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Departament de Territori i Sostenibilitat

Secretaria de Medi Ambient i Sostenibilitat

Direccié General de Politiques Ambientals i Medi Natural
Carrer de Provencga, 204-208

08036 Barcelona

Att.: Sr. Ferran Miralles Sabadell
President de la Ponencia d'energies renovables
Director general de Politiques Ambientals i Medi Natural

Madrid, 7 de agosto de 2020

N/Ref.: P.E. Anoia i Segarra II_001

Assumpte: Lliurament de la documentacié atenent ['Article 11.1 i 2, del
DECRET LLEI 16/2019, de 26 de novembre, "Consulta prévia sobre la
viabilitat de I'emplacament i pronunciament sobre I'amplitud i nivell de detall
de l'estudi d'impacte ambiental del futur projecte" promogut per
“"DESARROLLOS EOLICOS ANOIA Y SEGARRA II”, avantprojecte d'una
instal-lacié de produccié d'energia electrica eolica de 49,6 MW denominada
"ANOIA I SEGARRA II" a instal-lar en el termes municipals de IVORRA i
ESTARAS a la provincia de Lleida (Catalunya).

Benvolgut Sr. Ferran Miralles,

Per |la present els sotasignats, D. Fernando Villanueva amb DNI: 14.308.337-
Z, i Jorge Eugenio Rodriguez amb DNI: 09.415.217-1, tots dos amb poder
suficient per poder actuar en nom i representacido de “Desarrollos edlicos
Anoia y Segarra II S.L.U.”, amb CIF B88624143 i domicili a efectes de
notificacions en Passeig de I'Havana, 12, 5¢& Esq., 28036 - Madrid, Tel .: + 34
915756212 ext. 15, Mob.: + 34 620505294, correu electronic:
f.villanueva@rp-global.com

EXPOSA

Primer. - Que la societat "DESARROLLOS EOLICOS ANOIA Y SEGARRA II
SLU.”, promotor del projecte, ha dipositat a la Caixa General de Diposits de
la Generalitat de Catalunya un Certificat d'asseguranca de cauci6 a favor de
la Direccié General d'Energia, SEGURETAT INDUSTRIAL I SEGURETAT
MINERA amb N© 19CA169-003 amb import de DOS MILIONS D'EUROS
(2.000.000 €), Garantia Economica, i en compliment del requisit establert en
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I'article 59 bis del Reial Decret Llei 1955/2000 d'acord amb la seva actual
redaccid donada per la Disposicid addicional tercera de Reial Decret Llei
15/2018, per a garantir el procediment gl'accés a la xarxa de transport DE LA
INSTAL-LACIO EOLICA DE PRODUCCIO D'ENERGIA ELECTRICA AMB UNA
POTENCIA INSTAL-LADA DE 49,6 MW SITUADA EN EL TERMES MUNICIPALS
DE IVORRA i ESTARAS (LLEIDA), DENOMINADA "ANOIA I SEGARRA II" amb
evacuacié en el nus de REE situat a la provincia de BARCELONA denominat
"Rubid 220 kV".

La linia afecta els seglients municipis: Estaras, Castellfollit de Riubregds,
Calonge de Segarra, Pujalt, Calaf, Sant Marti Sesgueioles, els Prats de Rei i
Rubié.

Segon. - Que la societat "DESARROLLOS EOLICOS ANOIA Y SEGARRA II
SLU”, amb data 27 de maig de I'any 2020, va realitzar sol-licitud d'accés a la
xarxa de Transport de REE, amb evacuacié en el nus de REE situat a la
provincia de BARCELONA denominat "Rubié 220 kV", que actualment esta
gestionant el IUN assignat.

Tercer. - Que, a través del present escrit, es fa entrega a la PONENCIA
D’ENERGIES RENOVABLES a través de I'Oficina de Gestié Empresarial (OGE),
atenent a l'article 11.2 a), b), c), del DECRET LLEI 16/2019, de 26 de
novembre, "Consulta prévia sobre la viabilitat de I'emplagament i se sol:licita
pronunciament sobre I'amplitud i nivell de detall de I'estudi d'impacte
ambiental del futur projecte", la documentacié que es lliura és la seglient:

v' Avantprojecte Parc Eolic Anoia i Segarra II de 49,6 MW

v Estudi de diagnostic territorial i de medi afectat pel Parc Eolic Anoia i
Segarra II de 49,6 MW

v' Analisi d'alternatives de Parc Eolic Anoia i Segarra II de 49,6 MW

Quart. - Que, en la fase d'estudi previ i planejament del projecte, hem ates
els aspectes rellevants, relacionats amb el territori, I'administracié local, els
beneficis per a desenvolupament socioecondomic, i la transicid a energies
renovables, buscant en tot moment el maxim equilibri entre ells, a més dels
aspectes principals com son els tecnics, els M. Ambientals, Urbanistics i
Economics, a objecte de presentar-los un bon projecte per al territori,
avancant amb la necessaria interlocucié amb els diferents actors locals.

Cinqué. - Que la societat "DESARROLLOS EOLICOS ANOIA Y SEGARRA II
S.L.U.”, ha seleccionat d’acord amb la seva qualificacid i experiéncia al
seguent equip redactor en les diferents disciplines:

e PROCINSA Energias Renovables, S.L., per al desenvolupament de
I'avantprojecte on estan definides les caracteristiques i emplagcament
concret dels aerogeneradors, la descripcidé del recurs eolic existent del
parc eolic, el tracat soterrat de les linies electriques interiors, la linia
eléctrica d'evacuacio, la subestacid, I'edifici de control, els vials d'accés
i de servei i els terminis d'execucié del projecte.
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e ACR ingenieria y servicios SL, per a l'estudi que realitza un diagnostic
territorial i de medi afectat pel projecte i justifica I'adequacié del
projecte de parc eolic als criteris dels articles del 7 al 9 de Decret llei
16/2019 des del punt de vista M. Ambiental i Urbanistic.

e IRUNSA project SL, per a I'estudi que realitza un diagnostic territorial
i de medi afectat pel projecte i justifica I'adequacié del projecte de parc
eolic des del punt de vista M. Ambiental, Urbanistic i Socioeconomic.

A més de la nostra verificacié i validacio, el procés ha estat coordinat,
supervisat i revisat per I'empresa de serveis de codesenvolupament en el
territori COVICOVE SL, a objecte d’orientar I'esperit del projecte des del
vessant TER (Transici6 a Energies Renovables), per la seva dilatada
experiencia en el sector de l'energia i en la generaci6 estrategica per al
desenvolupament socioeconomic, aprofitant els recursos endogens com un
model de desenvolupament que busca potenciar les capacitats internes de la
comunitat local, de manera que puguin ser utilitzades per enfortir la societat
i la seva economia de dins cap a fora, perque sigui sostenible i sostenible en
el temps.

SOL-LICITA

Que es tingui per presentat aquest escrit, juntament amb la documentacio
que s'adjunta a aquest, donant resposta a la CONSULTA PREVIA, que els
permeti pronunciar-se sobre la viabilitat de la nostra proposta, i sobre
I'amplitud i nivell de detall de I'estudi d'impacte ambiental, i indicar-nos els
termes i condicions en qué es pot implantar I'activitat, amb el desig que el
seu pronunciament sigui favorable.

Mentrestant, ens posem a la seva disposicid per a les seves consultes i
aclariments que necessitin, rebi una cordial salutacio.

Atentament,
DocuSigned by: DocuSigned by:
Fersmanda Villinueva ngt Rada&gu% Gﬂwfa
AEI0ATACEOIMC . AGOFE19278D5437 .
Fernando Villanueva Jorge Eugenio Rodriguez
Representant Representant
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1 ANTECEDENTS

El Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a
I'emergencia climatica i l'impuls a les energies renovables, és el marc
legislatiu que regula la implantacié d'energies renovables a Catalunya.

Aqguest decret llei s'elabora per fer front a I'emergéncia climatica. Entre
els compromisos que es proposen hi ha el d'elaborar, conjuntament entre el
Departament de Territori i Sostenibilitat i el Departament d'Empresa i
Coneixement, una estratégia territorial per a la implantaci6 de les
instal-lacions d'energia renovable, fonamentalment eodlica i fotovoltaica,
necessaries per desenvolupar la transicid energética a Catalunya i complir
amb els objectius de la Llei del canvi climatic en matéria d'energia.

El capitol 4 de Decret Llei 16/2019, es refereix a la simplificacié de la
regulacid de les instal-lacions de produccié d'energia eléctrica provinent
d'energia edlica o solar fotovoltaica i vol donar resposta a la paralisi de facto
gue ha experimentat la implantacioé de |'energia edlica a Catalunya.

Aquest capitol és aplicable pels parcs eolics (produccié d'electricitat a
partir de la forga de vent), d'una potencia superior a 100 kW i inferior o igual
a 50 MW, amb autoconsum o sense, constituides per un aerogenerador o una
agrupacio d'aquests interconnectats eléctricament i amb un Unic punt de
connexidé a la xarxa de transport o distribucié d'energia eléctrica. Formen
també part de parc edlic les infraestructures d'evacuacié eléctrica, la
subestacié del parc i els accessos de nova construccid o la modificacié dels
existents.

L'article 7 de Decret Llei defineix els criteris generals per a la implantacié
de parcs eolics i plantes solars fotovoltaiques, mentre que l'article 8, els
criteris especifics per a la implantacié de parcs eodlics.

Aixi mateix, l'article 11 estableix que les persones interessades en
implantar un parc eolic o una planta solar fotovoltaica han de formular una
consulta prévia a la Ponéncia d'energies renovables sobre la viabilitat de
I'emplacament projectat per a la instal-lacié. De manera optativa poden
sol-licitar també que la Ponéncia es pronuncii sobre I'amplitud i nivell de detall
de l'estudi d'impacte ambiental del futur projecte. La consulta sobre la
viabilitat de I'emplagament i la sol-licitud de pronunciament sobre I'amplitud
i nivell de detall de I'estudi d'impacte ambiental s'efectuaran a través de
I'Oficina de Gestié Empresarial i s'acompanyara la seglient documentacié:

a) Un avantprojecte on es defineixin les caracteristiques i

=
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I'emplacament concret dels aerogeneradors o plaques
fotovoltaiques, la descripcid del recurs eolic existent en el cas d'un
parc eolic, el tracat soterrat de les linies electriques interiors, la linia
eléctrica d'evacuacio, la subestacié de parc o de la planta, I'edifici
de control, els vials d'accés i de servei i els terminis d'execucié del
projecte.

Un estudi que realitzi un diagnostic territorial i de medi afectat pel
projecte i justifiqui I'adequacié del projecte de parc eolic o planta
solar fotovoltaica als criteris dels articles 7 a 9.

Un estudi que justifiqui les principals alternatives considerades i
que contingui una analisi dels potencials impactes de cadascuna
d'elles.

En el marc d'aquest Decret, es presenta la sol-licitud per a la implantacio
de parc eolic "Parc Eolic Anoia i Segarra II" en els termes municipals
d'Ivorra i Estaras a la provincia de Lleida, i Castellfollit de Riubregds,
Calonge de Segarra, Pujalt, Calaf, Sant Marti Sesgueioles, Els Prats
de Rei i Rubio a la provincia de Barcelona.

La sol-licitud d'accés a la Xarxa de Transport del P.E. Anoia i Segarra II,
ja s'ha estat tramitada davant REE a data d'elaboracié del present document,
de manera conjunta entre els Parcs Eolics:

- Anoia i Segarra I
- Anoia i Segarra II
- Anoia i Segarra III

La documentacié per a la sol-licitud, del qual el present document forma
part, esta constituida per:

- Avantprojecte de parc eolic.

- Estudi de diagnostic territorial i del mitja afectat pel parc eolic.

- Estudi de justificacié6 de les principals alternatives i analisis dels
potencials Impactes del parc eolic.

=

isastur procinsa



) GLOBAL Parc Eolic Anoia I Segarra IT

Memoria Descriptiva

2 OBJECTE

L'objectiu d'aquest avantprojecte és donar compliment a la documentacio
exigida en l'apartat 2.a) de I'article 11 de Decret Llei de mesures urgents per
a I'emergencia climatica i lI'impuls a les energies renovables, que és el marc
legislatiu que regula la implantacié d'energies renovables a Catalunya.

El present avantprojecte defineix i descriu les principals caracteristiques
de les obres civils, electromecaniques, d'equipament i instal:-lacions
associades i:

- L'emplagament concret dels aerogeneradors

- La descripcid del recurs eolic existent.

- El tracat soterrat de les linies eléctriques de distribucid interior.
- La linia eléctrica d'evacuacio, la subestacio de parc.

- L'edifici de control.

- Els vials d'accés i de servei.

- Els terminis d'execucié del projecte.

Per tal de justificar I'adequacié de I'avantprojecte de parc edlic als criteris
dels articles 7 a 8 del Decret.

En concret es descriuen:

- Que els nous accessos a les instal-lacions de parc eolic i la modificacio
dels vials i camins existents minimitzen |'afeccié als terrenys.

- Que la linia electrica de connexi6 a la xarxa eléctrica, busca la
proximitat a la xarxa eléctrica més idonia i evita que discorrin per
espais d'elevat valor natural.

- Que s'utilitzaran suports no perillosos per a l'avifauna i la idoneitat
de disposicio de salva ocells en els cables de terra.
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3 ABAST

L'objecte d'aquest projecte és la infraestructura de parc eolic "Anoia I
Segarra II", aixi com la linia d'evacuacio aéria a 220 kV, en un tram de
16.966 m fins al punt de connexié amb la xarxa de transport a la subestacié
existent de “Red Eléctrica d'Espafa” (REE) Rubié 220 kV. El projecte inclou
les seglents infraestructures:

- El camp eolic de poténcia total instal-lada 49,6 MW, que consta
de 8 posicions de turbines, de 6,2 MW de poténcia unitaria, amb
una alcada de boixa de 115 m, marca Siemens Gamesa, model
SG 6.0-170 HH115, o una altra marca o model similars,
interconnectades per una xarxa eléctrica de distribucié interior
a 30 kV.

- La construccié d'una subestacié transformadora SET Calonge 30
/ 220 kV.

- La construccié d'una linia aéria a simple circuit, configuracio
simplex, 220 kV de 16.966 m de longitud per a l'evacuacié
d'energia produida pel parc, amb origen en la nova subestacio
SET Calonge 30 / 220 kV i final a la subestacié existent de “Red
Eléctrica de Espafia” ST Rubid 220 kV.

=~
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4 SOL-LICITANT I PROMOTOR

El sol-licitant i promotor de les instal-lacions objecte d'aquest document
és la societat mercantil "Desenvolupaments Eolics ANOIA I SEGARRA II
SLU", amb C.I.F. B-B88624143 i domicili social a Passeig de I'Havana, 12,
5¢ esqg. 28036 - Madrid amb el mateix domicili a efectes de notificacions.
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5 EQUIP REDACTOR DEL PROJECTE

El present avantprojecte esta redactat per I'empresa PROCINSA
ENERGIES RENOVABLES S.L. amb CIF B74352584, |la qual integra un conjunt
de professionals amb competéncies per desenvolupar tots els aspectes
d'aquest projecte.

En la seva representacio signa com a redactor del present projecte Sergio
Robles Fernandez, col-legiat nim. 1879 de Col-legi Oficial d'Enginyers
Industrials del Principat d'Asturies.
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6 JUSTIFICACIO

L'ds racional de l'energia i I'aprofitament de recursos energeétics
renovables sén un dels objectius prioritaris de la politica energéetica de
Catalunya, Espanya i la Unié Europea.

L'Acord de Paris de 2015 i I'Agenda 2030 de Desenvolupament Sostenible
de Nacions Unides marquen l'inici d'una agenda global sostenible que
comporta la transformacié del model economic i d'un nou contracte social de
prosperitat inclusiva dins dels limits del planeta.

En resposta, la Unid Europea s'ha dotat d'un marc juridic ampli que li
permetra mantenir-se a l'avantguarda en la transicid i complir amb els
objectius de reduccié d'emissions de gasos d'efecte d'hivernacle a 2030.

En aquest context, el Marc Estrategic d'Energia i Clima, que presenta el
Govern d'Espanya, és una oportunitat per a la modernitzacié de I'economia
espanyola, la creacié d'ocupacid, el posicionament de lideratge d'Espanya en
les energies i tecnologies renovables que dominaran la década vinent, el
desenvolupament del medi rural, la millora de la salut de les persones i el
medi ambient, i la justicia social.

Es facilita una transformacié de I'economia espanyola en la qual el pais
guanyara en prosperitat, seguretat energetica, generacid d'ocupacio
industrial, innovacio, salut, desenvolupament tecnologic i justicia social,
acompanyant als col-lectius més vulnerables.

Les peces clau que componen aquest marc son: l'avantprojecte de Llei de
Canvi Climatic i Transicié Energetica, el Pla Nacional Integrat d'Energia i Clima
(PNIEC) 2021-2030, i I'Estrategia de Transicié Justa. Es tracta de tres pilars
essencials |'efecte dels quals suma garanteix que Espanya compti amb un
marc estrategic estable i precis per a la descarbonitzacié de la seva economia;
un full de ruta eficient per a la decada vinent, el Pla 2021-2030, dissenyat en
coheréncia amb la neutralitat d'emissions a la qual aspirem en 2050; i una
estrategia d'acompanyament solidari i de transicié justa, per a assegurar que
les persones i els territoris aprofiten les oportunitats d'aquesta transicio i
ningl queda enrere.

L'Avantprojecte de Llei de Canvi Climatic i Transicié Energetica és el marc
normatiu que constitueix I'eina institucional per a facilitar la progressiva
adequacié de la nostra realitat a les exigéncies de I'accidé climatica. Aquest
text inclou els instruments de cooperacid institucional necessaris; eines
d'avaluacié i aprenentatge; i un marc facilitador de la transicié energeética
amb llits d'integracié dels diferents sectors.
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L'Estrategia de Transicidé Justa inclou els instruments necessaris per a
optimitzar les oportunitats d'Us de la transicio a través de marcs de formacio
professional, politiques actives d'ocupacid, mesures de suport i
acompanyament -amb especial atencié a sectors estratégics—, i plans de
reactivacié dels territoris que puguin veure's afectats per aquest procés
perque ningu quedi enrere. A més, s'inclouen instruments de reduccid de la
desigualtat i suport als consumidors, en particular els vulnerables.

El Pla Nacional Integrat d'Energia i Clima (PNIEC) 2021-2030 defineix els
objectius de reduccid d'emissions de gasos d'efecte d'hivernacle, de
penetracid d'energies renovables i d'eficiencia energética. Determina les
linies d'actuacid i la senda que, segons els models utilitzats, és la més
adequada i eficient, maximitzant les oportunitats i beneficis per a I'economia,
I'ocupacid, la salut i el medi ambient; minimitzant els costos i respectant les
necessitats d'adequacid als sectors més intensius en COa.

6.1 Necessitats del Parc Eolic

6.1.1 Optimitzacio de la planificacido energética

Alineat amb els objectius esmentats, hi ha la necessitat de desenvolupar
i integrar la nova produccid a partir de fonts renovables a la xarxa eléctrica.

El futur parc eolic Anoia i Segarra II forma part d'una zona propera al nus
de la xarxa de transport RUBIO 220 kV que pertany a Xarxa Eléectrica
d'Espanya (REE).

Aquest parc edlic, per tant, amb l'energia que s'ha demostrat que pot
produir, intentara integrar-se en la futura planificacié energetica de Catalunya
i, en la mesura del possible, avancar cap al procés de planificacié energética
renovable més immediat.

6.1.2 Criteris técnics per la situacid

Tal com es mostra en l'estudi del potencial eolic, la distribucid
d’aerogeneradors en el territori que esta grafiat en els planols és capag de
proporcionar una produccié d’energia bruta de 119,774 GWh-any que, en
valor net, significara 109,953 GWh-any.

Aqguesta produccié d'energia equival a una capacitat operativa anual de
2199 hores a l'escenari central de simulacié numerica del potencial eolic.

6.1.3 Conclusio de la necessitat del parc eolic
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Com a conclusié dels dos apartats anteriors, s'estableix que el
desenvolupament i la posterior implantacié d'aquesta nova infraestructura
energeética és compatible i factible amb els objectius de nou desenvolupament
energeétic a partir de fonts renovables.

6.2 Necessitats de la subestacio del Parc Eolic

6.2.1 Raons que ho justifiquen

Les turbines dels aerogeneradors que conformen el camp edlic estan
interconnectades per una xarxa eléctrica subterrania de distribucio interior,
de 30 kV, amb circuits subterranis de diferents seccions.

L'evacuacid eléctrica de la poténcia total generada per una linia eléctrica
d'alta tensio, tal com es proposa en aquest projecte, requereix fer compatible
la viabilitat tecnica d'evacuacié amb el nivell de tensié d'aquesta linia.

Per poder fer compatible les perdues de la poténcia evacuada des del parc,
a través de la linia eléctrica, amb el disseny viable d'aquesta linia, cal utilitzar
un nivell de tensid6 minim de 220 kV. La manera d'aconseguir aquesta
transformacié de tensié des de 30 kV de la xarxa de distribucié interna del
camp eodlic fins al 220 kV d'aquesta linia electrica aeria és agrupant en un
Unic punt tots els circuits subterranis de la xarxa de distribucié interna i
connectant-los a un transformador de poténcia, amb relacié de transformacid
30/ 220 kv.

La subestacid del parc proposta en aquest projecte, SET Calonge 30 / 220
kV, és la infraestructura eléctrica que permet realitzar aquesta funcio
d'agrupacié de circuits i d'elevacié de tensié. A més, realitzara la funcié
d'incloure, en el seu recinte interior, I'edifici de control de parc edlic.

6.2.2 Criteris téecnics per la situacio

Un cop determinada la necessitat de la subestacid, la seva ubicacié esta
plantejada per intentar minimitzar les perdues energetiques de la
configuracié de la xarxa de distribucio interior perquée siguin compatibles amb
la viabilitat de construccié donada per I'orografia del territori, aixi com per les
restriccions urbanistiques i mediambientals de la zona.
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6.3 Necessitats de la linia aeria d’evacuacio de 220 kV

6.3.1 Raons que ho justifiquen

Com s'ha dit en els apartats anteriors, cal evacuar l'energia produida en el
nivell de tensié 220 kV integrar-la en la xarxa electrica de transport.

Ates que el promotor planteja connectar-se a la xarxa eléctrica mitjangant
I'enllag a la subestacid existent SET REE RUBIO 220 kV, de Xarxa Eléctrica
d'Espanya, el metode d'evacuacié més viable econOmicament, a causa de la
longitud de la linia i el nivell de tensié necessari, és a través d'una linia aeria
entre la nova SET Calonge 30 / 220 kV i la SET REE RUBIO 220 kV existent.

6.3.2 Criteris tecnics per la situacio

La longitud de la traca esta dissenyada per minimitzar tant I'impacte fisic
com les perdues electriques. Per aquest motiu, s'ha determinat una
implementacio la més rectilinia possible, que sigui compatible amb I'orografia
existent i els diferents encreuaments al llarg del seu recorregut.
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7 NORMATIVA LEGAL

Totes les obres que en l'avantprojecte es descriuen, es projecten d'acord
amb les diverses disposicions legals, reglaments i altra normativa general
vigent, aixi com les normes técniques particulars dels ajuntaments implicats
i la companyia que explota la xarxa general de distribucié electrica de la zona.

Per aix0, per a la realitzacié d'aquest projecte, ha estat tinguda en
compte, entre altres, la normativa que a continuacié es relaciona amb
caracter enunciatiu i no limitatiu:

7.1

7.2

Obra civil i estructures

Reglament Europeu 305/2011 / UE de productes de construccid.

Reial Decret 1247/2008, de 22 d'agost pel qual s'estableix la Instruccio
de formigd estructural EHE-08.

Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel qual s'aprova el Codi Técnic
de I'Edificacio.

Reial Decret 956/2016, de 10 de juny, pel qual s'aprova la instruccid
per a la recepcié de ciments (RC-16).

Reial Decret 805/2006, de 10 de juny, pel qual es reestructura la
Comissié Permanent del Ciment.

Ordre de 6 de febrer de 1976 el Ministeri d'Obres Publiques, per la qual
s'aprova el plec de prescripcions técniques generals per a obres de
carreteres i ponts (PG-3) i les seves modificacions posteriors.

Instruccidé de Carreteres 5.2-IC "Drenatge Superficial"
Norma 6.1-IC "Seccions de ferm", de la Instruccié de Carreteres.

Reial Decret 751/2011 pel qual s'aprova la instruccié d'acer estructural
(EAE).
Decrets 584/1972 i 1844/1975 d'Aviacid Civil.

Seguretat i salut

Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencio de Riscos Laborals, amb
les modificacions de la Llei 54/2003 de 12 de desembre.

Reial Decret 604/2006, de 19 de maig, per al qual s‘aprova el
Reglament dels Serveis de Prevencié.

Reial Decret 2200/1995 per al qual s’aprova el Reglament
d’infraestructures de qualitat i seguretat industrial.

Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, per al qual s’estableixen les
disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacio pels
treballadors dels equips de treball.
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Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per
la proteccié de la salut i seguretat dels treballadors davant el risc
electric.

Reial Decret 286/2006, de 10 de marg, sobre la proteccié de la salut i
la seguretat dels treballadors contra els rics relacionats amb I'exposicié
al soroll.

Reial Decret 485/1997, de 14 d’abril, per al qual s’estableixen les
disposicions minimes en materia de senyalitzacié de seguretat i salut
en el treball.

Reial Decret 486/1997, de 14 d’abril, per al qual s’estableixen les
disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball.

Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, per al qual s’estableixen les
disposicions minimes de materia de Seguretat i salut en obres de
construccié.

Instal-lacions electriques

Reial Decret 1110/2007 per al qual s'aprova el Reglament de punts de
mesura del sistema electric unificat.

Reial Decret 223/2008, de 15 de febrer, del Ministeri d'Industria,
Turisme i Comerg, per al qual s'aproven el Reglament sobre condicions
tecniques i garanties de seguretat en linies eléctriques d'alta tensio i
les seves instruccions técniques complementaries ITC-LAT 01 a 09
(BOE del 19-03-08).

Reial Decret 842/2002, de 2 d'agost, per al qual s'aprova el Reglament
Electrotecnic per a baixa tensid, i les seves instruccions técniques
complementaries ITC-BT 01-52.

Reial Decret 1955/2000, d'1 de desembre, per al qual es regulen les
activitats de transport, distribucid, comercialitzacio, subministrament i
procediments d'autoritzacid d'instal-lacions d'energia eléctrica.
Modificacions posteriors mitjancant Decret 1454/2005 de 2 de
desembre.

Reial Decret 337/2014, de 9 de maig, per al qual s'aprova el Reglament
sobre condicions técniques i garanties de seguretat en instal-lacions
eléctriques d'alta tensio, i les instruccions técniques complementaries
ITC-RAT 01-23.

Llei 24/2013 de 26 de desembre, del Sector Eléctric.

Llei 54/1997, de 27 de novembre, del Sector Eléctric.

Reial Decret 186/2016, de 6 de maig, per al qual es regulen les
exigencies de seguretat del material eléctric destinat a ser utilitzat en
determinats limits de tensio.

Reial Decret 187/2016, de 6 de maig, per al qual es regulen les
exigencies de seguretat del material eléctric destinat a ser utilitzat en
determinats limits de tensio.
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Reial Decret-llei 9/2013, de 12 de juliol, per al qual s’adopten les
mesures urgents per garantir |’estabilitat financera del sistema eléctric.

Totes les instal-lacions compliran la Normativa Europea EN, les Normes
UNE i les recomanacions de la Comissié Electrotecnica Internacional
(CEI).

Normes Particulars de la companyia subministradora aplicable.
Instruccions tecniques dels fabricants i subministradors d’equips.

Eolica i energética autonomica i nacional

Reial decret 1955/2000, d'l de desembre, per al qual es regulen les
activitats de transport, distribucid, comercialitzacio, subministrament i
procediments d'autoritzacié d'instal-lacions d'energia eléctrica.

Reial decret 413/2014 de 6 de juny, per al qual es regula I'activitat de
produccié d'energia eléctrica a partir de fonts d'energia renovables,
cogeneracio i residus.

Llei 18/2008, de garantia i qualitat del subministrament eléctric.
Llei 20/2009, de prevencio i control mediambiental de les activitats.

Decret 120/1992 de les caracteristiques que han de complir les
proteccions a instal-lar entre les xarxes dels diferents
subministraments publics que discorren pel subsol.

Decret 174/2002 que regula la implantacid de l'energia edlica en
Catalunya (la disposicié derogatoria del Decret 147/2009 deroga el
Decret 174/2002, excepte els articles 5 i 6 relatius al Mapa Eodlic, que
passa a ser com a Pla Territorial sectorial).

Medi ambient

Llei 21/2013, de 9 de desembre, d’avaluacié ambiental, que estableix
les bases que han de regir I'avaluacié ambiental dels plans, programes
i projectes que puguin tenir efectes significatius sobre el medi ambient,
garantint en tot el territori de I'Estat un elevat nivell de proteccid
ambiental.

Directiva 2011/92/UE del Parlament Europeu i del Consell, de 13 de
desembre de 2011, relativa a l'avaluacié de les repercussions de
determinats projectes publics i privats sobre el medi ambient.

Llei 26/2007, de 13 d’octubre, de Responsabilitat Mediambiental, que
regula la responsabilitat de les operadores de prevenir, evitar i reparar
els danys mediambientals.

Decret 159/1994, de 14 de juliol, que aprova el desenvolupament
reglamentari de la Llei 5/1993, d’Activitats Classificades com molestes,
insalubres, nocives i perilloses.

Llei 9/2018 de 5 de desembre, per la qual es modifiquen: (i) la Llei
~
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21/2013, de 9 de desembre d’avaluacié ambiental; (ii) la Llei 4372002,
de 21 de novembre, de Montes; i (iii) la Llei 1/2005, de 9 de marg, per
la qual es regula el regim del comerc de drets d’emissié de gasos
d’efecte hivernacle.

e Reial Decret 413/2014, de 6 de juny, per la qual es regula l'activitat de
produccié d’energia eléctrica a partir de fonts d’energia renovables,
cogeneracio i residus.

e Reial Decret 1432/2008 pel qual s'estableixen mesures per a la
proteccié de l'avifauna contra la col-lisi6 i electrocucid en linies
eléctriques d'alta tensid.

~

isastur procinsa

14



. GLOBAL Parc Eolic Anoia I Segarra IT

Memoria Descriptiva

8 EMPLACAMENT I UBICACIO DEL PARC EOLIC

8.1 Sistema de coordenades topografiques que s’'utilitza en el
projecte

Totes les coordenades d’aquest projecte indiquin mitjancant la Projeccio
del Mercator UTM, prenent com a donada geodesica el sistema de referencia
terrestre europeu ETRS89, zona 31N.

8.2 Descripcio general de I'emplacament

L'emplacament on es vol desenvolupar el parc eodlic "Anoia i Segarra II"
té una orografia amb escas pendent.

El terreny ocupat, en la seva major part, és terra incultivada de poc valor
agricola i ramader.

El parc consta de tres alineacions:

- Alineaci6 n. 1 en direccié aproximada SO — NE: formada per turbines
eoliques EST04, EST03, ESTO2.

- Alineaci6 n. 2 en direccié aproximada ES — NO: formada per turbines
eoliques ESTO01, IVOO04, IVOO03.

- Alineacio n. 3 en direccié aproximada ES — NO: formada per turbines
eoliques IVO02, IVOOL1.

La comunicacié entre els aerogeneradors esta pensada per ser duta a
terme de la manera més factible i tecnicament viable, utilitzant diversos vials
i camins existents i, si no és factible, es construira una nova via.

La zona on es construira la subestacié SET Calonge 30 / 220 kV és una
zona d'accés amb dificultat facil, proxima a carreteres existents. La
subestacié es construira a les seglients coordenades:

Coordenades
Element

SET Calonge 30 / 220kV 370.000 4.621.591
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La linia electrica d'evacuaciod sortira des de la SET Calonge 30 / 220 kV i
finalitzara a la SET existent RUBIO 220 kV situada a les seglents
coordenades. El tracat discorre per una orografia més o menys pronunciada:

Coordenades

Element

SET REE RUBIO220kV 382.765 4.611.691

8.3 Termes municipals afectats

El parc eolic que es vol construir estara situat en els termes municipals
d'Ivorra i Estaras a la provincia de Lleida, i Castellfollit de Riubregds, Pujalt i
Calonge de Segarra a la provincia de Barcelona.

La SET Calonge 30 / 220 kV se situa al terme municipal de Calonge de
Segarra a la provincia de Barcelona.

La linia aéria d'evacuacié 220 kV transcorre pels termes municipals de
Calonge de Segarra, Pujalt, Calaf, Sant Marti Sesgueioles, Els Prats de Rei i
Rubid, a la provincia de Barcelona.

8.3.1 Afeccions i ocupacions en els termes municipals

A la taula seglent es mostra I'afeccid de la infraestructura del parc eolic,
per terme municipal pels tres blocs d'infraestructura: aerogeneradors,
subestacio i evacuacio de la linia eléctrica d'evacuacio.
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| | Termes Municipals
Castellfollit Calonge de Sant Marti | Els Prats
Parc Eolic Anoia i Segarra Il Element Unitats Total Ivorra Estaras Pujalt de Riubregods Segarra Calaf Sesgueioles de Rei Rubié

Parc Eolic
NUm. Aerogeneradors Aerogeneradors | Unitats 8 IVO1,2,3Y4 | EST1,2,3Y4
Vials de nova execucid Vials km 3,9532 153 1,62 0,0432 0,76
Ocupacié de vials de nova execucié | Vials m? 23719,2 9180 9720 259,2 4560
Vials a condicionar Vials km 3,755 2,71 0,098 0,177 0,77
Ocupacié de vials a condicionar Vials m? 22530 16260 588 1062 4620
Rasa de 30 kV Rasa km 15,564 3,82 7,09 0,884 3,64 0,13
Ocupacié de rasa de 30 kV Rasa m? 15564 3820 7090 884 3640 130
Ocupacié de cimentacié Cimentacié m? 3041,04 1520,52 1520,52
NUm. de Plataformes Plataformes Unitats 8 4 4
Ocupacié de cada plataforma Plataformes m? 3134 12536 12536
Subestacié
Ocupacié del parc d’'intempérie Subestacio m? 7552,33 7552,33
Ocupacié de I'edifici Subestacié m? 668,74 668,74
Linia aeria d’evacuacié
Longitud de linia aéria Linia aéria km 16,966 1,37 3,97 1,5 1,7 1,97 6,456
Ocupacié per torre individual Linia aéria m? 25
N2 Suports Linea aérea m2 170 14 40 15 17 20 64
Ocupacié total de suports Linea aérea m2 4250 350 1000 375 425 500 1600

~
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8.4 Ubicacioé del camp eolic

Les coordenades UTM, en el sistema ETRS89, zona 31, localitzen les
com el recinte poligonal

obres i instal-lacions d'aquest projecte,

considerat per al camp eolic.

8.4.1 Coordenades dels vertexs de la poligonal

Vertex

Pol 01

UTM X
364655.7419

UTM Y
4625454.4606

Pol 02

366519.7514

4624264.5825

Pol 03

367804.8027

4623841.2545

Pol 04

367682.0329

4623170.0407

Pol 05

367553.0071

4622862.9502

Pol 06

369229.6765

4621337.4727

Pol 07

367630.5998

4620174.8036

Pol 08

367473.0867

4620748.3461

Pol 09

367719.9022

4621170.7971

Pol 10

367293.6486

4621875.145

Pol 11

366908.874

4623745.5329

Pol 12

366193.0564

4624080.1477

Pol 13

366071.8634

4624126.5173

Pol 14

365707.7078

4624210.8672

Pol 15

365400.4965

4624461.5567

Pol 16

365164.4863

4624569.1111

Pol 17

364469.5602

4625246.4685

Coordenades UTM de veértexs principals que defineixen I’area d’afeccié o
poligonal eolica del Parc Eolic

8.4.2 Coordenades dels aerogeneradors

IVOO01 364.681 4.625.243
IVO02 365.240 4.624.642
IVO03 366.495 4.624.091
IVO04 367.594 4.623.677
ESTO1 367.456 4.621.841
ESTO02 368.926 4.621.303
ESTO3 367.846 4.621.146
ESTO4 367.691 4.620.434
N
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Coordenades UTM d’aerogeneradors dintre de la poligonal

8.4.3 Coordenades de la SET del Parc Eolic i SET d’interconnexid

UTM X

SET Calonge 30/220 kV 370.000 4.621.591
SET Rubié 220 kV 382.765 4.611.691
Coordenades UTM de les Subestacions

8.4.4 Coordenades dels vertexs de la linia aeria d’evacuacio 220 kV

Vertex UTM X UTM Y
Origen- SET Calonge | 370006 4621599
30/220 kV

LAAT 01 370612 4621897
LAAT 02 371246 4621717
LAAT 03 371761 4621962
LAAT 04 373557 4620207
LAAT 05 374109 4619810
LAAT 06 374699 4619659
LAAT 07 375402 4618822
LAAT 08 377456 4616535
LAAT 09 378101 4616086
LAAT 10 378966 4615285
LAAT 11 382515 4611708
Final - SET Rubié 220 kV | 382708 4611709

Coordenades UTM dels vértexs de la linia aéria d’evacuacioé

~
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9 CONDICIONS TECNIQUES, DE SEGURETAT I DE
PROTECCIO DEL MEDI AMBIENT

Aqguest projecte dissenya la definicié basica de les obres i infraestructures
necessaries per a la futura redaccid del projecte d'execucid, prenent com a
referéncia la reglamentacié i les normatives enumerades en l|'apartat 7
anterior.

D'aquesta manera, els seglients apartats, descriuen les guies basiques
que justifiquen la totalitat de la instal-laci6 de manera que, en el futur
projecte d'execucid, es puguin detallar els calculs de construccidé que
compleixen les condicions de seguretat de les persones i les instal-lacions i la
reglamentacié normativa vigent:

- Instal-lacions electriques d'alta tensio.
- Instal-lacions eléctriques de baixa tensid.
- Seguretat estructural d'obres i instal-lacions.

- Estabilitat de les obres dels vials.

~
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1ongscmpc1() I CARACTERISTIQUES DEL CAMP
EOLIC

10.1 Aerogeneradors

El camp edlic instal-lat, d'una poténcia total de 49,6 MW, consta de 8
posicions de turbines, de 6,2 MW de poténcia unitaria, amb una algada de
boixa de 115 m, marca Siemens Gamesa, model SG 6.0-170 HH115; o una
altra marca o model similars, interconnectats per una xarxa eléctrica
subterrania de distribucié interna a 30 kV.

La superficie d'afeccié de les turbines comprén |'area d'escombrat de les
pales.

10.1.1 Components de les turbines

El model d'aerogenerador seleccionat per a la construccié d'aquest parc
és de rotor de tipus tri-pala a sobrevent, regulat pel sistema de canvi de pas
i amb sistema d'orientacié activa. Té un rotor de 170 m de diametre, amb
rotor de velocitat variable i utilitza el sistema de control capa¢ d'adaptar
I'aerogenerador per operar en grans intervals de velocitat del rotor.

Esta dissenyat per maximitzar la poténcia de sortida mantenint les
carregues i el nivell de soroll.

Especificaciones técnicas | \

Refrigeragor de acsita & cria de mantenimiento @ Freno de parzda @ cindro de control
prolongac 2 00 paso
Refrigerador del zenzrador @) Generador optispeede P chasis @ conwraager del buje

Tran sormador & swdamiento @ Rooamientode palz

Sen sares ultrasinicos @ sistemas de orientacion (@ Buie

controlador YMP-Top @ wtipicador W raa
con convartidor

Figura 1. Estructura de I'aerogenerador.
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Les pales tenen una longitud de 83 m. Sén fabricades en fibra de vidre
i en components de fibra de carboni a pressid. L'estructura de les pales utilitza
carcasses aerodinamiques que contenen incrustacions llargues, adjuntes a
dues xarxes de cisalla de fibra epoxi principal i una xarxa de nucli d'escuma.

La coberta de la gondola esta fabricada amb panells de fibra de vidre
reforgat.

El rotor esta fabricat en ferro colat nodular i s'instal-la en I'eix de baixa
velocitat de la transmissié amb una connexié de brida. El recinte és prou gran
per proporcionar espai als tecnics de servei durant el manteniment de pales
i rodaments de pas, des de l'interior de |'estructura.

El tren de transmissidé té un concepte de suspensié de 4 punts: eix
principal amb dos coixinets principals i la caixa de multiplicador amb dos
bragos de bat muntat en el marc principal.

L'eix principal transfereix el parell el rotor a la caixa d'engranatges i a
través dels coixinets principals.

Coixinets principals: |'eix de baixa velocitat de I'aerogenerador esta
suportat per dos coixinets de rodets esférics.

La caixa multiplicadora és de 3 etapes, tipus d'alta velocitat (2 etapes
planetaries + 1 etapa paral-lela).

El generador és un generador de tres fases asincron de doble poténcia
amb un rotor bobinat, connectat a un convertidor de freqliiencia PWM.
L'estator del generador i el rotor estan fets de lamines magnetiques apilades
i de bobinats conformats. El generador és refredat per aire.

El fre mecanic es munta en el costat d'alta velocitat de la caixa de
multiplicadora.

La torre de les turbines de I'aerogenerador tindra una algada de 115 m,
i sera d'acer tubular conic. Altres tecnologies de la torre estan disponibles per
a majors altures. La torre té ascensid interna i accés directe a sistema
d'orientaciéo i a la gondola. Esta equipat amb plataformes i il-luminacid
eléctrica interior.

El controlador de turbina eolica és un controlador industrial basat en
microprocessador. El controlador es completa amb dispositius de commutacio
i proteccid.

=
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El convertidor de freqluéncia permet el funcionament del generador a
velocitat i voltatge variables, mentre subministra energia a freqlencia i
voltatge constants al transformador de MT.

La turbina edlica proporciona connexié a sistema SGRE SCADA. Aquest
sistema ofereix control remot i una varietat de vistes d'estat i informes utils
des d'un navegador web estandard d'Internet. Les vistes d'estat presenten
informacié que inclou dades eléctriques i mecanics, estat d'operacio i falla,
dades meteorologiques i dades de I'estacié de xarxa.

Sistemes operatius: La turbina eolica funciona automaticament. S'inicia
automaticament quan el parell aerodinamic arriba a un cert valor. Per sota
de la velocitat de vent nominal, el controlador de la turbina eolica fixa les
referéncies d'inclinacié i parell per operar en el punt aerodinamic optim
(produccié maxima) tenint en compte la capacitat del generador. Una vegada
que se supera la velocitat nominal de vent, la demanda de posicié de
capcineig s'ajusta per mantenir una produccié d'energia estable igual al valor
nominal.

10.1.2 Caracteristiques tecniques.

(Rotor |
Tipus Eix horitzontal de 3 pales
Posicio Contra el vent
Diametre 170 m
Area coberta 22,698 m?2
Regulacio de | Regulacié de to i parell amb
poténcia velocitat variable
Inclinacio del rotor 6 graus

Tipus Autosuficient

Longitud de la fulla 83 m

Max acorde 4,5m

Perfil aerodinamic Siemens Gamesa

Material GRE (fibra de vidre reforcada
Epoxi) - CRP (Carboni Plastic
reforcat)

Acabat de superficie | Semi setinat, <30 / 1S02813

Color de superficie Gris clar, RAL 7035 o Blanc,
RAL 9018
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Tipus

Llangament complet

Activacio

Actiu, hidraulic

Peces de suport de

carrega
Hub

Ferro fos nodular

Eix principal

Acero forjat

Marc de it
gondola

amb

Ferro fos nodular

Tipus

Fre de disc hidraulic

Posicio

Caixa de canvis posterior

Coberta de gondola

Tipus Totalment tancat

Lluentor de | Semi setinat, <30 / 1IS02813

superficie

Color Gris clar, RAL 7035 o Blanc,
RAL 9018

Generador

Tipus Asincron, DFIG

Terminals de xarxa

(LV)

Potencia nominal de | 6,2 MW
referéncia

Voltatge 690 V
Freqiiéncia 50 Hz

Sistema de desviacio

Tipus

Actiu

Coixinet de desviacio

Orientat externament

24
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Unitat de desviacio

Motors eléctrics

Fre de desviacio

Fre de friccid activa

Controlador

Tipus

Control integrat de Siemens

Sistema SCADA

Sistema (SICS) SGRE SCADA
System

Tipus Acer tubular / Hibrid
Altura 115 m.
Proteccié contra la | Pintat

COrrosio

Lluentor superficial

Semi setinat, <30 / ISO-2813

Color

Gris clar, RAL 7035 o Blanc,
RAL 9018

Dades operacionals

Velocitat de vent de
tall

3m/s

Velocitat nominal del
vent

10,0 m / s (vent constant
sense turbuléncia, com definit
per IEC61400-1)

del vent

Velocitat tallada del | 25 m /s
vent
Reiniciar la velocitat [ 22 m /s

Enfoc modular

Tots els moduls pesen menys
de 80 t pel transport

25
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10.1.3 Classes de vent

Vent, operacié  Unitat | Valor

L1Definicions devent | - | IEC6l400-1 |
e xponent de astsment ae ventre || o2 |

1.9 Desviaci6 estandard de la direccié del m“-
vent

1.11 Espai minim de la turbina, enfileres | D | 3 | 3 |

Vent, extrem Unitat Valor

2.1 Definicions de vent IEC

61400-1
2.3 Velocitat mitjana del vent de referéncia durant 10 m/s 37,5
minuts a alcada del cub, V ref.

2.5 Index de llei de poténcia d'algada del cub, a - | o1

10.1.4 Corba de poténcia

Les seglients taules mostren les corbes de poténcia de les turbines dels
aerogeneradors:

Air density = 1.225 kg/m?

Validity range:
Wind Shear [10min average) =03

(075 + 306 o, TS+ 506)

Turbulence intensity TT [%4] for bin i G%H---;'r--r—-mf r|1~:1z.%-m--r:rr--—--
1 1
Terrain Mok complay secarding to IEC B1400-12-1
Upflaw @ [*] 205 B 5420
Grid frequency [Hz] £0.5H:z

N
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5G 6.0-17T0 Modes Power Curves [kW]

Ws hub [m/fs] | M0 M1 M2 M3 M4 M5 M& M7
2.0 g9 g9 g9 2B GE] GE] 89 g9
25 178 176 176 175 176 176 176 176
+.0 328 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325
4.5 522 | 520 | 520 | 519 | 520 | 5200 | 520 | 520
5.0 758 | 756 | 756 | 755 | 756 | 756 | 756 | 756
5.5 1040 | 1039 | 1038 | 1038 | 1038 | 1038 | 1038 | 1038
&.0 1376 | 1375 | 1373 | 1373 | 1373 [ 1373 | 1372 | 1368
6.5 1771 | 1772 | 1768 | 17568 | 1768 | 1754 | 1754 | 1740
7.0 2230 | 2332 | 2227 | 2222 | 2218 | 2202 | 2167 | 2125
75 2758 | 2760 | 2745 | 2722 | 2708 | 2660 | 2582 | 2434
&0 3351 | 3350 | 3316 | 3238 | 3207 | 3109 | 2976 | 2817
8.5 3988 | 3976 | 3893 | 3733 | 3677 | 3519 | 3328 | 3073
.0 4617 | 4582 | 4430 | 4171 [ 4087 | 3871 | 3629 | 3260
9.5 S166 | 5097 | 48984 | 4528 | 4417 | 4160 | 3876 | 3384

10.0 E584 | 5476 [ 5231 | 4795 | 4555 [ 4385 | 4073 | 3483
i0.5 E862 | 5720 [ 5470 | 4575 | 4840 [ 4553 | 4224 | 3514
11.0 6028 | 5361 | 5621 | 5096 | 4355 | 4673 | 4335 | 3547
11.5 5117 | 5934 | 5708 | 5154 | 5028 | 4753 | 4410 | 3568
12.0 5161 | 5970 | 5754 | 5202 | 5070 | 4804 | 4458 | 3582
125 5183 | 5987 [ 5778 | 5221 | 5094 [ 4834 | 4487 | 3520
130 5192 | 5994 | 5790 | 5231 | 5107 | 4851 | 4503 | 3535
13.5 5197 | 5998 | 5795 | 5236 | 5114 [ 4851 | 4511 | 3597
i4.0 5199 | 555935 | 5798 | 5238 | 5117 | 4855 | 4516 | 3598
14.5 5199 | 5000 | 5799 | 5239 | 5119 | 4858 | 4518 | 3599
150 6200 | 6000 | 5800 | 5240 | 5119 | 4869 | 4519 | 3600
155 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 485% | 4520 | 3600
16.0 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
16.5 5200 | 6000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
17.0 5200 | 5000 | 5300 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
17.5 5200 | 5000 | 5300 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
18.0 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
18.5 6200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
19.0 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
19.5 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
20.0 5200 | 6000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
20.5 6080 | 5398 | 5721 | 5208 | 5105 | 4870 | 4520 | 3600
21.0 BS56 | 5788 | 5637 | 5172 | 5081 | 4870 | 4520 | 3600
21.5 5832 | 5678 | 5553 | 5137 | 5057 | 4870 | 4520 | 3600
22.0 5708 | 5568 | 5459 | 5101 | 5033 | 4870 | 4520 | 3600
22.5 E584 | 5458 | 5385 | 5056 | 5005 [ 4870 | 4520 | 3600
23.0 5460 | 5348 [ 5301 | 50350 | 45985 | 4870 | 4520 | 3600
23.5 5336 | 5237 | 5217 | 4995 | 4961 | 4870 | 4520 | 3600
24.0 E212 | 5128 | 5134 | 4559 | 45936 | 4370 | 4520 | 3600
24.5 E08E | 5017 | 5051 | 4924 | 45312 | 4870 | 4520 | 3600
25.0 4964 | 4907 | 4957 | 48583 | 4883 | 4870 | 4520 | 3600
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5G 6.0-170 Modes Ct Curves [-]

Ws hub [mis] | M0 M1 m2 M3 M4 M5 Me M7
3.0 0953 | 0.914 | 0.952 | D.963 | 0853 | 0.953 | 0.953 | D953
3.5 0.2280 | 0.850 | 0.8BOD | D.8BG6 | 08280 | 0.820 | 0.B20 | D.BED
4.0 0847 | 0.841 | 0.B47 | D.B50 | 0847 | 0.847 | 0.B47 | D.B4T
4.5 0.828 | 0.830 | 0.828 | D.829 | 0.828 | 0.828 | 0.828 | D.B28
5.0 0.224 | 0.821 | 0.824 | D.824 | 0824 | 0.524 | 0.B824 | D.B24
5.5 0228 | 0.2168 | 0.822 | D.822 | 0828 | 0.828 | 0.B27 | D.B25
6.0 0.833 | 0.814 | 0.833 | 0.833 | 0.832 | 0.830 | 0.B24 | D.B15
6.5 0.836 | 0.813 | 0.83G | 0.833 | 0.830 | 0.822 | 0.BO3 | D.7TE4
7.0 0.237 | 0.813 | 0.835 | D.822 | 0815 | 0.795 | 0.782 | D.732
5 0235 | 0.811 | 0,825 | 0.795 | O.¥82 | 0.750 | 0.708 | D.BEG
5.0 0825 | 0.803 | 0.789 | D.750 | 0734 | D.621 | 0.841 | D.503
5.5 0802 | 0.783 | 0.754 | 0.881 | 0874 | 0626 | 0.575 | D.512
3.0 0.758 | 0.742 | 0.984 | 0.625 | 0806 | 0.559 | 0.510 | D445
3.5 0898 | 0.679 | 0.825 | 0.556 | 0.538 | 0.494 | 0.451 | D.3B5
10.0 0.820 | 0602 | 0.552 | D.4B89 | 0472 | 0.434 | 0.398 | D.330D
10.5 0.541 | 0523 | 0484 | D437 | 0412 | 0.381 | 0.348 | D.2B5
11.0 0486 | 0.450 | 0.420 | 0.371 | 0.358 | 0.334 | 0.308 | D.247
11.5 0402 | 0.387 | 0.365 | 0.323 | 0313 | 0.293 | 0.270 | D.215
12.0 0.347 | 0.334 | 0.312 | 0.2B3 | 0274 | 0.258 | 0.238 | D.182
12.5 0.303 | 0.291 | 0.278 | 0.248 | 0241 | 0.228 | 0.210 | D167
13.0 0.2686 | 0.258 | 0.245 | 0.219 | 0.213 | 0.202 | 0.186 | D.148
13.5 0.235 | 0.227 | 0.217 | D195 | 0190 | 0.180 | 0.1868 | D.132
14.0 0.209 | 0.202 | 0,184 | D174 | 0170 | D181 | 0,148 | D112
14.5 0187 | 0.181 | 0,174 | 0.156 | 0,152 | 0.145 | 0.134 | D.107
15.0 01688 | 0.163 | 0157 | 0.141 | 0138 | 0.131 | 0,121 | D.0BT
155 0.153 | 0.148 | 0,142 | 0.128 | 0125 | 0.118 | 0,110 | D.OBS
16.0 0.138 | 0.134 | 0,129 | 0116 | 0114 | D.108 | 0,100 | D.OBT
16.5 0127 | 0.123 | 0,112 | 0.106 | 0104 | D.099 | 0.092 | D.O74
17.0 0.117 | 0.113 | 0.102 | 0.088 | 0.095 | 0.021 | 0.084 | D.063
17.5 0.108 | 0.104 | 0.100 | O.0€1 | 0.088 | 0.024 | 0.078 | D.0G3
18.0 0.100 | 0.097 | 0.082 | D.0B4 | O.082 | D.078 | 0.073 | D.O52
18.5 0.083 | 0.090 | 0.0OB7 | D.O72 | 0077 | 0.073 | 0O.068 | D.O55
159.0 0.087 | 0.024 | 0.0B1 | D.O73 | 0.072 | 0.0G8 | 0.084 | D.O52
19.5 0.082 | 0.078 | 0.07G | D.069 | 0.0688 | 0.064 | 0.060 | D.042
20.0 0.077 | 0.075 | 0.072 | D.065 | 0.0684 | 0.061 | 0.0568 | D.046
20.5 0.088 | 0.084 | 0.062 | 0.056 | 0.055 | 0.053 | 0.045 | D.040D
21.0 0.080 | 0D.059 | 0.057 | D.052 | 0.052 | 0.04%9 | 0.048 | D.D32
21.5 0.055 | 0.054 | 0.052 | 0.042 | 0048 | 0.0468 | 0.043 | D.D36
22.0 0.051 | 0.050 | 0.049 | O.046 | 0045 | 0.044 | 0.041 | D034
22.5 0.047 | 0.048 | 0.045 | O.043 | 0042 | 0.041 | 0.038 | D.D32
23.0 0.043 | 0.043 | 0.042 | D.040 | 0040 | 0D.038 | 0.038 | D.D30D
23.5 0.040 | 0038 | 0.032 | D.038 | 0037 | 0.037 | 0.034 | D.D22
24.0 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.033 | D.LO27
24.5 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.031 | D026
25.0 0.032 | 0.032 | 0.032 | D.032 | 0.032 | 0.031 | 0.029 | D.D25
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10.1.5 Comportament davant forats de tensid

Segons l'especificacié de fabricant, el sistema d'operacié i control esta
dissenyat per a funcionar quan ocorren esdeveniments transitoris de voltatge
en el sistema de transmissio d'interconnexié per sobre i per sota dels limits
inferiors de voltatge estandard i l'interval de temps d'acord amb la segient
figura. El Voltatge nominal és 690 V, és a dir, 1 p.u:

HWRT & LVRT Voltage Profile SG5X

L'avaluacié de la capacitat de falla de la turbina eolica en un sistema
especific s'ha de basar en estudis de simulacié utilitzant el model de xarxa
especific i un model dinamic de turbina eolica proporcionat per SGRE en PSS
/ E. Aquest model és un model d'ordre reduit, adequat per a simulacions
equilibrades amb passos de temps entre 4-10 ms.

10.1.6 Condicions de consigna en el rang operatiu:

La maquina seleccionada és capag d’operar en el segiient rang d’operacio:

e Capacitat de poténcia reactiva, modes de control:
- Control-Q o control-V
- Control estatic QV
- Control del factor de poténcia
e Adaptabilitat en freqiéncia de xarxa: 47-53 Hz
e Capacitat d’ajust de voltatge: 85-113% voltatge nominal

e Compatibilitat electromagnética: compleix amb la norma IEC 61400-
21, Ed. 2

~
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La seglient figura mostra les corbes de capacitat de regulacio:

PQTV at Ext Temp = 352C —Un
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PF=0.9 y PFT08

5000 : e 1,05 Uny
D —1,12Un

N ——0,9Un

’ .
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10.2 Centres de Transformacio

L'energia eléctrica produida pel generador, en forma de corrent altern
trifasic de 50 Hz, a baixa tensié és elevada a mitja tensidé mitjancant un
transformador instal-lat a l'interior de cada aerogenerador.

L'aerogenerador projectat genera a una tensié de 690 V, de manera que
per reduir pérdues a un nivell econdomicament acceptable és necessari elevar
aquesta tensié fins a 30 kV. Aquesta operacié s'efectua en els centres de
transformacié ubicats a cada aerogenerador, unint-se a la xarxa de mitja
tensid mitjancant cables de poténcia, instal-lats directament en rasa
soterrada, degudament senyalitzada. El centre de transformacié de cada
aerogenerador tindra cel-les protectores i elements de connexié per fer
I'entrada i sortida de cables que interconnecten el conjunt de maquines de
cadascun dels circuits de la xarxa de distribucié interior, en 30 kV, de parc.

La solucié de la instal-lacid de centre de transformacié a l'interior de la
torre és avantatjosa per diverses raons: s'aconsegueix una major integracié
en l'entorn, alhora que redueix |'area ocupada, simplificant encara més la
infraestructura eléctrica del mateix parc.

A cada centre de transformacid s'instal-len els elements de seguretat
necessaris per efectuar maniobres (guants, banquetes...) aixi com un
extintor.

Tots els elements metal:lics es connecten a la mateixa posada a terra,
amb el que s'obté una xarxa equipotencial.

El centre de transformacié es compon de quatre elements basics: cel-les
i transformador.

10.2.1 Transformador de poténcia

La connexié de baixa tensié del quadre de control de |'aerogenerador al
transformador es realitzara sota la plataforma inferior del transformador,
subjecta a pinces i en safates, els ponts del cable seran de 0,6 / 1 kV de
seccié adequada i tipus segons norma UNE.

La connexié de cables de l'aerogenerador amb el costat de BT del
transformador es fara mitjancant terminals de pressié en els cables units als
borns de la banda de baixa del transformador mitjancant cargols de fixacié.

El transformador de potencia s'instal-lara a envoltant metal-lica ventilada,
tipus reixa de protecciéo de malla metal-lica, constituint una cel-la accessible
amb divisié de xapa metal-lica.
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Els transformadors seran subministrats després dur-se a terme les
seglents proves:

Mesura d

e la resistencia dels debanats

Mesura de la relacid de transformacid i verificacié d'acoblament.
Mesura de la tensié de curtcircuit i de les perdues de carrega i
d'impedancia.

Test de tensié aplicada.

Prova d’esforg induida.

Comprovacio del funcionament dels sistemes de proteccié.

Les caracteristiques del transformador son:

Transformador de Poténcia

Tipus Liguid de classe K
Tensio costat BT 690 V

Tensid costat MT 30 kV

Poténcia 7.200 kVA

Grup de connexié Dyni1l

Nivell d’aillament 36 kV
Impedancia 8.0 % - 10.5%

Caracteristiques generals dels centres de transformacio per a

aerogenerador

El costat d'alta del transformador es connectara a través de cables

d'aillament s
delacel-lad

10.2.2

ec d’Alumini 18/30 kV mitjancant ampolles terminals als borns
e proteccié mitjancant borns endollables.

Cel-les de mitja tensio

Les cel-les de Mitja tensid constitueixen els elements de proteccié de
transformador, i de maniobra i proteccié de les linies d'entrada i sortida.

La proteccid del transformador es realitzara mitjancant fusibles d'APR:

Proteccio i maniobra del transformador al costat de MT

Tipus de cel:la Compacte
SF6

Nivell d’aillament 36 kV

Intensitat nominal 630 A

Proteccié i maniobra en centres de transformacio per a

aerogenerador
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Les maniobres de les linies d'entrada i sortida es realitzaran mitjancant
seccionadors tripolars amb comandament manual instal-lats en cel-les amb
envoltant metal-lica i aillament de SF6.

Les cel-les utilitzades, que també s'instal-laran a l'interior de les torres,
seran de distribucié secundaria, blindades i aillament SF6.

L'esquema de connexié en mitja tensié dels aerogeneradors dependra
principalment de la seva posicié a la xarxa interna de parc eolic. Hi haura tres
posicions diferents:

e Aerogenerador intermedi d’una linia: OL+1L+1P-F (Remunta + linia +
Proteccio)

e Aerogenerador intermedi de dues linies: OL+2L+1P-F (Remunta + linia
+ Proteccid)

e Aerogenerador final de linia: OL+1P-F (Remunta + Proteccid)

Les caracteristiques constructives de les cel-les de mitja tensié son les
seguents:

Caracteristiques generals

Tensio nominal (kV) 36
Aillament SF6
Freqiiéncia (Hz) 50/60
Intensitat nominal (A) 630 630
Intensitat de curtcircuit (valor eficag) (kA/s) 20/3
Intensitat de curtcircuit (valor cresta) (kA) 50/52

Nivell d’aillament |

A freqiiéncia industrial (50/60 Hz-1 min) (kV) 70
A ona d’impuls tipus llamp (kV) 170
Resisténcia davant arc interns IAC AFL(1) (kA/1s) 20

Grau de proteccid

Compartiment de MT (IP) 67
Compartiments BT i comandaments (IP) 3X
Pressio del gas d’aillament SF6 a 202C (bar) 0.3
Temperatura d’operacio (2C) -40 a +40
Temperatura d’emmagatzematge (2C) -40/+50
Altitud (m) 2000
—~
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Connectors ‘

Geometria T
Apantallament (recomanat) Connectat a
terra
Perfil intern Tipus C
Connexio cargolada M16x22mm

10.2.3 Posada a terra

La terra dels centres de transformacio6 estara formada per una Unica terra
general que fara les funcions de terra de proteccié i terra de servei.

Totes les parts metal-liques no unides als circuits principals de tots els
aparells i equips instal-lats en el centre de transformacié s'uneixen a la terra:
envolupants de les cel-les i quadres de baixa tensid, reixetes, carcassa dels
transformadors, etc., aixi com la torre de I'aerogenerador.

El neutre de sistema de baixa tensid es connecta a la presa de terra de
servei.

10.2.4 Senyalitzacions i material de sequretat

Els centres de transformacié compliran amb les segilients prescripcions:

e Les portes d'accés a l'aerogenerador portaran el cartell amb el
corresponent senyal triangular distintiu de risc electric.

e En un lloc ben visible de I'aerogenerador se situara un cartell
amb les instruccions de primers auxilis a prestar en cas
d'accident.

e Cartell de les cinc regles d’or.

e Han d'estar dotats de safata o bossa tipus portadocuments, amb
la documentacid seglent:

= Manual d’instruccions i manteniment del CT.
= Protocol del transformador.
= Documentacid técnica.
e Els centres de transformacié disposaran de:
= Banqueta aillant 36 kV
= Pol de rescat
= Guants aillants 36 kV
= Extintor classe B29.
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10.3 Xarxa subterrania de mitja tensio

L'energia transformada a mitja tensié s’evacua, des de cada
aerogenerador, mitjancant una linia soterrada a través d'una canalitzacié que
unira els aerogeneradors entre si formant circuits. S'efectuara la
interconnexié dels grups d'aerogeneradors, mitjancant les cel-les
corresponents, portant-se les linies ja agrupades fins a la subestacid
transformadora.

10.3.1 Criteris de disseny per al calcul de la seccio

Intensitat maxima admissible pel cable: Que la intensitat maxima,
corresponent a plena potencia de funcionament dels aerogeneradors, sigui
inferior a la maxima admissible del conductor afectada pels coeficients
correctors segons la temperatura i resistivitat del terreny, profunditat de la
instal-lacié i nombre de ternes sota una mateixa canalitzacid. Aquest criteri
és determinant per a la durabilitat de les instal-lacions.

Caiguda de tensié: Que la caiguda de tensié maxima per circuit sigui
menor al 3%. Aquest criteri és determinant per al funcionament de I'energia
abocada a la xarxa.

Pérdua de poténcia: Que la perdua de poténcia maxima per circuit sigui
menor 1% de |'energia generada. Aquest criteri és determinant per al resultat
economic de I'explotacid.

Intensitat maxima admissible durant un curtcircuit: Que la intensitat de
curtcircuit maxima que pugui presentar-se a la xarxa sigui menor que
I'admissible pels cables. Aquest criteri és determinant tant per a la durabilitat
de la instal-lacié com per a I'economia de I'explotacié per temps de parada,
menor produccid, aixi com despeses de reposicidé i avaries. Aix0 sota les
seglients hipotesis simplificades:

e El corrent de curtcircuit és purament inductiva, es menysprea el
valor de la resisténcia enfront de la reactancia. Simplificacié que
déna un valor per excés.

e Les impedancies se sumen aritméeticament amb resultat per excés.
e El curtcircuit és simetric, curtcircuit trifasic. Cas més desfavorable.

e La xarxa d'evacuacid es considera de poténcia de curtcircuit
infinita. Simplificacié que suposa admetre que la tensié de la xarxa
d'evacuacid no variara per un curtcircuit.

10.3.2 Tracat de les linies

Per a l'evacuacié de l'energia fins a la subestacié transformadora s'han
projectat un total de 3 circuits de mitja tensié connectant els aerogeneradors
mitjancant una configuracié radial.
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A la seglent taula es poden veure dades rellevants dels circuits i de les
linies que inclouen els resultats dels calculs per a l'obtencié de la seccid
d’aquestes, i els aerogeneradors que cada un d'aquests circuits agrupa.

Aerodg Aerog ong d e 0 _ < i .
A erio Posterio able
1 IVOO1 | Iv02 1,315 1 185 18/30 | Al XLPE
1 IVO02 | SET 10,672 |2 240 18/30 | Al XLPE
2 IVO0O3 |IvOo04 | 1,823 1 185 18/30 | Al XLPE
2 IVO04 | ESTO1 | 3,902 1 500 18/30 | Al XLPE
2 ESTO1 | SET 4,508 |2 400 18/30 | Al XLPE
3 EST04 | EST03 | 3,230 1 185 18/30 | Al XLPE
3 ESTO02 | ESTO3 | 1,843 1 185 18/30 | Al XLPE
3 ESTO3 | SET 6,778 |2 400 18/30 | Al XLPE
10.3.3 Cables

S'utilitzaran cables d'aillament de dieléctric sec de les caracteristiques

essencials seguents:

Especificacions generales

Tipus

Aillat

Model

RHZ1

Normes de fabricacio

UNE-21123; 21147.1; 21147.2
ICE 502, 754.1; 754.2

Conductors

Corda rodona compacta de fils
d’alumini/coure, classe 2,
conforme a norma UNE 21022

Tensido nominal

18/30 kV

Caracteristiques constructives

Conductor

Alumini. Triple extrusio

Semi conductor intern

Capa extrusionada de material
conductor

Aillament

Polietilé reticulat (XLPE)

Semi conductor exterior

Capa extrusionada de material
conductor separable en fred.

Pantalla

Fils Cu en helix. Obturacio
longitudinal. Seccié total 16
mm?

Coberta exterior

Poliolefina termoplastica (Z1)

Proteccié longitudinal
l'aigua

a

Cordons inflants

=

isastur procinsa

36



) GLOBAL Parc Eolic Anoia i Segarra II

Memoria Descriptiva

Caracteristiques electriques

Conductors Terna unipolar
Instal-lacié Directament enterrada
Mode En contacto al portell
Servei Permanent
Temperatura de l'aire 40° C

Temperatura del terreny 25° C

Profunditat de la instal-lacid 1m,i1,25m
Resistivitat térmica del terreny | 1,5 KKm/W
Temperatura final de c/c 250 °C

Temps de durada del | 1s

curtcircuit

Les caracteristiques més importants de les diferents seccions de
conductors instal-lats sén:

Secciéo mm? 185 240 300 400 500
Al
. Al RHZ1 | AlRHZ1 | Al RHZ1 | Al RHZ1
;'I'::flc‘izr le'/Z;) 18/30 18/30 18/30 18/30
KV kv kv kv kV
@ Aillament mm 33,1 34,5 35,6 38,1 41,9
@ Exterior mm 41,5 43 45,3 48,3 51,7
Temperatura
maxima 90 90 90 90 90
admissible en
servei permanent
Temperatura
maxima
admissible en 250 250 250 250 250
regim de
curtcircuit (°C)
Intensitat maxima
admissible
directament 295 345 390 445 505
enterrat a 25°
Resisténcia
maxima a 90° C 0,209 0,168 0,128 0,105 0,084
Q/km

~
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continua a 20°C

Resisténcia
electrica maxima

en corrent 0,164 = 0,125 0,100 0,078 | 0,0605

Capacitat pjF/km | 0,213 0,229 0,254 0,277 0,306

Reactancia
inductiva Q/km

0,120 0,114 0,111 0,106 0,102

Pes aprox. kg/km | 1790 1910 2350 2510 3000

10.3.4 Accessoris

En els punts d'unidé dels diferents trams d'estesa s'utilitzaran
empalmaments elastics contractils en fred.

Els terminals seran de tipus endollables colzades amb contactes
cargolables i apantallats.

Les peces d'entroncament i terminals seran de compressié.

10.3.5 Canalitzacions

La rasa de cablejat es dissenya en funcié dels requeriments de la ITC-
LATO6, segons la qual:

La profunditat, fins a la part superior del cable més proxim a la
superficie, no sera menor de 0,6 m en vorera o terra, ni de 0,8 m en
calcada.

La rasa ha de ser de I'amplada suficient per a permetre el treball d'un
home. Sobre el fons de la rasa es col-locara una capa de sorra dolca
procedent de pedrera o material de caracteristiques equivalents de
gruix minim 5 cm i exempta de cos estranys. Els laterals de la rasa han
de ser compactes i no han de desprendre pedres o terra. La rasa es
protegira amb estribes o altres mitjans per assegurar la seva
estabilitat, d'acord amb la normativa de riscos laborals. Per sobre del
cable es disposara una altra capa de 10 cm de gruix, com a minim, que

podra ser de sorra o material amb caracteristiques equivalents.
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e Per protegir el cable enfront d’excavacions fetes per tercers, els cables
han de tenir una proteccié mecanica que en les condicions d'instal-lacid
suport un impacte puntual d'una energia de 20 J i que cobreixi la
projeccio en planta dels cables, aixi com una cinta de senyalitzacid que
adverteixi l'existencia del cable eléctric d'AT. S'admetra també la
col-locacié de plagues amb doble missié de proteccid mecanica i de

senyalitzacid.

S'instal-lara un tub de plastic verd de 90 mm ¢ per als cables de
comunicacions.

A continuacié, s'acabara d'omplir la rasa amb terra procedent de
I'excavacio i amb terres de préstec.

Les rases quedaran degudament senyalitzades mitjancant fites de
formigd prefabricat, instal-lats a raé d'un cada 50 metres, aixi com en tots
els encreuaments i canvis de direccio.

10.3.6 Encreuaments

D'acord amb el que estableix Il'article 162 de I'RD 1955/2000, d’1 de
desembre, per a les linies subterranies es prohibeix la plantacié d'arbres i
construccid d'edificis i instal-lacions industrials a la franja definida per la rasa
on van allotjats els conductors, incrementada a cada costat en una distancia
minima de seguretat igual a la meitat de I'amplada de la canalitzacid.

La rasa projectada pateix diversos encreuaments amb el vial intern de
Parc EoOlic. A més a la rasa presenta, en part del seu recorregut, paral-lelismes
tant amb el vial intern de Parc com amb les plataformes de muntatge dels
aerogeneradors.

Els encreuaments amb vial es faran perpendiculars a I'eix del vial.

En aquests casos els cables es col-locaran en canalitzacions entubades
formigonades en tota la longitud; complint-que la profunditat fins a la part
superior del tub més proxim a la superficie no sera inferior a 0,6 m.
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10.3.7 Arguetes

Es disposara d'arquetes cegues en els extrems, canvis de direccié i cada
200 m, aixi com per I'entroncament dels cables.

Per permetre la instal-lacid, entroncament, reposicid i reparacié dels
cables de comunicacions, també es col-locaran arquetes cegues cada 100 m.

Els punts sensibles dels cables de mitja tensié (30 kV) corresponen als
empalmaments, és per aixd que es procurara l'existéncia del minim nombre
d'ells al llarg del tracat de la linia. En aquells punts en qué siguin
imprescindibles, els entroncaments aniran sota una arqueta per a una facil
accessibilitat a aquests.

Aquestes arquetes seran d'obra de fabrica de tapa de formigd de
dimensions d'1,0 x 1,0 m per permetre el treball d'un operari amb comoditat.
Per sobre d'elles, per evitar possibles actes de vandalisme, es tendira una
capa de terra vegetal.

Les arquetes, també seran d'obra de fabrica, perd de tapa de fosa de
dimensions 0,5 x 0,5 m, i per evitar possibles casos de vandalisme s'abocara
sobre elles una capa de terra vegetal.

Les arquetes cegues quedaran degudament senyalitzades mitjancant fites
de formigd prefabricat.
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11 OBRA CIVIL

11.1 Descripcio general

L'obra civil necessaria per a la construccid, posada en marxa i explotacio
de parc eolic consisteix en el seglient:

e Obertura, preparacié i condicionat dels camins d'accés a peu de les
torres dels aerogeneradors, per al trasllat dels equips i el desplagament
de les grues.

e Explanacio o plataforma per situar les grues al costat de les torres per
I'elevacié dels equips.

e Fonamentacions dels aerogeneradors

e Canalitzacions per al soterrament de les ternes de cables.

El moviment de terres s'ha de reduir al maxim amb I'objecte d'afectar la
menor superficie possible, i minimitzar amb aixo I'impacte sobre la vegetacio
i els riscos erosius.

En aquest capitol s'especifiquen els criteris de disseny per a cada un dels
elements de tracat del present avantprojecte constructiu, que estan
condicionats fonamentalment, entre altres aspectes, per la maquinaria
implicada en el transport dels aerogeneradors, donada I|'envergadura
d'aquestes operacions.

11.2 Accessos del Parc Eolic

La zona permet un facil accés rodat a la ubicacio de parc sent els accessos
plantejats els seglients, podent consultar-se en la cartografia adjunta:

e Accés 1: carretera existent, carretera de Vicfred que surt del vial LV-
3201 a l'altura del punt quilométric 3.

e Accés 2: cami existent que es desvia de la carretera N-141a a l'altura
del punt quilometric 14.

e Accés 3: cami existent que es desvia de la carretera N-141a a l'altura
del punt quilometric 16.
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11.3 Vials

L'accés al parc eolic es realitzara, en la mesura del possible, a través de
camins existents.

Només s'obriran nous camins per a |'execucio i servei de parc edlic, quan
no puguin aprofitar-se vies existents, sent el criteri d'obertura del menor
nombre possible de quilometres de cami i el menor impacte ambiental i
paisatgistic d’aquests.

Es condicionaran o crearan les vies que donen accés als diferents
aerogeneradors mitjancant calcades que estan dissenyades per al transit de
vehicles especials. Aquests camins arribaran a una longitud total de 8.961,3
m; sent 4.326,15 m de camins de nova construccié i 4.635,15 m de camins
a condicionar.

Cal conservar els camins en perfectes condicions al llarg del temps, per a
la construccid, explotacié i manteniment de parc i s'han dissenyat tenint en
compte aquesta caracteristica i que han de facilitar el pas per al muntatge
d'elements pesats i de gran longitud.

Les dades principals de disseny son:

e L'amplada minima del vial 6 m.
e L’alcada lliure del trajecte 5 m.

e El maxim pes desplacat pels vehicles és el de la grua principal
de muntatge de 500 Tm, el pes és de 110 Tm, disposa de 8
eixos, amb un repartiment per eix de pressio de 25/40 kg / cm?2
gue és el que ha de suportar el vial.

e Cunetes, amb qualsevol pendent, a banda i banda de cami per
a recollida d'aigies de pluja, que permet una perfecta
conservacio de cami. Les cunetes desaiguaran en llits naturals,
si escau es conduira la recollida mitjangant embornal, i canella
de cruilla (trencaaiglies). En els punts on s'arribi a la capacitat
hidraulica de la cuneta es desaiguara a una obra de pas sota el
cami donant sortida a I'aigua a la zona de terraple.

e Els trencaaiglies que travessen els vials es formigonaran
previament al seu farcit.

e Per ajudar a l'evacuacid de l'aigua des de l'eix de cami
s'establiran pendents cap a les cunetes d'un maxim de 2%.

e S’aplanara el cami a fi que no es produeixin retencions d'aigua
en el mateix.

e No es realitzaran peraltats.

e Els canvis de rasant bruscs se suprimiran a fi que les grues, de
gran longitud no es quedin sense traccid en el centre
d’aquestes, aixi com els trams de les torres i les pales que
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sobresurten del vehicle no toquin a terra.

e La compactacid del vial es considera fonamental en la seva
realitzacid, sent del 98% de Proctor Modificat.

e El pendent maxim dels vials sera de 10%.

En les arees muntanyoses on no seria possible dissenyar camins amb el
pendent maxim anterior a causa de restriccions ambientals, el paviment s'ha
de millorar mitjancant I'Us d'una solucié adequada com lloses de formigé. En
casos extrems on el pendent pot ser superior al 14%, es comunicara el
tecnoleg per considerar I'is de camions especials o vehicles addicionals per
remolcar camions en condicions segures.

En el cas de corbes rellevants (radio baix i angle alt), el pendent
longitudinal maxim es reduira de manera proporcional a la seva complexitat,
i es recomana no excedir el 7%.

Seccio tipus:

e Excavacio: profunditat 1 m.

e Capa inferior de balast gruix de 40 cm de gruix.
e Capa intermeédia de balast fi de 30 cm de gruix.
e Capa superior de tot-u de 20-40 cm de gruix.

e Radi de curvatura: la superficie interior de les corbes ha d'estar
lliure d'obstacles, ja que la carrega del transport passa per
aquesta zona. Els radis de curvatura en qualsevol punt dels
camins seran de 60 m com a minim, respecte a I'eix de cami.

2% %

7ZAHORRA ARTIFICIAL 20cm
SUBBASE 20cm

Figura 2. Seccio del Vial D’Accés al Parc Eolic.

A la sortida de les obres de fabrica es col-locara una escullera, per tal
d'evitar I'erosio i dissipar I'energia de I'aigua.

Per donar continuitat a la cuneta en els encreuaments de vials i accessos
a la plataforma s'empraran tubs rigids de formigd (canelles) coberts amb
formigd HM-20.

Es condicionaran els camins existents perqué compleixin aquests

requisits.
~

isastur procinsa

43



i GLOB AL Parc Eolic Anoia i Segarra II

Memoria Descriptiva

Els trams inutilitzats o modificats temporalment, els sistemes de drenatge
o altres infraestructures que es puguin veure alterades per la remodelacid
d'accessos seran restaurats o restituits adequadament.

Se senyalitzaran en els punts d'encreuament de les carreteres amb els
camins d'accés mitjancant la instal-lacié en lloc ben visible i en cada sentit de
circulacié els seglients senyals:

e Un senyal normalitzat informatiu de sortida de camions.
¢ Un senyal normalitzat limitatiu de velocitat.

e Se senyalitzara en el punt d’encreuament de cami amb la
carretera mitjancant la instal-lacié d'un senyal de stop.

11.4 Plataformes de muntatge d’aerogeneradors

Al voltant dels fonaments s'habilitara una explanacié o plataforma de
connectada amb l'accés, amb un ferm degudament compactat, que servira
per a la col-locacié de les grues durant el muntatge dels aerogeneradors.
L'accés a la mateixa des del vial tindra una amplada minima de 10 m, a nivell
amb el vial. Seguint la guia proporcionada pel fabricant d'aerogeneradors,
s'escull el disseny de la figura seglent:

Flying ballast
2 kalemz . laydown area.
Q ~
A
X\
Boom o ) 3 kgicm? (2
assembly = kg/em?with
area N crane mats)

T~

1

! 18 b XY :_/%

85

12,2
23
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Les plataformes tindran les seglients caracteristiques:

Dimensions Plataforma principal: 20 m x 31 m +
(20 m x 14,5 m)/2 zona d’apilament de
pales)

Magatzem de components: 85 m x5 m
Magatzem de pales: 18 m x 85 m
(lliure d’obstacles)

Ferm Llast artificial

Gruix del ferm 40 cm

Pendent maxima | 0,5%

transversal

Pendent maxima | 0% (*)1% per alguns tipus de grua

longitudinal

Els vials, al seu pas per les plataformes, han de ser solidaris a aquestes,
pel que fa a cotes, per evitar la creacid de graons o pendents brusques
d'accés.

Les plataformes s'executaran realitzant I'excavacié necessaria en cada
cas per anivellar el terreny amb la rasant de la fonamentacié. L'excavacid
s'omplira amb terres procedents de les excavacions de fonaments i camins i
es compactaran en capes de 20 cm fins a arribar a un 98% de Proctor
Modificat. La capa final es realitzara amb tot-u artificial.

La capacitat de carrega en les plataformes sera de 5 kg / cm?2 per a la
zona de la grua principal i de 2 kg / cm?2 per a les zones de treball de grues
auxiliars, aplec de trams de torre i pales.

En acabar la construccié es retirara la tot-u, es descompactara la capa
superficial i s'estendra una capa de 20 cm com a minim de terra vegetal per
a la restauracié del terreny.

11.5 Cimentacio dels aerogeneradors

Els fonaments que donaran el suport estructural a I'aerogenerador es
dissenyara en el projecte d'execucid.

Els fonaments dels aerogeneradors estaran dimensionades per a suportar
els esforgos derivats de I'accié de vent i del funcionament d’aquests, a més
s'adaptaran a les caracteristiques geotecniques dels sols sobre els quals
s'ubiquen, podent variar segons zones.
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La fonamentacid de les torres dels aerogeneradors consistira en una
sabata de formigd armat, sobre la qual es construira un pedestal també de
formigod, les caracteristiques sén les seglients:

Forma Circular
Dimensions @ 22m
Profunditat 2,90 m
Formigo sabata/pedestal H-250 / H350
Formigo6 de neteja H-200
Barres corrugat B 500 S
Volum de formigé 501,97 m?
Volum de formigo de neteja | 34,62 m?
Pes de barres d’acer 46.656 kg

En el pedestal es disposara la virolla, cargolant-se a la torre mitjangant
perns d'ancoratge, de manera que es transmetin els esforcos de la torre a la
sabata. El buit circumdant al pedestal s'omplira amb material seleccionat
procedent de I'excavacio.

L'accés dels cables a l'interior de la torre es realitzara per uns tubs
corrugats de doble paret de 200 mm de diametre, encastats al pedestal. Els
tubs de l'interior de la fonamentacié sobresortiran 5 cm per sobre de la
superficie de la fonamentacid.

Quan els tubs estiguin a I'exterior de les cimentacions es deixaran 0,5 m
aproximadament per sota el nivell del terreny, podent-se reduir aquesta
distancia quan sigui necessari.

A l'interior del pedestal es col-locara un tub de 50 mm de diametre per
evitar que es formin tolls d'aigua a l'interior de la torre.

11.6 Drenatges

11.6.1 Drenatge longitudinal

El drenatge longitudinal en els vials interiors de parc, per garantir
I'escorriment de les aigles i la infiltracié en el ferm, sera portat a terme per
cunetes laterals a banda i banda dels vials. Les dimensions i seccié de la qual
s'indiquen en els planols.

Per evitar que l'aigua recollida s'infiltri i debiliti els ferms, sera evacuada:

- Per mitja de punts de pas de desmunt a terraplé: I'aigua discorrera
pels pendents naturals del terreny cap als llits d’aquests. S'evitara
que l'aigua de les cunetes erosioni els terraplens, perllongant
aquestes fins a la base d’aquests.
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- Mitjancant acords concaus o insuficiencia de seccid de cuneta: En
aquests punts I'evacuacid s'aconsegueix mitjancant la construccid
de pous que recullen les aiglies provinents de les cunetes i son
conduides posteriorment a través de I'obra de fabrica transversal. A
les zones on és necessaria cuneta i hi ha algun tipus d'accés o cami,
s'han previst passos salva cunetes a les zones de desmunt en les
cruilles dels camins. Aquests passos es realitzaran mitjangant tubs
de formigo reforgat de 40 cm de diametre minim.

11.6.2 Drenatge transversal

Per al drenatge transversal, s'ha previst la ubicacié d'obres de drenatge
on es consideren necessaries per a l'evacuacio dels cabals d'aigua.

Aguestes obres consisteixen en un col-lector de formigé vibroprensat
revestit de formigd, amb dos filtres en el primer dels indicats i un filtre i una
arqueta per broc senzill en les altres. Aquests passos es realitzaran
mitjancant tubs de formigd de 60 cm de diametre.

Durant I'execucié de les obres, i a criteri de la direccié facultativa, es
realitzaran millores en els drenatges projectats.
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1ZSl‘JBESTACIC') ELEVADORA DE TENSIO DE PARC
EOLIC

12.1 Descripcio general de la subestacio

L'evacuacio de Parc Eolic es fara mitjangant una linia subterrania a 30 kV
i d'aproximadament 15.035,75 metres de longitud de rasa subterrania, que
recollira I'energia generada en cada un dels aerogeneradors d'aquest parc i
la conduira fins a una nova subestacié que pertany al parc eolic denominada
"SET Calonge" amb una relacié de transformacié de 30/220 kV.

La subestaciéo esmentada recollira a més |'energia evacuada a través de
les linies subterranies procedents dels P.E. Anoia i Segarra I i Anoia i Segarra
I1I, respectivament. Els parcs concurrents en la subestacié sén gestionats per
les seglents societats:

- Desarrollos Eélicos Anoia i Segarra I S.L.U., amb CIF B88624150.
- Desarrollos Eélicos Anoia i Segarra II S.L.U., amb CIF B88624143.
- Desarrollos Eélicos Anoia i Segarra III S.L.U., amb CIF B88624135.

L'ds compartit de la infraestructura de la subestacié es reflectira en un
acord de col-laboracioé entre les societats implicades.

La SET "Calonge 30/220 kV" recollira a més, a, l'energia evacuada a
través de les linies subterranies procedents dels P.E. Anoia i Segarra I i Anoia
i Segarra III, respectivament.

La SET "Calonge 30/220 kV" evacuara l'energia generada als parcs eolics
concurrents, mitjancant una linia d'alta tensié de 220 kV amb una longitud
de 16.966 metres fins a la SET "Rubié 220 kV" pertanyent a REE.

La Subestacié Calonge 30/220 kV, ocupa una superficie aproximada de
8.221 m2,

Les coordenades aproximades dels punts centrals de les ubicacions de les
dues subestacions, a I'emplagament sén:

SET UTM X UTM Y
SET Calonge 30/220 kV 370.000 4.621.591
SET Rubio 220 kV 382.765 4.611.691
=
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La SET Calonge 30/220 kV disposara de:
e Edifici de control del parc edlic
e Tres posicions de transformador.
e Una posicié de barres.
e Una posicié de linia d’evacuacio.

Tots els elements de la subestacid s'ubicaran en un recinte tancat, de
dimensions adequades, en els quals se situara, a més de I'aparellatge propi
de la subestacio per a control i proteccid, un edifici tancat que albergara les
cel-les de Mitja Tensid i els quadres de baixa Tensid per a mesura, control i
proteccio de la subestacid.

12.2 Caracteristiques generals i nivells d’aillament

La subestacié elevadora de tensié “SET Calonge 30/220 kV” respondra a
les seglients caracteristiques principals:

Parc de | Parc de

220 kV 30 kv

Tensié nominal (kV) 220 kV 30 kV
Tensio més elevada pel material,
Um (kV) 245 kV 36 kV
BIL (kV) 1050 170
Tecnologia AIS GIS
Instal-lacio Intempeérie | Interior
Configuracio Simple Simple
barra barra
12.3 Configuracio eléectrica basica

La configuracid electrica de la subestacié esta indicada al mapa de
I'esquema unifilar, on s'indiquen tots els equips amb les seves
caracteristiques electriques basiques.

~
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12.4 Configuracio fisica

Com es grafia en els planols, la implementacié de la subestacio es divideix
en dues zones:

- Parc exterior.
- Edifici de control.
L'aparellatge que s'ha projectat per a la subestacio és el seglent:

Muntatge Exterior:

e Tres posicions de transformador.
e Una posicié de barres.
e Una posicio de linia.

Posici6 de transformador:

e 1 Reactancia de P.A.T.

e 3 Autovalvules de 30 kV.

e 1 Transformador de Poténcia 52,63 MW, 30/220 kV.
e 3 Autovalvules de 220 kV.

e 1 Interruptor automatic tripolar.

e 3 Transformadors d’intensitat.

e 1 Seccionador tripolar de barres.

Posici6 de barres:

e 1 Enfangat tripolar.
e 3 Transformadors de Tensio

Posicio de linia:

e 1 Seccionador tripolar de barres.

e 3 Transformador d’intensitat.

e 1 Interruptor automatic tripolar.

e 1 Seccionador tripolar de linia amb posta a terra.
e 3 Transformadores de tensio.

e 3 Autovalvules de 220 kV.

e Portic per linia aéria 220 kV

Muntatge Interior en edifici:

e 3 cel-les de mitja tensio de proteccidé de transformador de potencia

~
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(36 kV).

e 9 cel-les de mitja tensid de linia. 1 cel-la per a cada un dels circuits
de Mitja Tensi6 de cada parc.

e 3 cel-les de mesura.

e 1 cel-la de proteccid de transformador de SSAA.
e 3 cel-les de proteccié de banc de condensador

e 1 transformador de SSAA de relacié 30/0,42 kV.
e 3 bancs de compensacio de reactiva.

e Armaris de mesura, control, proteccié i telecomandament de la
subestacid i de cada parc.

Estara dotada d'accés rodat, de servei de proveiment d'aigua, xarxa de
sanejament, energia eléctrica i depuracié adequats.

12.4.1 Aparellatge d’'intempérie

Les caracteristiques eléctriques de |’aparellatge eléctric instal-lat en el
parc intempérie son les segients:

Reactancia P.A.T

Freqiiéncia 50 Hz

Durada del defecte a terra pel neutre 30s

Tensio d’assaig a freqiiéncia industrial, 50 | 70 kV
Hz

N
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Autovalvules 220 kV

Tensio nominal

Tipus de servei Exterior

Autovalvules 30 kV

Tensio nominal

Tipus de servei Exterior

Interruptor automatic

Tensioé nominal (kV) 220 kV
BIL (kV) 1050

N
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Transformador d’intensitat

Tensio nominal (kV) 220 kV

Intensitat secundaria 5-5-5-5 A

1 nucli - 10VACc.0,2s

3" - 15 VAcl 5P20

Transformador de tensio

Tensioé nominal (kV) 220 kV
BIL (kV) 1050

Precisio Classe 0.5-3P

Seccionador

Tensio nominal (kV) 220 kV

BIL (kV) 1050

N
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Tensio de maniobra 125V c.c

Embarrat i conductors

Embarrat general 220 kV

BIL (kV) 1050

12.4.2 Transformador de potencia

Per a la posicio de I'P.E. Anoia i Segarra II, s'instal-lara un transformador
de poténcia trifasic de 52,63 MW de poténcia i relacié nominal 220/30 kV, en
bany d'oli, sobre una bancada situada a la zona de parc intempeérie.

El dieléctric sera oli que circulara a l'interior de la cisterna per conveccié
natural. La connexié del neutre al costat d'alta tensié sera rigida a terra
mentre que I'explotacié de I'enrotllament de mitja tensié sera amb el neutre
aillat.

Els transformadors seran d'intemperie, i hauran d'operar sota les
condicions de servei descrites en |'apartat de condicions ambientals.

Han de disposar de regulacié de tensié en carrega, i refrigeracié per oli.
Incloura tots els accessoris, inclos diposit de recollida d'oli.

N
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Les caracteristiques electriques sén les segients:

Transformador de Poténcia

Freqiiéncia

Nivell d’aillament secundari [kV]

Tensié nominal d’aguant I'impuls per llamp
en nivell de tensioé de 30 kV

Tipus de refrigeracio: ONAN

Instal-lacié Intempeérie

Tensio Nominal B.T. en buit (Secundari) 30 kV

Enrotllament B.T. Triangle

12.4.3 Estructures metal-ligues

Les estructures metal-liques de suport de I'aparellatge s'han previst de
manera que la seva construccid es faci a base de perfils d'acer normalitzats
de fabricacio nacional. Per tant, aquestes estructures estaran constituides per
perfils en doble T d'ala ampla (HEB) a fi d'aconseguir una major senzillesa i
economia, alhora que s'evita un excés d'estructures a la vista.

El tractament final de totes les estructures que componen el parc
d'intempérie sera galvanitzat en calent per immersié, amb un gruix resultant
de 80 micres com a minim. Posteriorment, i un cop muntats en les seves
bancades corresponents, es pintara d'acord amb I'especificacid que a aquest
efecte es facilitara.

Tots els cargols d'unidé de les estructures seran d'acer inoxidable a fi
d'evitar els efectes de corrosié per oxidacié. Respecte a aquest ultim punt,

N
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totes les peces que componen les estructures hauran de sortir dels tallers on
es construeixin totalment mecanitzades i trepades, a fi de procedir a la seva
galvanitzacié totalment construides, no permetent un cop en el punt de
muntatge o ja muntats cap classe de manipulacié que no sigui el mandrinatge
dels trepants per a un correcte acoblament per cargols.

Les estructures integrament aniran cargolades als perns que es
preveuran a l'efecte en les fundacions corresponents, els quals es col:-locaran
abans del formigonatge mitjancant les plantilles oportunes.

Per al calcul es tindran compte les sol-licitacions produides pels tirs de la
linia més les sobrecarregues en la hipotesi més desfavorable.

Per I'ancoratge de I'estructura es disposaran de fonaments adequats als
esforgos als quals es veura sotmesa, construides a base de formigd en massa.

12.4.4 Embarrats i conductors

Per als enfangats generals s'utilitza canonada d'alumini de 50/40 mm de
diametre, equivalent a 707 mm?2 de secci6 nominal i 1014 A nominals,
d'aliatge A EL 6063-T6.

Aquest embarrat tubular anira suportat mitjancant ailladors rigids
muntats en suports ancorats als fonaments.

La resta de conductors i interconnexions entre aparellatge, es realitzaran
amb:

e Per ala posicié de linia d'evacuacié, amb cable nu d'alumini AAC, de
381 mm2 de seccid6 nominal, que admet un pas de corrent
permanent de 742 A.

e Per a les posicions de transformadors, amb cable nu d'alumini AAC,

de 117 mm?2 de secci6 nominal, que admet un pas de corrent
permanent de 292 A.

Per a la interconnexié dels diferents elements constitutius de
I'aparellatge s'utilitzaran peces de connexié de les del tipus "gran massa"
(anode passiu) dotats de cargols d'acer inoxidable ocults. Els criteris per a
I'eleccid dels mateixos hauran de ser com a minim els seglients:

a) Tots els disjuntors hauran d’estar equipats tant en els seus borns
de sortida com en les d'entrada de racords extensibles amb
almenys dues connexions flexibles. Aquestes connexions flexibles
podran ser traslladades als punts oposats d'aquests organs, amb
la condicid que aquests quedin entre peces la flexibilitat asseguri
I'absorcid de vibracions per maniobres.

b) Per als enfangats generals s'utilitzaran racords fixos sobre aillador
en ambdds extrems. A continuacié i de forma alternativa es
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muntaran lliscants i d'expansié amb almenys quatre connexions
flexibles.

Sigui quina sigui la connexié rigida a realitzar-se, i abans de dur-se a
terme aquesta, els punts de contacte han de ser tractats previament
mitjancant additiu tipus PENETROX o similar que asseguri la perfecta
connexid.

12.4.5 Xarxa interior 30 kV de la SET

La xarxa de mitja tensié de cada circuit d'interconnexié esta projectada
per recollir I'energia generada pels aerogeneradors que l'integren. El cable
sera apantallat. La pantalla esta constituida per una envoltant metal-lica a
base de cintes o fils de coure, o cintes d'alumini. S'aplicara sobre una capa
conductora externa, la que es col-loca previament sobre I'aillament.

Cables MT

Tensioé nominal (kV) 18/30
Tensio més elevada pel material, Um (kV) 36
BIL (kV) 170

12.4.6 Xarxa de terra

S'executara la instal-lacié de posada a terra, tal com prescriu la Norma
MIE RAT 13.

La subestacid estara dotada d'una malla de terres inferiors, formada amb
cable de coure la secci6 sera tal, que la maxima corrent que circuli per ell en
cas de defecte o de descarrega atmosferica no porti a aquest conductor una
temperatura proxima a la de fusio, formant reticules esteses per totes les
zones ocupades per les instal-lacions. D'aquesta manera s'aconsegueix reduir
les tensions de pas i contacte a nivells admissibles, anul-lant completament
el perill d'electrocucié del personal.

A més, totes les parts metal-liques no sotmeses a tensié normalment,
pero que poden estar-ho com a conseqliencies d'avaries, sobretensions per
descarregues atmosferiques o tensions induides es connectaran a les terres
de proteccid. Per aquest motiu s'uniran a la malla I'estructura metal-lica,
bases d’aparellatge, tancaments, etc.
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Les derivacions de la malla de terra a les estructures metal:-liques, aixi
com a la carcassa de transformadors i aparellatge en general, es realitzaran
per mitja de peces que s'han de fixar amb cargols d'acer inoxidable a la part
inferior de cada columna o suport. Mitjancant aquest sistema es podra dur a
terme, en qualsevol moment, una inspeccié de totes les unions de la malla i
obtenir uns valors minims de resisténcia de contacte a terra.

En els centres de transformacid se soterraran dos anells perimetrals
distanciats entre si 1 m i situats al seu torn a 1 m de la caseta prefabricada.
Tots dos estaran connectats a les seves quatre cantonades.

La xarxa de terres enterrades es realitzara d'acord amb les segilents
consideracions:

e Els conductors de terra se situaran a una profunditat, com a
minim, de 0,8 m.

e Els ramals de la malla soterrada per les connexions amb la
superficie quedaran a prop d'1 m per sobre del paviment.

e Totes les wunions es realitzaran mitjancant soldadura
aluminotérmica o grapa bimetal-lica.

e Es realitzaran arquetes visitables, formades per pica i grapes
adequades on sigui necessari per mesurar resistencia de P.A.T.

e Els conductors de la malla enterrada i dels ramals estaran
constituits per cables de coure electrolitic nu de les seccions
indicades en la seglent taula:

TIPUS | sEcc10

Malles enterrades 50 mm?
Ramales de connexio 50 mm?
Connexions d’armaris, quadres i fanals 35 m?

Tots els conductors enterrats hauran de quedar coberts per
terra natural.

S'utilitzaran piques d'acer banyat en coure de 17,2 mm clavades
verticalment en el terreny.
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12.4.7 Obra civil de la subestacio d’intempeérie

Es comenten a continuacid, certes parts de la subestacié amb
deteniment:

Tanca

El parc d'intempérie estara protegit perimetralment per una tanca d'una
alcada total de 2,2 m, mesurada des de |'exterior. Es disposara d'una porta
de 2 fulles d'1,75 metres d'ample total.

La tanca disposara de senyalitzacié d'advertencia de perill per alta tensio,
a fi d'advertir sobre el perill d'accés al recinte a les persones alienes al servei.

Fonamentacions

Per donar estabilitat a les diferents estructures metal-liques que
componen la subestacid, es realitzaran cimentacions prismatiques amb
formigo.

Els arids seran de pedrera, riu o bé procedents de trituracié, havent de
ser nets i exempts de terra-argila o materia organica. La mida maxima d'arid
estara limitat per tamis de 40 mm i la seva porcié de mescla definida per
percentatge en pes de cada un de les diverses mides utilitzades.

La fabricacid, control i caracteristiques del formigd es realitzara d'acord
amb les recomanacions de la "Instruccié de formigd estructural" EHE-08.

Farcits

El material de préstec estara compost a base de tot-u artificials. Els farcits
es realitzaran per tongades, que s'estendran prenent les precaucions
necessaries per evitar la seva segregacid, sent de 30 cm el gruix maxim per
tongada.

Un cop estés el material es procedira a la seva compactacié fins a
aconseguir una densitat igual o superior al 95% de la maxima obtinguda en
I'assaig Proctor modificat, i es procedira si cal a la seva humectacid o
dessecacidé per obtenir la densitat exigida.

Drenatge

Es realitzara una xarxa d'evacuacié d'aigles pluvials, formada per tub
drena, embolicat en sorra gruixuda.
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Estructures metal-liques

Per al desenvolupament i execucid de la instal-lacid projectada és
necessari el muntatge d'una estructura metal-lica que serveixi de suport i
suport de l'aparellatge i els enfangats, aixi com per a I'amarratge de linies.

Tot l'aparellatge de la instal-lacid electrica d'intempeérie anira sobre
suports metal-lics.

Tant els portics com els suports de I'aparellatge es realitzaran basant-se
estructures d'acer, siguin tubulars o basant-se en perfils d'anima plena.

Els suports metal-lics seran d'estructures soldades i cargolades, estaran
galvanitzats per immersidé en calent, a fi d'assegurar una eficag proteccié
contra la corrosid. Han de disposar de la resisténcia adequada a I'esforg que
hagin de suportar. Les fundacions dels suports estan projectades tenint en
compte els esforgos aplicats i assegurant I'estabilitat a la bolcada en les
pitjors condicions.

Aquestes estructures es completen amb ferratges i cargols auxiliars per
a fixacid de caixes de centralitzacid, subjeccié de cables i altres elements
accessoris.

12.4.8 Edifici de control I proteccio

A la subestacid es construira un edifici d'una planta, de dimensions
adequades per a albergar les instal-lacions i equips necessaris.

A |'edifici s'instal-laran els equips de comunicacions de tota la subestacio,
la unitat central i monitors de sistema de control digital, equips carregador-
bateria, quadres de serveis auxiliars de corrent continu i corrent altern.

L'eleccié de I'emplacament de I'edifici de control és definida per diversos
factors:

- Funcionals: La situacié de l'edifici de control, dins I'area de parc i
proxima a un cami de servei existent, permet la visualitzacié d'un
nombre elevat d'aerogeneradors, ja que es troba fora de I'alineacid
de molins.

- De proteccié: Es una zona de parc protegida dels vents dominants i
altres adversitats.

La idea subjacent en el disseny de l|'edifici es proposa que sigui, quan
s'elabori el projecte d'execucid, la de sobresortir el minim possible en el
paisatge. A part de les intencions esmentades pel que fa a situacio, el mateix
edifici es projectara tenint en compte les tipologies arquitectoniques de la
zona, utilitzant elements que li s6n comuns i que, a criteri del projectista,
siguin més adequades.
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12.4.9 Transformador de serveis auxiliars
Les caracteristiques principals dels transformadors de SSAA sén les
seglents:
Tipus Trifasic sec
Relacid de transformacio 30/0,42 kV
Grup de connexié Dyni11
12.4.10  Armaris de control, proteccié i mesura

S'instal-laran tots els equips necessaris de serveis auxiliars, mesura,
control i proteccions per al correcte funcionament de la instal-lacié. Tots

aquests equi

ps, per les seves caracteristiques, son d'instal-lacié interior.

Els diferents armaris de proteccid albergaran els relés de proteccié

necessaris:

e Peral

©)

a proteccid de la posicid de linia.

Una proteccid principal de distancia (21) de tres fases i terra
amb teleproteccid funcionant en esquema de distancia
esglaonada, amb funcié addicional de sobreintensitat direccional
de neutre (67N) de reserva integrada i reenganxador (79)
incorporat. El tret sera trifasic i haura de portar la funcié
d’oscil-lacié incorporada.

Una proteccié diferencial (87) de linia.
Un relé de sincronisme (25).
Localitzador de defectes.

Oscil-lografia
Maxima intensitat no direccional de fases (51) i no direccional
de terres (51N)

A més, atés que l'evacuacié sera subterrania, s'inclou una
proteccié de soterrament (PSOT), la missié sera bloquejar el
reenganxament en cas de detectar una falta a la zona soterrada,
i una proteccié per imatge térmica (49).
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o La funcid de supervisi6 de les primeres bobines de tret
s'integrara en la proteccié de distancia principal.

Ea P = -
i : ) E_ ?|=~ L
T A_L—) l- 15 2

78 78
BIL— 21 BTN 49 — 51 H51N
(i st
21 SEIN- 49 = B = 51N
(. +_|
878
T ft
ol e FUNCIONES PRINCIPALES
r\"'\
I FUNCIOMES SECUMDARIAS
\‘—? PROTECCION DIFEREMCIAL BARRAS
Figura 3. Proteccions de linia d’evacuacio

e Per la posicié de transformador, s’instal-laran els seglients equips de
proteccio:

o Un equip de control de posici6 (UCP) amb multiconversor

incorporat per donar els senyals de tensid, intensitat, poténcia

activa i reactiva.

o Un relé amb les funcions de proteccié de sobreintensitat de fase
i neutra instantania (50,50N), sobreintensitat de fase i neutre
temporitzada (51, 51N), supervisié de bobines (3).

o Una proteccié diferencial de transformador (87T).
o Un equip de regulacié de tensié (90).

o Relé de minima freqiéncia (81 m)

o Relé de sobretensido homopolar (59 N)

o Oscil-lografia.
o A més de les funcions propies del transformador:
= Imatge térmica (49).
= Relé Buchholz (63)
= Temperatura (26)
e Per la reactancia de posta a terra:
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o Un equip de proteccié de sobreintensitat de tres fases i neutre
per protegir instantaniament la reactancia de posta a terra i
temporitzada de neutre per faltes en el cable de poténcia des de
les bornes de baixa del transformador fins a la posicié d’entrada
de les cel-les de mitja tensid. (50G/51G).

o Relé d’'imatge térmica de P.A.T. (49)

4
LY

50F
81F

50N

3\
< 516516
S1F

A B1GH 5164006406

L

SOF
2F

— 59N (5IH 50M

|
SIF

50F

50N

S1F

50F

L3I

S51F

50N

SIF)

FUNCIONES PRINCIPALES PROTECCION DIFERENCIAL BARRAS

FUNCIONES SECUNDARIAS REGULADOR

Figura 4. Proteccions de Transformador i Reactancia P.A.T.

e Per ales cel-les de transformador 36 kV:

o Un equip integrat de proteccié i control (UCP) que inclou les
funcions de protecci6 de sobreintensitat de fase i neutre
instantania (50, 50 N), sobreintensitat de fase i neutre
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temporitzada (51, 51 N), supervisi6 de bobines (3) i
reenganxament (79).

o Un convertidor de poténcia activa i reactiva.

o Un comptador amb registrador integrat perquée el despatx tingui
els polsos d’energia activa i reactiva.

o A més de les funcions propies del transformador:
= Imatge térmica (49).
= Relé Buchholz (63)
= Temperatura (26)

e Per a les celles de linia 36 kV:

o Un equip integrat de control i proteccié de posicid (UCP) que
inclou les funcions de sobreintensitat de fase i neutre
instantanies (50, 50N), sobreintensitat temporitzada de fase i
neutre sensible (51-51Ns), supervisio de bobines (3) i
reenganxament (79).

El sistema de control estara format per una unitat central i unitats locals
distribuides. La unitat central sera l'encarregada de comunicar-se amb el
despatx eléctric.

Aixi mateix, en el nou edifici de control s'instal-laran els equips de
telecomunicacions que s'utilitzaran per proporcionar els serveis requerits per
al correcte funcionament de la subestacié.

12.4.11 Equip de corrent continua

S'instal-lara un equip bateria-rectificador, per a I'alimentacié dels circuits
de comandament, senyalitzacié i proteccié de 125 Vcc amb una capacitat de
50 Ah i un consum permanent de 2,5 A.

Aquest equip s'ubicara en un Unic armari amb mesura de tensid i
intensitat a la sortida de rectificador.

12.4.12 Enllumenat exterior i interior

Per a la il-luminacié exterior s'han triat projectors d'alumini anoditzat,
amb lampades de vapor de sodi d'alta pressié de 250 i 400 W, similar o tipus
LED de la mateixa intensitat luminica.

A l'interior de [I'edifici s'ha projectat un enllumenat compost per
lluminaries tipus LED de baix consum.
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12.4.13 Enclavament

Els seccionadors portaran instal-lats dos enclavaments mecanics
mitjangant pany.

El primer dels enclavaments ho estara pel que fa a l'interruptor general
de manera que l'obertura de la mateixa no sigui possible si l'interruptor no
ha estat obert previament, amb la qual cosa s'evitara I'obertura en carrega

del seccionador.

El segon enclavament mecanic prohibeix tancar el seccionador en tant
gue no hagi estat obert el seccionador de posada a terra o viceversa.
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13LINIA AERIA D'EVACUACIO

13.1 Descripcio general

L'evacuacio de I'energia des de la subestacié Calonge 30/220 kV es fara
mitjancant linia aéria d'alta tensié a 220 kV, fins a la SET Rubidé 220 kV, a
través d'una linia aéria d'alta tensiéo amb una longitud aproximada de 16.966
metres, tal com es pot veure en els planols adjunts.

13.2 Descripcio del trac i municipis afectats

La linia d'evacuacid discorrera per termes municipals de Calonge de
Segarra, Pujalt, Calaf, Sant Marti Sesgueioles, Els Prats de Rei i Rubig, a la
provincia de Barcelona. El tracat de la linia pot observar-se en els planols
adjunts.

La linia que connectara la subestacié Calonge 30/220 kV amb la SET Rubi6
220 kV sera aéria amb una tensié de 220kV, circuit simple, amb un conductor
per fase (simplex) i 16,97 km de longitud aproximada, els conductors seran
d'alumini -acer (A el-Ac) tipus 242-AL1 / 39-ST1A (IA 280 HAWK).

A la seglent taula es mostren les coordenades d'inici i fi de linia en el
sistema de coordenades ETRS89 31N, aixi com els vértexs.

Vertex Coordenades Municipi Provincia
X (m) Y (m)

EVAC_01 370612 4621897 Calonge de | Barcelona
Segarra

EVAC_02 371246 4621717 Calonge de | Barcelona
Segarra

EVAC_03 371761 4621962 Calonge de | Barcelona
Segarra

EVAC_04 373557 4620207 Calonge de | Barcelona
Segarra

EVAC_05 374109 4619810 Calonge de | Barcelona
Segarra

EVAC_06 374699 4619659 Calaf Barcelona

EVAC_07 375402 4618822 Calaf

EVAC_O08 377456 4616535 Els Prats de Rei Barcelona

EVAC_09 378101 4616086 Rubid Barcelona

EVAC_10 378966 4615285 Rubio Barcelona

EVAC_11 382515 4611708 Rubid Barcelona
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13.3 Nivell de tensio, categoria i zona

La linia electrica objecte d'aquest projecte és de CATEGORIA ESPECIAL
(220 kV).

La zona per on transitara la linia discorre entre les altituds de 582 i 750
m, considerant-se a efectes dels futurs calculs, Zona B.

El nivell de contaminacié base per al disseny de la linia és NIVELL II (nivell
mitja).

13.4 Proteccio de l'avifauna

13.4.1 Mesures d’anti-electrocuccio

S'han d'adoptar les mesures anti-electrocucid per a proteccié de
I'avifauna que estableix el Reial Decret 1432/2008, de 29 d'agost.

a) Les linies s'han de construir amb cadenes d'ailladors suspesos,
evitant-se en els suports d'alineacié la disposicié dels mateixos en
posicio rigida.

b) Els suports amb ponts, seccionadors, fusibles, transformadors de
distribucié, de derivacid, ancoratge, amarratge, especials, angle, cap
de linia, es dissenyaran de manera que s'eviti sobrepassar amb
elements en tensid els travessers o semi creuetes no auxiliars dels
suports. En qualsevol cas, es procedira a I'aillament dels ponts d'unié
entre els elements en tensio.

c) En el cas de I'armat canadenc i portell (atirantat o pla), la distancia
entre el semi travesser inferior i el conductor superior no sera inferior
albm.

d) Per travessers o armats tipus volta, la distancia entre el cap del fust
i el conductor central no sera inferior a 0,88 m, o s'aillara el conductor
central 1 m a cada costat del punt d'enganxament.

e) Els diferents armats han de complir unes distancies minimes de
seguretat «d», tal com s'estableix en el quadre que es conté en I'annex.
Els allargadors a les cadenes d'amarratge s'han de dissenyar per evitar
gue es posin les aus. En el cas que I'drgan competent de la comunitat
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autonoma que els allargadors i les cadenes d'amarratge sén utilitzades

per les aus per posar-s'hi o es produeixen electrocucions, la mesura

d'aquesta distancia de seguretat no incloura I'esmentat allargador.

f) En el cas de creuetes diferents de les especificades en el quadre de

creuetes de |'apartat e), la distancia minima de seguretat «d» aplicable

és la que correspongui al travesser més aproximat als presentats en

I'esmentat quadre.

13.4.2

Mesures anti col-lisid

El Reial Decret 1432/2008 estableix que s'aplicaran les mesures anti

col-lisié a les noves linies eléctriques quan aixi ho determini I'0rgan competent

de la comunitat autonoma.

Com a mesura anti col-lisid, s'instal-laran salva ocells, que consistiran en

espirals de polipropilé de 30 cm de diametre i 1 metre de longitud disposades

en el cable de terra cada 10 metres.

13.5 Caracteristiques i materials empleats

Parametre Descripcid

Longitud total [m] 16.966
Tensié nominal [kV] 220

Tensid més elevada [kV] 245

Altitud [m.s.n.m] 582-759
Zona B
Derivacions No

NUm. Circuits 1
Conductors per fase 1 (simplex)

Categoria

Especial (220 kV)

Conductor

242-AL1/39-ST1A (LA 280 HAWK)

Conductor de guarda

OPGW-24

Tipus de torre

Gelosia metal-lica

Tipus de creueta

Armat metal-lic

68
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13.5.1 Conductors

La linia projectada constara d'un circuit simplex, els conductors seran
d'alumini - acer (ACSR), 242-AL1 / 39-ST1A (LA 280 HAWK) sent les seves
principals caracteristiques les seglients:

Diametre aparent 21,8 mm
Seccid Al 241,6 mm?
Seccid Ac 39,5 mm?
Seccio total 281,1 mm?
Resistencia a la traccié 84,89 kN
Resisténcia eléctrica a 20°C 0,1195 Ohm/km
Composicio 26 X 3,44 mm + 7 x 2,68 mm (ACSR)
Pes per kilometre 976,2 kg/km
Caracteristiques generals dels conductors de la linia aéria
d’evacuacio

Els conductors sén nus. S'han seleccionat fils d'alumini amb reforg d'acer.
Es prefereixen per ser més lleugers i economics. A la part més alta de la torre,
es posen conductors nus amb fibres en el seu interior, cridats de guardia, que
serveixen per a apantallar la linia i interceptar les descarregues atmosferiques
abans que arribin els conductors actius situats sota, també efectuen la
comesa d'enllag de telecomunicacions. Aquests fils de guardia no condueixen
corrent i es connectaran solidariament a terra en cadascuna de les torres.

13.5.2 Cable de terra

Per a la proteccid de la linia contra descarregues atmosferiques
s'instal-lara un conductor de terra del tipus compost OPGW-24, de les
seglients caracteristiques:

Diametre 14,68 mm
Seccio 106,21 mm?
Carrega de ruptura 7.827 daN
Modul d’elasticitat 10.964 daN/mm?
Coeficient de dilatacié 15,76 - 10®oC!
lineal

Caracteristiques generals del conductor de terra de la linia aéria
d’evacuacio
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13.5.3 Suports

Els conductors de la linia es fixaran mitjancant ailladors i els cables de
terra de manera directa a les estructures de suport. Aquestes estructures que
en el que segueix es denominaran simplement "Suports" i segons la seva
funcié es classifiquen en:

e Suports d'alineacié: La seva funcié és només suportar els conductors i
cables de terra; son emprats en les alineacions rectes.

e Suports d'ancoratge: La seva finalitat és proporcionar punts ferms en
la linia, que limitin i impedeixin la destruccié total de la mateixa quan
per qualsevol causa es trenqui un conductor o suport.

e Suports d'angle: Empleats per sustentar els conductors i cables de
terra en els vértexs o angles que forma la linia en el seu tracat. A més
de les forces propies de flexid, en aquesta classe de suports apareix la
composicio de les tensions de cada direccio.

e o Suports de fi de linia: Suporten les tensions produides per la linia;
son el seu punt d'ancoratge de major resisténcia.

e o Suports especials: La seva funcié és diferent de les enumerades
anteriorment; poden ser, per exemple, encreuament sobre ferrocarril,
vies fluvials, linies de telecomunicacié o una bifurcacid, etc.

Els suports a utilitzar en la construccié de la linia aéria seran del tipus
Metal-lics de Gelosia.

Aqguests suports son de perfils angulars cargolats, de cos format per trams
tronco-piramidals quadrats, amb gelosia doble alternada en els muntants i
els caps prismatics també de gelosia, perdo amb les quatre cares iguals.

Les creuetes, de seccid recta octogonal, estan formades per un sol tram.
Les cares s'han orientat tal que quatre d'elles siguin perpendiculars als eixos
de la seva seccié recta.

El sistema d'unid entre les creuetes i el fust esta format per un conjunt
de plaques soldades a l'escaire i al tub passant, que es connectaran
mitjancant dos esparrecs passants.

El tram inferior del fust del suport porta soldada una placa de seient
circular de seccid interior hexadecagonal d'igual diametre que el fust de
suport. Sobre aquesta placa es disposa una corona de perns que fan
I'ancoratge del suport per I'adheréncia d'aquests al formigé.

Els suports disposaran d'una cupula per a instal-lar el cable de guarda
amb fibra Optica per sobre dels circuits d'energia, amb la doble missi6 de
proteccid contra I'accié del llamp i comunicacid.
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Els suports comptaran amb instal-lacions de posada a terra. El
dimensionament d'aquestes seguira les recomanacions de l'apartat 7 de la
ITC-LAT 07 del Reglament sobre condicions técniques i garanties de seguretat
en linies eléctriques d'alta tensid, de manera que en qualsevol circumstancia
es garanteixin valors adequats de la tensié de contacte i de pas en el suport.

Podran efectuar-se per qualsevol dels dos sistemes seglients:

e Electrode de difusid: Es disposaran en dues potes de les torres situades
en una mateixa diagonal piques d'acer amb bany de coure de 2 m de
longitud i 16 mm de diametre, unides mitjancant grapes de fixacié i
cable de coure nu a l'import del suport, a fi d'aconseguir una resistencia
de pas inferior a 20 ohms.

e Anell difusor: Quan es tracti d'un suport freqientat es realitzara una
posada a terra en anell al voltant del suport, de manera que cada punt
d'aquest quedi distanciat 1 metre com a minim de les arestes del
massis de fonamentacid.

13.5.4 Caracteristigues dels suports.

Els suports emprats per a la linia 220 kV seran model “fcaro” del
fabricador Imedexa, o una altra marca o model similars.

Caracteristiques generals

Son torres tronc-piramidals de seccié quadrada construides amb perfils
d'angulars galvanitzacions unides mitjancant caragols. Els imports del fust
son de doble angular i les gelosies dobles en tota la torre, inclosa el cap,
apuntalant les del fust amb gelosies auxiliars.

Aqguestes torres han estat especialment dissenyades per a linies de 220 i
400 kV, per la qual cosa les seves dimensions generals s'adapten a les
distancies entre conductors i entre aquests i la torre usuals en aquestes linies.

Esforcos utils

La taula indica els esforgos horitzontals utils (en Kgf), centrats en la
creuera intermeédia, que poden suportar aquestes torres en funcio de I'armat
i hipotesi de reglament:

2* Hipétesis
1* Hipotesi 3 : 4? Hipotesi 4° Hipotesi :
ICARO Viento 120km/h Viento 60 i vierso  JctOtess  Cucliasm  Cipula7om  Carga Vertical
(€5.=15 fwh @S35 UMY (CSe1h 8= P
XM 56040 | 58460 50.090 73130 12,000 16,000 5,000
70.000 69.835 71.950 72.450 90.575 12.060 19.000 5.000
N
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Algades i pesos.

ESFUERZOS

55.000

Armats

L'armat per a un unic circuit és al portell, amb les caracteristiques

seglients. Se selecciona per al calcul electric de la linia el tipus S1121:
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Crucetas Capulas

PESO CUPULAS (Kg)

13.5.4.1 Fonamentacions

Les fonamentacions dels suports seran de formigé en massa qualitat HM-
20 (dosatge de 200 kg/m3 i una resisténcia mecanica de 20 N/mm?2) i hauran
de complir I'especificat en la instruccié de Formigé Estructural EHE-08 (RD
1247/2008 de 18 de Juliol).

La fonamentacié dels suports sera del tipus fraccionada en quatre
massissos independents. Aquestes fonamentacions estaran constituides per
un bloc de formigd per cadascun dels ancoratges del suport al terreny, de
manera prismatica de seccio circular, havent d'assumir els esforgos de traccio
o0 compressio que rep el suport.

Cada bloc de fonamentacid sobresortira del terreny, com a minim 45 cm,
formant socols, a fi de protegir els extrems inferiors dels muntants i les seves
unions; aquests socols acabaran en punta per a facilitar aixi mateix
I'evacuacid de l'aigua de pluja.

Les seves dimensions seran les facilitades pel fabricant segons la mena
de terreny, definit pel coeficient de compressibilitat.

13.5.4.2 Preses de terra

Es pot emprar com a conductor de connexié a terra qualsevol material
metal-lic que reuneixi les caracteristiques exigides a un conductor segons
I'apartat 7.2.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

D'aquesta manera, hauran de tenir una seccidé tal que puguin suportar
sense un escalfament perillés el maxim corrent de descarrega a terra
prevista, durant un temps doble al d'accionament de les proteccions. En cap

~
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cas s'empraran conductors de connexid a terra amb seccié inferior als
equivalents en 25 mm?2 de coure segons l'apartat 7.3.2.2 de la ITC-07 del
R.L.A.T.

Les preses de terra hauran de ser d'un material, disseny, col-locacié en
el terreny i nUmero apropiats per a la naturalesa i condicions del mateix
terreny, de manera que puguin garantir una resisténcia de difusié minima en
cada cas i de llarga permaneéncia.

A més d'aquestes consideracions, un sistema de posada a terra ha de
complir els esforcos mecanics, corrosid, resisténcia térmica, la seguretat per
a les persones i la proteccié a propietats i equips exigida en l'apartat 7 de la
ITCO7 del R.L.A.T.

La presa de terra d'un suport és el conjunt de la seva posada a terra i de
la seva millora de posades a terra, (TT) = (PT) + (MT).

El principi basic de la posada a terra és aconseguir que la resistencia de
difusié de la posada a terra sigui inferior o igual a 20 Q en els suports situats
en zones freqlientades; en les zones de publica concurréncia, a més de
complir-se I'anterior, és obligatori I'Us d'eléctrodes de difusié en anell tancat
enterrat al voltant de I'encast del suport. El mateix tractament que per a les
zones de publica concurréncia haura de tenir-se per als suports que suportin
interruptors, seccionadors o altres aparells de maniobra.

En el cas de zones no freqlientades, es considerara una resisténcia de
difusié de 60 Q.

Quan amb la realitzacié d'aquestes posades a terra (PT) s'aconsegueixin
valors superiors de la resisténcia de posada a terra indicades anteriorment,
es procedira a la millora de la posada a terra (MT), fins a aconseguir valors
iguals o inferiors a 20 Q en zones de publica concurrencia (PC), freqlentada
(F) o de suports de maniobra (AM), o valors iguals o inferiors a 60 2, en zona
no frequentada (NF).

Per a la realitzacio de les preses de terra cal tenir en compte si els suports
son amb fonamentacié de massissos independents o amb fonamentacié
monobloc.

A aquest efecte, la posada a terra s'efectuara mitjancant un sistema mixt
de piques i anells perimetrals de cable de coure nu, amb diferents dissenys
segons la zona d'ubicacid del suport (freqlientada o no) i les caracteristiques
del terreny, tipus de sol i resistivitat.

Aixi, en tots els casos, dos muntants oposats de cada suport quedaran
units a terra per mitja d'electrodes constituits per piques cilindriques
bimetal-liques d'acer-cobri, de 14,6 mm de diametre i 1,50 metres de
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longitud, clavades en el terreny circumdant i connectades als muntants per
mitja de cable de Cu nu de 50 mm?2 de seccid. En les zones freqlientades, de
publica concurréncia i per a suports amb elements de maniobra i/o proteccid,
els dos muntants i les piques quedaran addicionalment posats a terra
mitjancant un anell format per cable de coure nu de 50 mm2 de seccid
enterrat a una profunditat minima de 0,7 m.

Per a emplenar I'esmentat, s'ha adoptat per a linies aéries d'alta tensio
els criteris seglients, depenent del fet que el suport se situi en zona de publica
concurréncia (PC), frequentada (F), no freqlentada (NF) o de suports de
maniobra (AM):

Tipus fonamentacid, suports
Zona . .
Massissos independents
PC 2 piquetes + Anell
F 2 piquetes + Anell
NF 2 piquetes
AM 2 piquetes+ Anell

13.5.4.3 Preses de terra para fonamentacio a terra

Zona no freguentada (N)

Posada a terra, PT:
La posada a terra s'efectuara de la seglient manera:

e S'instal-laran piquetes en el lateral de dos massissos diagonalment
oposats, connectats als ancoratges mitjancant cable de coure protegit
per tub de plastic.

e Els cables de coure aniran connectats als ancoratges mitjancant grapes
de connexid senzilla.

Millora de la posada a terra, MT:

Si la mesura de resisténcia de la PT resulta superior a 60 Q, es realitzara
la seglient millora:

e La instal-laci6 de dues o més piques amb les seves corresponents
antenes.

Zones de publica concurréncia (PC), freguentades (F) i suports de
maniobra (AM)

Posada a terra, PT:

La posada a terra es realitzara de la seglient forma:

~
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e S'instal-lara en una rasa en forma d'anell al voltant de la fonamentacio
el cable de coure que es connectara als ancoratges. La sortida i entrada
a l'anell es fa a través d'un tub de plastic embegut en el formigé.

e Es clavaran dues piques directament en el lateral dels massissos
diagonalment oposats, una per massis i es connectaran a I'anell.

e La connexid de l'anell als ancoratges sera mitjancant grapes de
connexid paral-lela.

e En els massissos no ocupats per l'entrada-sortida del cable de coure
del primer anell, es deixaran col-locats tubs de plastic embeguts en el
formigd, per si calgués realitzar millores de la posada a terra.

Millora de la posada a terra, MT:

Efectuada la mesura de resisténcia de la PT, si aquesta resulta superior a
20 Q, es realitzara la millora de terra:

e Bé instal-lant quatre piques sobre el primer anell,

e o0 béinstal-lant un segon anell de cable de coure concentric a l'anterior,
en una rasa lleugerament més profunda que la del primer anell,
connectant-lo als massissos oposats als del primer anell,

e 0 bé efectuant la combinacié d'ambdues.

Efectuada una segona mesura de la resisténcia de la TT, si no ha
aconseguit la resisténcia prescrita, s'efectuara una ampliacié de la millora,
gue consistira en:

e Instal-lar sis piques connectant-les al segon anell mitjancant grapes de
connexié a pica, fins a aconseguir que la resisténcia de difusié del
conjunt de la TT sigui inferior o igual a 20 Q.

13.5.5 Cadenes d’aillament

Segons el R.L.A.T els ailladors utilitzats en les linies podran ser de
porcellana, vidre, goma siliconada, polimerics o un altre material de
caracteristiques adequades a la seva funcio.

El coeficient de seguretat mecanica no sera inferior a 3, tant en ailladors
com en ferratges.

Si la carrega de trencament electromecanic minim garantida s'obtingués
mitjangant control estadistic en la recepcid, el coeficient de seguretat podra
reduir-se a 2,5.

Els elements que les constitueixen es poden considerar dividits en quatre
grups:

e Ailladors del tipus polimeric o de vidre, les caracteristiques i la
denominacid del qual estan fixades en les Normes UNE en vigor
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e Ferratges. Norma d'acoblament (en funcié de la mena d'element
aillador).

e Grapes (en funcié del diametre del conductor i la comesa que hagin
d'exercir).

e Accessoris (varetes helicoidals preformades per a proteccid o retencio
terminal, etc.).

13.5.5.1 Aillament

Les cadenes d'aillament per a 220 kV estaran formades per ailladors de
compost, de les seglients caracteristiques segons UNE-EN 60815-3:

Tipus U120AB220+AR1

Material Fibra de vidre
reforcada

Carrega de trencament 120 kN

Linia de fuga minima 4900 mm

Tensio de remenada sota pluja 495 kV

Tensio a impuls tipus llamp, | 1000 kV

cresta

Caracteristiques generals d’aillament de linia aéria d’evacuacio

Responen a nivells de contaminacié II (Mitja) de 20,0 mm/kV, per tant,
la linia de fugida correspon a 20,0 mm/kV x 245 kV = 4900 mm.

Perque la proteccié contra les descarregues atmosferiques sigui eficag es
disposara l'estructura del cap de la torre de manera que l'angle que forma la
vertical que passa pel punt de fixacié del cable de terra, amb la linia
determinada per aquest punt i el conductor, no excedeixi dels 30 graus.

13.5.5.2 Cadenes de suspensio

Estaran formades per grillo, anella bola, ailladors, rotula forqueta, jou
triangular, forqueta revirada i grapa de suspensid preformada.

13.5.5.3 Cadenes d’'amarrament

Estaran formades per grillé6 recte, baula, grillé6 recte, jou triangular,
forqueta bola, ailladors, rotula forqueta, jou separador, forqueta revirada,
tensor de corredissa, grilld recte i grapa de compressié.

La mesura dels plancons i caputxes permetran el muntatge d'ailladors i
ferratges que provinguin de diferents fabricants. Les caracteristiques i
mesures, aixi com el muntatge, s'ajustaran a les Normes UNE i CEI
d'aplicacié.
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Les cadenes disposaran de ferratges de proteccié en tots dos extrems de
les cadenes d'ailladors, i de ferratges antiefluvis entre el conductor i la cadena
d'ailladors.

Els ferratges seran d'acer forjat i convenientment galvanitzats en calent
per a la seva exposicié a la intemperie, d'acord amb la Norma UNEIX 207009.

13.5.6 Maniguets d’entroncament

13.5.6.1 Cables de fase

Els entroncaments dels conductors entre si s'efectuaran pel sistema de
"Maniguet Comprimit", estant constituits per un tub d'alumini d'extrusié.

Seran d'un material inoxidable i homogeni amb el material del conductor
que uneixen, a fi d'evitar la formacié de parell electric apreciable.

Els entroncaments asseguraran la continuitat eléctrica i mecanica en els
conductors, havent de suportar sense trencament ni lliscament del conductor
el 90% de la seva carrega de trencament; per a aixd0 s'utilitzaran bé
maniguets de compressid o preformats de tensié completa.

La connexid6 només podra realitzar-se en conductors sense tensid
mecanica o en les unions de conductors realitzades en el bucle entre cadenes
d'amarratge d'un suport, perd en aquest cas ha de tenir una resisténcia al
lliscament d’almenys el 20% de la carrega de trencament del conductor.

13.5.6.2 Cables de comunicacio

Les caixes de distribucié proporcionen una connexid i un accés facil a
I'enllag optic, tenint en consideracidé la cura de la fibra i el cable.

La caixa d'entroncament de rapid accés proporciona una efectiva
proteccid enfront dels agents externs ambientals. Aquestes s'instal-laran en
els mateixos suports de la linia aeéria.

13.5.7 Ferratges del cable de terra

El coeficient de seguretat mecanica no sera inferior a 3.

Si la carrega de trencament electromecanic minim garantida s'obtingués
mitjangant control estadistic en la recepcid, el coeficient de seguretat podra
reduir-se a 2,5.

13.5.7.1 Cadenes de suspensio

Estaran formades per grillé recte, baula revirada i grapa de suspensié. A
més, comptaran amb els ferratges necessaris per a la seva connexio a terra.
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13.5.7.2 Cadenes d’amarrament

Estaran formades per grillé recte, baula revirada, tensor de corredissa,
guardacaps, retencié de l'ancoratge, entroncament de proteccié i grapa de
connexié a terra.

13.5.8 Dispositius anti vibratoris

S'instal-laran els dispositius anti vibratoris necessaris, tant passius com
actius, per a evitar vibracions perjudicials.

13.5.8.1 Dispositius anti vibratoris passius o de reforg

Sén els destinats a disminuir o evitar els efectes perjudicials de les
vibracions del conductor, sobre si mateix i la resta dels elements (varetes per
a reforg dels punts de subjeccid, grapes especials, etc.).

13.5.8.2 Dispositius anti vibratoris actius o amortidors

Son els que impedeixen que les vibracions aconsegueixin magnituds
perilloses: amortidors tipus Stockbridge pneumatics, a pistd, a palanca
oscil-lant, a pes i ressort, etc.

13.5.9 Balises de senyalitzacid, salva ocells i dissuasius de
nidificacio

S'instal-laran en aquelles zones que aixi ho consideri necessari I'0Organ
competent de la comunitat autonoma, col-locats en els cables de terra
(OPGW) cada 10 metres.

13.5.10 Numeracio i avis de perill

En cada suport es marcara el nUmero d'ordre que li correspongui, d'acord
amb el criteri d'origen de la linia que s'hagi establert.

Tots els suports portaran una placa de senyalitzacidé de risc eléctric,
situada a una altura visible i llegible des del sol a una distancia minima de 2
m. La instal-lacié s'assenyalara amb el lema corporatiu, en els encreuaments,
zones de transit, etc.

13.5.11 Distancies minimes de seqguretat, encreuaments i
paral-lelismes

13.5.11.1 Distancies d’aillament eléctric per a evitar descarregues

Tenint en compte l'apartat 5.2 de la ITC LAT 07, per a la tensid més
elevada de la xarxa Us = 245 kV (atés que la tensié nominal és de 220 kV),
es té que les distancies seran:
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e Dg=1,7m
® Dpp - 2,0 m

Sent D¢ la distancia externa d'aillament a massa, sigui la torre o un
obstacle extern, i Dy, distancia d'aillament per a prevenir descarrega entre
conductors.

13.5.11.2 Distancies en el suport
Distancies entre conductors

La distancia dels conductors sotmesos a tensi6 mecanica entre si, aixi
com entre els conductors i els suports, ha de ser tal que no hi hagi cap risc
de curtcircuit ni entre fases ni a terra, tenint present els efectes de les
oscil-lacions dels conductors degudes al vent i al despreniment de la neu
acumulada sobre ells.

Amb aquest objecte, la separaci6 minima entre conductors es
determinara per la férmula segient:

D=K-VF+L + K"Dpp
en la qual:
D: Separacié entre conductors en metres.
K: Coeficient que depén de l'oscil-lacié dels conductors amb el vent.
F: Fletxa maxima en metres segons |'apartat 3.2.3 de la ITC-LAT 07.

L: Longitud en metres de la cadena de suspensid. En el cas de conductors
fixats al suport per cadenes d'amarrament o ailladors rigids L=0.

K’: 0,85 per tractar-se d’una linia de categoria especial.
Dpp: 2,0 metres
Distancia entre conductores i parts posades a terra
No sera inferior a Dei metres, segons l'apartat 5.4.2. de la ITC-LAT 07.

Les distancies dels conductors i accessoris en tensid als suports seran
superiors a aquest limit.

13.5.11.3 Distancies al terreny, camins, senders i cursos d’aigua no
navegables.

L'altura dels suports sera la necessaria perqué els conductors, amb la
seva maxima fletxa vertical segons les hipotesis de temperatura i de gel de
I'apartat 3.2.3., quedin situats per sobre de qualsevol punt del terreny o
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superficies d'aigua no navegables, a una altura minima segons la segient
formula, amb un minim de 6 metres:

Dadd + Del = 5,3 + De|

Quan la linia travessi explotacions agropecuaries, |'altura minima sera de
7 metres, a fi d'evitar accidents per projeccié d'aigua o per circulacié de
maquinaria agricola, camions i altres vehicles.

13.5.11.4 Distancies a altres linies eléctriques aeéries o de
telecomunicacions

Encreuaments

El propietari de la linia que es creuara haura d'enviar, a requeriment de
I'entitat que realitzara I'encreuament, com més aviat millor, les dades
basiques de la linia (per exemple, el tipus i seccié del conductor, tensid, etc.)
amb la finalitat de realitzar els calculs i evitar errors per falta d'informacid.

Son aplicables les prescripcions especials definides en I'apartat 5.3 de la
ITC-LAT 07, quedant modificades de la seglent forma:

Condicié a): En linies de tensid superior a 30 kV pot admetre's I'existéncia
d'un entroncament per conductor en |'obertura d'encreuament.

Condicio b): Poden emprar-se suports de fusta sempre que la seva fixacio
al terreny es realitzi mitjancant xanques metal-liques o de formigé.

Condicid c): Queda exceptuat el seu compliment.

En els encreuaments de linies eléctriques se situara a major altura la de
tensi6 més elevada, i en el cas d'igual tensid la que s'instal:li amb
posterioritat. En tot cas, sempre que calgués sobre elevar la linia preexistent,
sera de carrec del nou concessionari la modificacié de la linia ja instal-lada.

Es procurara que l'encreuament s'efectui en la proximitat d'un dels
suports de la linia més elevada. La distancia entre els conductors de la linia
inferior i les parts més proximes dels suports de la superior no sera menor
de:

Dadd + Del = 1,5 + D¢

Amb un minim de
2 metres per a linies de tensié de fins a 45 kV.

3 metres per a linies de tensié superior a 45 kV i fins a 66 kV.
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4 metres per a linies de tensid superior a 66 kV i fins a 132 kV.
5 metres per a linies de tensié superior a 132 kV i fins a 220 kV.
7 metres per a linies de tensid superior a 220 kV i fins a 400 kV.

La minima distancia vertical entre els conductors de fase de totes dues
linies, en les condicions més desfavorables, no haura de ser inferior a:

Dadd + Dpp

Prenent com a Dadd els valors de la taula 17 de I'apartat 5.6.1. de la ITC-
LAT-07.

La distancia minima vertical entre els conductors de fase de la linia
eléctrica superior i els cables de terra convencionals o cables composts terra-
optic (OPGW) de la linia eléectrica inferior en el cas que existeixin, no haura
de ser inferior, tenint en compte la tensié de linia, a:

Dadd + Del = 1,5 + D¢
Amb un minim de 2 metres.

Independentment del punt d'encreuament de totes dues linies, la minima
distancia vertical entre els conductors de fase de totes dues linies, o entre els
conductors de fase de la linia eléctrica superior i els cables de guarda de la
linia electrica inferior, en el cas que existeixin, es comprovara considerant:

e Els conductors de fase de la linia eléctrica superior en les condicions
més desfavorables de fletxa maxima establertes en el projecte de la
linia.

e Els conductors de fase o els cables de guarda de la linia eléctrica
inferior sense cap sobrecarrega a la temperatura minima segons la
zona (-5°C en zona A, -15°C en zona B i -20 oC en zona C).

Es compliran totes i cadascuna d'aquestes limitacions.

En general, quan el punt d'encreuament de totes dues linies es trobi en
les proximitats del centre de I'obertura de la linia inferior, es tindra en compte
la possible desviacié dels conductors de fase per I'accié del vent.

Com s'indica en l'apartat 5.2 del Reglament, les distancies externes
minimes de seguretat Dass + Del han de ser sempre superiors a 1,1 vegades
asom, distancia de descarrega de la cadena d'ailladors, definida com la
distancia més curta en linia recta, entre les parts amb tensid i les parts
posades a terra.
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Quan la resultant dels esforgos del conductor en algun dels suports
d'encreuament de la linia inferior tingui component vertical ascendent, es
prendran les degudes precaucions perque no es desprenguin els conductors,
ailladors o suports.

Podran realitzar-se creus de linies sense que la linia superior reuneixi en
I'encreuament les condicions de seguretat reforcada assenyalades en
I'apartat 5.3 del Reglament, si la linia inferior estigués protegida en
I'encreuament per un feix de cables d'acer, situat entre ambdues, amb la
suficient resisteéncia mecanica per a suportar la caiguda dels conductors de la
linia superior en el cas que aquests es trenquessin o desprenguessin.

Els cables d'acer de proteccio seran d'acer galvanitzat i estaran posats a
terra en les condicions prescrites en I'apartat corresponent del Reglament.

El feix de cables de proteccié tindra una longitud sobre la linia inferior,
igual almenys a vegada i mitja la proteccié horitzontal de la separacié entre
els conductors extrems de la linia superior, en la direccidé de la linia inferior.
Aquest feix de cables de proteccié podra situar-se sobre els mateixos o
diferents suports de la linia inferior, perdo en tot cas els suports que ho
suporten en la seva part enterrada seran metal-lics o de formigd.

Per a aquest cas, les distancies minimes verticals entre els conductors de
la linia superior i inferior i el feix de cables de proteccid seran 1,5 x De;, amb
un minim de 0,75 metres, per a les tensions respectives de les linies en
guestid.

Es podra autoritzar excepcionalment, prévia justificacid, el que es fixin
sobre un mateix suport dues linies que es creuin. En aquest cas, en aquest
suport i en els conductors de la linia superior es compliran les prescripcions
de seguretat reforcada determinades en |'apartat 5.3 de la ITC-LAT 07.

En aquests casos en que per circumstancies singulars calgui que la linia
de menor tensid creui per sobre de la de tensié superior, caldra recaptar
I'autoritzacié expressa, tenint present en I'encreuament totes les
prescripcions i criteris exposats en l'apartat 5.3 de la ITC-LAT 07.

Les linies de telecomunicacié seran considerades com a linies eléctriques
de baixa tensid i el seu encreuament estara subjecte, per tant, a les
prescripcions d'aquest apartat.

13.5.11.5 Paral-lelismes entre linies eléctriques aéries

S'entén que existeix paral-lelisme quan dues o més linies proximes
segueixen sensiblement la mateixa direccio, encara que no siguin
rigorosament paral-leles.
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Sempre que sigui possible, s'evitara la construccié de linies paral-leles de
transport o de distribucid d'energia eléctrica, a distancies inferiors a 1,5
vegades d'altura del suport més alt, entre les traces dels conductors més
proxims. S'exceptuen de |'anterior recomanacio les zones d'accés a centrals
generadors i estacions transformadores.

En tot cas, entre els conductors contigus de les linies paral-leles, no haura
d'existir una separacié inferior a la prescrita en I'apartat 5.4.1 de la ITC-LAT-
07, considerant els valoris K, K', L, F i Dy, de la linia de major tensid.

13.5.11.6 Paral-lelismes entre linies eléctriques aeéries i linies de
telecomunicacio

S'evitara sempre que es pugui el paral-lelisme de les linies electriques
d'alta tensié amb linies de telecomunicacid, i quan aixd no sigui possible es
mantindra entre les traces dels conductors més proxims d'una i una altra linia
una distancia minima igual a 1,5 vegades l'altura del suport més alt.

13.5.11.7 Distancies a carreteres

Per a la instal-lacio dels suports, tant en el cas d’encreuament com en el
cas de paral-lelisme, es tindran en compte les seglients consideracions:

e Per a la Xarxa de Carreteres de I'Estat, la instal-lacié de suports es
realitzara preferentment darrere de la linia limit d'edificacié i a una
distancia a l'aresta exterior de la calgada superior a vegada i mitja la
seva altura. La linia limit d'edificacié és la situada a 50 metres en
autopistes, autovies i vies rapides, i a 25 metres en la resta de
carreteres de la Xarxa de Carreteres de I'Estat de I'aresta exterior de
la calcada.

e Per a les carreteres no pertanyents a la Xarxa de Carreteres de I'Estat,
la instal-lacid dels suports haura de complir la normativa vigent de cada
comunitat autonoma aplicable a aquest efecte.

e Independentment que la carretera pertanyi o no a la Xarxa de
Carreteres de I'Estat, per a la col-locacié de suports dins de la zona
d'afeccié de la carretera, se sol-licitara I'oportuna autoritzacié als
organs competents de I'Administracié. Per a la Xarxa de Carreteres de
I'Estat, la zona d'afeccid compren una distancia de 100 metres des de
I'aresta exterior de I'esplanacio en el cas d'autopistes, autovies i vies
rapides, i 50 metres en la resta de carreteres de la Xarxa de Carreteres
de I'Estat.

e En circumstancies topografiques excepcionals, i prévia justificacié
tecnica i aprovaciéo de I'0rgan competent de I'Administracié, podra
permetre's la col-locacié de suports a distancies menors de les fixades.
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13.5.11.8 Distancies a ferrocarrils sense electrificar

Per a la instal-lacié dels suports, tant en el cas de paral-lelisme com en el
cas d’encreuaments, es tindran en compte les seglients consideracions:

a) A banda i banda de les linies ferroviaries que formin part de la xarxa
ferroviaria d'interés general s'estableix la linia limit d'edificacié des de
la qual fins a la linia ferroviaria queda prohibit qualsevol classe d'obra
d'edificacid, reconstrucciéo o ampliacié.

b) La linia limit d'edificacid és la situada a 50 metres de |'aresta exterior
de l'esplanacié mesurats horitzontalment i perpendicularment al carril
exterior de la via ferria. No s'autoritzara la instal-lacié de suports dins
de la superficie afectada per la linia limit d'edificacio.

c) Per a la col-locacié de suports en la zona de proteccié de les linies
ferroviaries, se sol-licitara I'oportuna autoritzacié als organs
competents de I'"Administracid. La linia limit de la zona de proteccio és
la situada a 70 metres de |'aresta exterior de I'esplanacid, mesurats
horitzontalment i perpendicularment al carril exterior de la via ferria.

d) En els encreuaments no es podran instal-lar els suports a una distancia
de l'aresta exterior de I'esplanacid inferior a vegada i mitja I'altura del
suport.

e) En circumstancies topografiques excepcionals, i prévia justificacié
tecnica i aprovaciéo de I'dorgan competent de I'Administracio, podra
permetre's la col-locacié de suports a distancies menors de les fixades.

Encreuament

Sén aplicables les prescripcions especials definides en I'apartat 5.3.

En I’encreuament entre les linies electriques i els ferrocarrils electrificats,
tramvies i troleibusos, la distancia minima vertical dels conductors de la linia
eléctrica, amb la seva maxima fletxa vertical, segons les hipotesis de I'apartat
3.2.3, sobre el conductor més alt de totes les linies d'energia eléctrica,
telefoniques i telegrafiques del ferrocarril sera de:

Dadd + Del = 3,5 + De

Amb un minim de 4 metres. Els valors de D, s'indiquen en l'apartat 5.2
en funcid de la tensid més elevada de la linia.

A més, en el cas de ferrocarrils, tramvies i troleibusos proveits de trole,
o d'altres elements de presa de corrent que puguin accidentalment separar-
se de la linia de contacte, els conductors de la linia electrica hauran d'estar
situats a una altura tal que, en desconnectar-se I'd0rgan de presa de corrent,
no quedi, tenint en compte la posicié més desfavorable que pugui adoptar, a
menor distancia d'aquells que la definida anteriorment.
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Paral:lelismes

No sén aplicables les prescripcions especials definides en I'apartat 5.3 de
la ITC-LAT 07.

13.5.11.9 Distancies a ferrocarrils electrificats, tramvies i
troleibusos

Per a la instal-lacié dels suports, tant en el cas de paral-lelisme com en el
cas d’encreuaments, se seguira l'indicat en l'apartat 12.6.8 per a ferrocarrils
sense electrificar.

13.5.11.10 Distancies a rius i canals, navegables o flotables

Per a la instal-lacié dels suports, tant en el cas de paral-lelisme com en el
cas d’encreuaments, es tindran en compte les seglients consideracions:

a) La instal-lacié de suports es realitzara a una distancia de 25 metres i,
com a minim, vegada i mitja I'altura dels suports, des de la vora del llit fluvial
corresponent al cabal de la maxima avinguda.

No obstant aixd, podra admetre's la col-locacié de suports a distancies
inferiors si existeix |'autoritzacié previa de I'administracié competent.

b) En circumstancies topografiques excepcionals, i previa justificacié
tecnica i aprovacié de I'Administracid, podra permetre's la col-locacié de
suports a distancies menors de les fixades.

Encreuaments

Sén aplicables les prescripcions especials definides en I'apartat 12.6.3.

En els encreuaments amb rius i canals, navegables o flotables, la distancia
minima vertical dels conductors, amb la seva maxima fletxa vertical segons
les hipotesis de I'apartat 3.2.3 del ITC-LAT 07, sobre la superficie de I'aigua
per al maxim nivell que pugui aconseguir aquesta sera de:

- Linies de categoria especial:

G + Dadd + Det = G + 3,5 + Del en metres
- Resta de linies:

G + Dadd + Det = G + 2,3 + Del en metres

Sent G el galib. Els valors de Del s’indiquen en I'apartat 5.2 en funcié de
la tensid més elevada de la linia.

En el cas que no existeixi galib definit es considerara aquest igual a 4,7
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13.5.11.11 Pas per zones

En general, per a les linies electriques aéries amb conductors nus es
defineix la zona de servitud de vol com la franja de terreny definida per la
projeccid sobre el sol dels conductors extrems, considerats aquests i les seves
cadenes d'ailladors en les condicions més desfavorables, sense contemplar
cap distancia addicional.

Les condicions més desfavorables sén considerar els conductors i les
seves cadenes d'ailladors en la seva posicié de maxima desviacid, és a dir,
sotmesos a l'accié del seu pes propi i a una sobrecarrega de vent, segons
apartat 3.1.2 de la ITC LAT 07, per a una velocitat de vent de 120 km/h a la
temperatura de +15 °C.

Les linies aeries d'alta tensié hauran de complir I'RD 1955/2000, d'1 de
desembre, en tot el referent a les limitacions per a la constitucié de servitud
de pas.

13.5.11.12 Boscos, arbres i masses d’arbrat

No sén aplicables les prescripcions especials definides en |'apartat 5.3 de
la ITC LAT 07.

Per a evitar les interrupcions del servei i els possibles incendis produits
pel contacte de branques o troncs d'arbres amb els conductors d'una linia
eléctrica aéria, haura d'establir-se, mitjangant la indemnitzacio corresponent,
una zona de proteccié de la linia definida per la zona de servitud de vol,
incrementada per la seglient distancia de seguretat a banda i banda d'aquesta
projeccio:

Dadd + Del = 1,5 + De|
Amb un minim de 2 metres.

El responsable de I'explotacié de la linia estara obligat a garantir que la
distancia de seguretat entre els conductors de la linia i la massa d'arbratge
dins de la zona de servitud de pas satisfa les prescripcions d'aquest
reglament, estant obligat el propietari dels terrenys a permetre la realitzacio
de tals activitats. Aixi mateix, comunicara a I'0rgan competent de
I'administracid les masses d'arbratge excloses de zona de servitud de pas,
gue poguessin comprometre les distancies de seguretat establerta en aquest
reglament. Haura de vigilar també que el carrer per on discorre la linia es
mantingui lliure de tot residu procedent de la seva neteja, a fi d'evitar la
generacié o propagacioé d'incendis forestals.

e En el cas que els conductors sobrevolin els arbres; la distancia de
seguretat es calculara considerant els conductors amb la seva maxima
fletxa vertical segons les hipotesis de I'apartat 3.2.3 de la ITC LAT 07.

=

isastur procinsa

87



. GLOBAL Parc Eolic Anoia i Segarra II

Memoria Descriptiva

e Per al calcul de les distancies de seguretat entre l'arbratge i els
conductors extrems de la linia, es consideraran aquests i les seves
cadenes d'ailladors en les seves condicions més desfavorables
descrites en aquest apartat.

Igualment hauran de ser tallats tots aquells arbres que constitueixen un
perill per a la conservacié de la linia, entenent-se com a tals els que, per
inclinacié o caiguda fortuita o provocada puguin aconseguir els conductors en
la seva posicid normal, en la hipotesi de temperatura b) de I'apartat 3.2.3 de
la ITC LAT 07. Aquesta circumstancia sera funcié del tipus i estat de I'arbre,
inclinacio i estat del terreny, i situacié de I'arbre respecte a la linia.

Els titulars de les xarxes de distribucié i transport d'energia eléctrica han
de mantenir els marges per on discorren les linies netes de vegetacio, a fi
d'evitar la generacid o propagacié d'incendis forestals.

Aixi mateix, queda prohibida la plantacid d'arbres que puguin créixer fins
a arribar a comprometre les distancies de seguretat reglamentaries.

13.5.11.13 Edificis, construccions i zones urbanes

No sén aplicables les prescripcions especials definides en I'apartat 5.3 de
la ITC LAT 07.

S'evitara I'estesa de linies eléctriques aéries d'alta tensido amb conductors
nus en terrenys que estiguin classificats com a sol urba, quan pertanyin al
territori de municipis que tinguin pla d'ordenacié o com a casc de poblacié en
municipis que manquin d'aquest pla. No obstant aix0, a peticid del titular de
la instal-lacid i quan les circumstancies técniques o economiques l'aconsellin,
I'Organ competent de ['Administracié podra autoritzar |'estesa aéria
d'aquestes linies en les zones abans indicades.

Es podra autoritzar l'estesa aéria de linies eléctriques d'alta tensidé a
conductors nus en les zones de reserva urbana amb pla general d'ordenacid
legalment aprovat i en zones i poligons industrials amb pla parcial d'ordenacio
aprovat, aixi com en els terrenys del sol urba no compresos dins del casc de
la poblacié en municipis que manquin de pla d'ordenacid.

Conforme al que s'estableix en el Reial decret 1955/2000, d'l1 de
desembre, no es construiran edificis i instal-lacions industrials en la servitud
de vol, incrementada per la seglient distancia minima de seguretat a banda i
banda:

Dadd + Del = 3,3 + D¢

Amb un minim de 5 metros.
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Analogament, no es construiran linies per sobre d'edificis i instal-lacions
industrials en la franja definida anteriorment.

No obstant aix0, en els casos de mutu acord entre les parts, les distancies
minimes que hauran d'existir en les condicions més desfavorables, entre els
conductors de la linia eléctrica i els edificis o construccions que es trobin sota
ella, seran:

e Sobre punts accessibles a les persones: 5,5 + De, amb un minim de 6
metres.

e Sobre punts no accessibles a les persones: 3,3 + D¢, amb un minim
de 4 metres.

Es procurara aixi mateix en les condicions més desfavorables, el mantenir
les anteriors distancies, en projeccid horitzontal, entre els conductors de la
linia i els edificis i construccions immediats.

13.5.11.14 Proximitat a aeroports

No sén aplicables les prescripcions especials definides en I'apartat 5.3 de
la ITC LAT 07.

Les linies eléctriques aeries de AT amb conductors nus que hagin de
construir-se en la proximitat dels aeroports, aerdodroms, heliports i
instal-lacions d'ajuda a la navegacié aeria, hauran d'ajustar-se a l'especificat
en la legislacié i disposicions vigents en la materia que corresponguin.

13.5.11.15 Proximitat a parcs eolics

No sén aplicables les prescripcions especials definides en I'apartat 5.3 de
la ITC LAT 07.

Per motius de seguretat de les linies electriques aéries de conductors nus,
no es permet la instal-laci6 de nous aerogeneradors en la franja de terreny
definida per la zona de servitud de vol incrementada en l'altura total de
I'aerogenerador, inclosa la pala, més 10 m.

13.5.11.16 Proximitats a obres

Quan es realitzin obres proximes a linies aéries i a fi de garantir la
proteccid dels treballadors enfront dels riscos eléctrics segons la
reglamentacié aplicable de prevencié de riscos laborals, i en particular el Reial
decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions minimes per a la proteccid
de la salut i seguretat dels treballadors enfront del risc eléctric, el promotor
de I'obra s'encarregara que es realitzi la senyalitzaci6 mitjancant
I'abalisament de la linia aéria. L'abalisament utilitzara elements normalitzats
i podra ser temporal.
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14 OPERACIO I MANTENIMENT DEL PARC EOLIC

14.1 Introduccio.

El manteniment i operacid (O & M) en un parc eolic, és l'activitat que
segueix a la posada en marxa, per a garantir el funcionament segur i
economic del projecte.

L'objectiu del manteniment és assegurar que el projecte aconsegueixi el
millor equilibri entre el cost de funcionament i la produccié d'electricitat.
L'operacid i manteniment (O&M) es produeix al llarg de la vida util del
projecte, que en el cas de I'edlica oscil-la aproximadament entre els 20-30
anys.

En tots els parcs eolics és necessari dur a terme diverses tasques de
manteniment al llarg de tota la seva vida util, que resulten fonamentals per
a poder maximitzar les seves hores d'operacio.

Cada projecte ha de caracteritzar-se bé, per a poder determinar aixi els
mitjans oOptims (tecnics i humans) en funci®é de les condicions
meteorologiques habituals, necessitats durant les operacions de
manteniment (dimensions, pesos, personal especific), taxes de fallada dels
components de la instal-lacid, costos per indisponiblitat, reparacions, etc. o
altres caracteristiques importants.

14.2 Configuracié basica del parc eolic

e AEROGENERADOR
o Torre

» Estructura de torre: Element que suporta la géndola i
eleva el rotor a la distancia precisa. Usualment sén
fabricades per seccions d'acer corbat de 20-30 metres
d'altura.

= Elements interiors: Sistemes d'elevacié per a accés de
personal, components, recanvis, i accessoris interiors
de la torre com a baranes, plataformes metal:liques,
escales de ma, etc. i sistema d'enllumenat.
o Rotor

» Pales: Les pales capten el vent i transmeten la
poténcia a la boixa, generalment sén fabricades amb
una combinacid de resina d’epoxi i fibra de vidre.

= Boixa: Es una peca la funcié de la qual és mantenir
les pales en posicié mentre giren pel que és sotmes a
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una gran tensié. Es fabrica normalment mitjancant
fosa de ferro esferoidal grafitic.

Sistema pitch: Sistema que ajusta el grau d'obertura
de les pales per a aprofitar millor el vent. Pot ser
electromecanic o electrohidraulic.

Sistema yaw: Sistema electromecanic que orienta el
gir rotacional de la godndola sobre la torre. Esta
compost per 6 elements fonamentals: el controlador
de posicid, el motor de baix parell de gir, un sistema
d'engranatges per a la transmissié de moviment, un
encoder de posicionament, un rodament i la carcassa
exterior del sistema.

o Gondola

Carcassa de la géndola: Peca exterior que sustenta i
protegeix els components de I|'aerogenerador. Es
componen de dues peces estructurals, un con que
protegeix la boixa del rotor, diverses trapes per a
I'accés a l'interior de la goéndola i una estacié
meteorologica.

Cos principal: Element estructural la funcié del qual
es suportar el pes de la géndola.

Caja de transmissié (multiplicadora): Conjunt que
converteix l'energia mecanica d'alt parell i baixa
velocitat del rotor en I'energia mecanica de baix parell
i alta velocitat apta per al generador. Es compon
principalment de carcassa exterior, sistema
d'engranatges, eixos de transmissid, i sistema
d'acoblament.

Generador: Converteix Il'energia mecanica en
eléctrica. A diferéncia d'un generador estandard ha de
ser capac de treballar amb I'energia mecanica
fluctuant subministrada per pales. Poden ser sincrons,
asincrons o permanents.

Convertidor: Converteix I'energia continua en alterna
per a la seva connexié a la xarxa.

Transformador: Converteix I'energia a alts voltatges
adequats a la xarxa (de 690V a 30.000V).

Sistema de frenat: Permet regular i detenir el gir del
rotor. Es compon de dos sistemes independents. Un
sistema de parada hidraulic i un sistema mecanic de
bloqueig en el rotor per a major seguretat.

o Fonamentacid: Suposen la base i ancoratge de les torres al
sol. Inclou una estructura d'acer o formigdé fixada al sol.

e CONEXIO A LA XARXA ELECTRICA
o Equip eléctric: Equips diversos (cel-les, quadres, etc.) i
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aparellatge eléctric integrats en els aerogeneradors o en la
subestacid que capta l'energia produida al parc per a
intensificar-la i enviar-la a la xarxa.

o Linies de distribucié MT: Cables de connexid interns del parc
eolic de tensid 30 kV

o Linies d’evacuacié: Cables de connexid de la subestacio
electrica del parc a la subestacié d'interconnexié amb la
xarxa. Solen tenir una tensio de 132 - 220 - 400 kV.

TELECOMANDAMENT I CONTROL

o Controlador principal de la turbina: Controlador central
encarregat de l'operacié de tota la turbina (corba de
poténcia, sistema pitch, etc.).

o 0 Monitoratge de condicions de Ila turbina: Sistema
independent respecte del controlador central responsable
del control de fallades en la turbina mitjancant I'Us de

sensors.
o SCADA control del parc: Sistema de gestido del parc que
aglutina tots els sistemes i components del mateix

permetent les activitats d'operacié i manteniment.

o Estacié meteorologica: Sistema de recopilacio i prediccié de
dades meteorologiques d'interes per a I'operacié del parc.

Tipus de manteniments

Generalment es distingeixen 5 tipus de manteniment, que es diferencien
entre si pel caracter i moment d'actuacio, aquests son:

14.3.1

Manteniment Correctiu:

També denominat “manteniment reactiu”, té succés quan es
produeix una falla o avaria, és a dir, només actuara quan es
presenta un error en el sistema. En aquest cas si no es produeix
cap falla, el manteniment sera nul, per la qual cosa s'haura
d'esperar fins que es presenti el desperfecte per a recentment
prendre mesures de correccid d'errors. Aquest manteniment porta
amb si les segilients conseqliencies:

e Parades no previstes en el procés productiu, disminuint les

hores operatives.

e Presenta costos per reparacio i recanvis no pressupostats, per
la qual cosa es donara el cas que per falta de recursos
economics no es podran comprar els recanvis en el moment
desitjat.

e La planificacié del temps que estara el sistema fora d'operacid
no és predictible.
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Avaries més freqlients (petit correctiu):

Seguretats de rearmament local (operacid): vibracio, Pressié o
termostat de fre, error torsié cable, temperatura en convertidor,
multiplicadora, etc.

Avaries instrumentacié: PT-100, sensors de vibracid,
termostats, encoder de velocitat, anemometre, penell, etc.
Avaries de la electronica control: targetes UPS, comunicacid, i
controladores

Avaries de la electronica de potencia: arrencadors, rectificadors
i carregadors, etc.

Elements del sistema hidraulic / greixatge: filtres, servovalvules,
valvules termostatiques, bomba, etc.

Aparellatge: contactors, térmics, magnetos.

Elements mecanics: reguardes d’oli, sabates freno,
acoblaments, desalineacions, ventiladors de refrigeracid i
motors d'accionament, etc.

Palas: reparacions de picatges, lacatges, vores d'atac i reforg.

Avaries més freqlients (gran correctiu):

Generadors: Rodaments i defectes aillament en bobinatge.
Causes de treball a altes temperatures,(>120 °C) per condicions
de ventilacio.

Multiplicadora: rodaments (Principal etapa intermedia
helicoidal), i pinyons.

Palas: perforacions i escantells. (Tempestes amb aparell eléctric
com a principal causa).

Moto-reductores d’orientacio.

Acoblaments eix rapid (amb probabilitat de danys en rodaments
d’elements units)

Avaries menys freqlients (gran correctiu):

Sistema de pitch: barra del pitch en sistemes hidraulics i servo-
motors en sistemes mecanics

Convertidor: Components etapes de potencia. (tempestes i
escalfaments)

Sistema del Yaw: trencament de les dents de la corona.
Rodaments de pales

Rodament de |'eix principal a baixa velocitat

Fissures y esquerdes en bastidor

Transformadores: talls en zona BT (proteccid de fusibles poc
selectiva), i escalfaments.

Cel-les MT, fugues de gas SF6
~
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14.3.2 Manteniment Preventiu:

Es denomina “manteniment planificat”, té lloc abans que ocorri una falla
o avaria, s'efectua baix condicions controlades sense I'existencia d'algun error
en el sistema. Es realitza a rad de I'experiéncia i pericia del personal a carrec,
els quals sén els encarregats de determinar el moment necessari per a dur a
terme aquest procediment; el fabricant també pot estipular el moment
adequat a través dels manuals tecnics. Presenta les seglients
caracteristiques:

e Es realitza en un moment en que no s'esta produint, per la qual
cosa s'aprofita les hores ocioses de la planta, en el cas dels parcs
eolics coincidira amb les hores de baix o nul recurs eolic.

e Es duu a terme seguint un programa préeviament elaborat on es
detalla el procediment a seguir, i les activitats a realitzar, a fi de
tenir les eines i recanvis necessaris “a la ma”.

e Compta amb una data programada, a més d'un temps d'inici i
de terminacié preestablert i aprovat per la directiva de
I'empresa.

e Esta destinat a una area en particular i a uns certs equips
especificament. Encara que també es pot dur a terme un
manteniment generalitzat de tots els components de la planta.

e Permet a I'empresa comptar amb un historial de tots els equips,
a més brinda la possibilitat d'actualitzar la informacié tecnica
dels equips.

e Permet comptar amb un pressupost aprovat per la directiva.
Check-list (Revisions especifiques del fabricant):

e Fonamentacio i Torre
= Esquerdes.
= Parell de collament.
e Palas
= Fissures i maques d’esquerdes.
= Decoloracions i rugositats.
= Vora d’atac.
e Rotor
= Fissures i cargols dels suports del con del boixa.
= Reten i greixatges dels rodaments de les pales.
= Parell de collament del rodament pala-boixa.

= Collament i folgances de les caixes de rodaments de
les pales.

= Unions rotor i eix principal.

=
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= Greixatge del rodament de |'eix principal.

= Comprovacié de l'alineacié de I'eix principal.
e Multiplicadora

= Collament i folgances de I'amortidor.

= Oli: analisi, fugues i nivell.
Aspecte dels rodament i dels engranatges.
Alineat, sorolls i vibracions.

Sistema de refrigeracié: bomba de l'oli, fugues del
circuit, valvules i ventilador.

e Eix d’alta velocitat

= Frens: desgastos, fissures, guerxaments.

= S. hidraulic fre: oli, fugues i precarrega.

= Juntes cardan, juntes, greixatges.

= Rodaments.
e Generador

= Greixatge de rodaments.

= Inspeccio i reajustament la caixa de bornes.

= Inspeccid anells y escombretes.

= Neteja d’intercanviador i filtres.

= Megat dels debanat d’estator y rotor.
e Sistema de canvi de pas

= Comprovar ajustos: senyal i rang entre extrems.

= Prova de carrera: carrega, punts durs, etc.

= Comprovacions del sistema hidraulic / servomotors.
e Sistema d’orientacio
Inspeccid dents i prova: carrega, sorolls i punt durs.
Greixatge de corona i superficies lliscants.
Reajustament de discs y folgances.

= Comprovacié del sistema hidraulic: oli, pressié i frens.
e Altres sistemes eléctrics

= Inspeccid visual, neteja i comprovacié de connexions:
auxiliars, cables, terminals, transformador, cel-les.

= Megat i comprovacio de l'aillament eléctric.

14.3.3 Manteniment Predictiu:

Es basa fonamentalment a detectar una fallada abans que aquest
succeeixi, reduint els temps de parada i permetent planificar la reparacio
sense detenir la produccid (per exemple, en un dia sense vent). Les tasques
de manteniment predictiu passen per realitzar analisi de vibracions,
termografies d'esforcos, analisis per endoscopia, analisi de sorolls, etc. Fins
al moment, en la majoria dels parcs edlics s'ha vingut aplicant manteniment
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preventiu, perque els costos dels mitjans per a realitzar manteniment
predictiu han estat alts en relacié als riscos que cobrien i a més provenien
d'altres industries i no estaven adaptats a les particularitats de I'edlica. Pero
actualment aquests mitjans sén més fiables i cobreixen a menor cost uns
riscos de major valor.

Sistematizacid del manteniment predictiu:

e Monitoritzacié continua de tots els components.

e Realitzacié de campanyes de mesures amb camera termografica.

e Analisis de vibracions.

e Analisis d’olis i ferrografies.

e Sensors para analisis de temperatures en rodaments i sistema de
lubricacié.

e Inspecciones visuals en engranatges de la multiplicadora per a evitar
micropitting.

e Inspeccions visuals a les pales.

e Realitzacié de campanyes de mesures amb accelerometres.

e Disseny d’eines per analisis d’alarmes i establiment d’accions
concretes en funci6 de resultats.

Les inspeccions es realitzen en el propi aerogenerador. En elles es
comprova l'estat dels components. Proporcionen la informacié més fiable de
I'estat real de I'aerogenerador. Perd consumeixen molts recursos humans. A
més, la seva realitzacid sol implicar la parada de I'aerogenerador. La major
part de la informacio és qualitativa el que dificulta els estudis de tendéencies.
Per tant, son aplicables:

e Per al seguiment del deteriorament de components que evolucionen
lentament.

e Per a comprovacio d'estat real del component una vegada que altres
metodes (monitoratge d'estat o comptadors de fatiga) han predit
que s'ha aconseguit un nivell de deterioracié significativa.

14.3.4 Manteniment Zero hores (Overhaul):

Es el conjunt de tasques l'objectiu de les quals és revisar els equips a
intervals programats bé abans que aparegui alguna fallada, o bé quan la
fiabilitat de I'equip ha disminuit apreciablement de manera que resulta
arriscat fer previsions sobre la seva capacitat productiva.

Aqguesta revisid consisteix a deixar I'equip a zero hores de funcionament,
és a dir, com si I'equip fos nou. En aquestes revisions se substitueixen o es
reparen tots els elements sotmesos a desgast. Es pretén assegurar, amb gran
probabilitat un temps de bon funcionament fixat per endavant.
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14.3.5 Manteniment en Us:

Es la conservacié basica de I'equip realitzat normalment per I'empresa
encarregada del manteniment sobre el parc edlic. Consisteix en una serie de
tasques elementals (preses de dades, inspeccions visuals, neteja, lubricacio,
reajustar els caragols) per a les quals no és necessari una gran formacio, sind
només un entrenament breu. Aquest tipus de manteniment és la base del
TPM (Total Productive Maintenance, Manteniment Productiu Total).

Els diferents equips del parc eolic necessiten una mescla d'aquests tipus
de manteniment, precisament esta és la complexitat de la labor i requereix
un clar coneixement dels diferents components, per a poder aplicar el tipus
de model de manteniment més adequat.

14.4 Models de manteniments

Un Model de Manteniment és una mescla dels anteriors tipus de
manteniment en unes proporcions determinades, i que respon adequadament
a les necessitats d'un equip concret. Els models de manteniment que es
poden emportar acabo son:

14.4.1 Model Correctiu:

Agquest model és el més basic, i inclou les inspeccions visuals, la
lubricacid, i la reparaci6 d'avaries que sorgeixin. Es aplicable, a equips amb
el més baix nivell de criticitat, les avaries de la qual no suposen cap problema,
ni economic ni técnic. En aquesta mena d'equips no és rendible dedicar
majors recursos ni esforgos.

14.4.2 Model Condicional:

Inclouen les activitats del model anterior més la realitzacié d'una série de
proves o assajos, que condicionaran una actuacio posterior. Si després de les
proves descobrim una anomalia, programarem una intervencid. Si per contra,
tot és correcte, no actuarem sobre I'equip. Aquest model de manteniment és
valid en aquells equips de poc Us, o equips que malgrat ser importants en el
sistema productiu la seva probabilitat de fallada és baixa.

14.4.3 Model Sistematic:

Aquest model inclou un conjunt de tasques que realitzarem sense
importar-nos quina és la condici6 de I'equip. Realitzarem alguns
mesuraments i proves per a decidir si fem altres tasques de major
envergadura. I finalment resoldrem les avaries que sorgeixin. Es un model
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de gran aplicacié en equips de disponibilitat mitjana, d'una certa importancia
en el sistema productiu i les avaries del qual poden causar perdues
importants. L'equip subjecte a aquest model de manteniment pot incloure
tasques sistematiques, que es realitzin sense importar el temps que porta
funcionant o I'estat dels elements sobre els quals es treballa. Es la principal
diferencia amb els dos models anteriors, en els quals per a fer una tasca ha
de presentar-se algun simptoma de fallada.

14.4.4 Model de Manteniment d’Alta Disponibilitat:

Es el model més exigent i exhaustiu de tots. S'aplica en aquells equips
gue en cap concepte poden sofrir una avaria o un mal funcionament. Sén
equips d'alta disponibilitat, per sobre del 90%. La rad d'un nivell tan alt de
disponibilitat és en general I'alt cost en produccié que té una avaria. Per a les
parts, equips o components del parc edlic amb una exigéncia tan alta, no hi
ha temps per al manteniment que requereixi parada de l'equip (correctiu,
preventiu sistematic). Per tant, s'empraran técniques de manteniment
predictiu, que ens permetin coneixer l'estat de I'equip amb ell en marxa, i a
parades programades, que suposaran una revisié general completa, amb una
freqiencia generalment anual o superior. En la revisid se substitueixen, en
general, totes aquelles peces sotmeses a desgast o amb probabilitat de
fallada al llarg de I'any (peces amb una vida inferior a dos anys). Aquestes
revisions es preparen amb gran antelacid, i no té perque ser exactament
iguals any rere any.
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15 PLA DE DESMANTELLAMENT

15.1 Objecte.

En cas de cessament permanent de |'activitat es procedira a restituir els
terrenys ocupats pel parc eolic a les condicions anteriors a la construccio,
minimitzant aixi I'afeccié al medi ambient.

Al final de la fase d'explotacid, es procedira a realitzar les segients
operacions de desmantellament i restauracio:

1. Desmantellament dels elements que constitueixen els aerogeneradors.
2. Restauracio de les zones ocupades pels elements desmantellats.

L'objecte del present capitol és la descripcid i valoracié de les actuacions
previstes per al desmantellament dels aerogeneradors del parc eodlic i la seva
linia d'evacuacié.

El Pla de Desmantellament previst es desenvolupa per a la retirada de les
instal-lacions i infraestructures realitzades, aixi com la recuperacio i
revegetacio dels terrenys afectats durant I'explotacié del parc.

15.2 Abast

El present Pla de Desmantellament inclou:

- Identificacié de I'area d’actuacio.

- Residus generats en els treballs de desmantellament.
- Restauracioé vegetal de los terrenys afectats.

- Definicié i valoracié economica dels treballs efectuats.

15.3 Desmantellament dels aerogeneradors

Els treballs necessaris per al desmantellament dels aerogeneradors seran
els seglents:

- Baixar les pales amb grua

- Baixar la gondola amb grua

- Retirada de la gondola al taller per al seu desmantellament

- Desmuntatge de la torre per trams i baixar-los amb grua

- Retirada de trams de torre i transport fins al punt de recuperacio
- Retirada de cables de comunicacioé i mitja tensié —
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Els treballs es realitzaran en série, aprofitant la preséncia de la grua per
a la retirada de la totalitat dels elements dels aerogeneradors (pales, géndola,
torre).

A fi de limitar qualsevol intervencié sobre el terreny circumdant s'ha optat
per evacuar pales i géndoles a taller per a fer les tasques de desballestament
i recollida d'olis.

El desmantellament de les torres es realitzara a camp, desballestant les
peces en dimensions d'acord amb les sol-licituds de les empreses
revaloritzadores del material usat.

15.4 Recuperacio del sol afectat

S'elaborara un projecte de restauracid o recuperacié ambiental de
I'entorn amb mesures per al condicionament i integracio en el mitja d'aquelles
estructures sensibles de recuperacié i nous usos per a la seva reutilitzacié.
L'objecte principal és retornar als terrenys ocupats pels diferents elements
del parc eolic, de manera que quedin en les millors condicions possibles per
al seu Us.

El projecte definira, d'acord amb les autoritats municipals i propietaris
dels terrenys, el desti dels camins, indicant els trams a conservar i els trams
a eliminar. Com a mesura general, s'aconsella la conservacié dels camins
principals i I'eliminacié dels secundaris. En qualsevol cas, hauran d'eliminar-
se aquells trams que no discorrin per fites. Es mantindran els vials que
permetin als propietaris I'accés a les seves parcel-les on estiguin realitzant
alguna activitat.

Camins

Per a recuperar el sol dels camins que es decideixin eliminar es realitzaran
les seglients accions:

- Retirada del ferm dels vials
- Escarificat superficial de fins a 10 cm de gruix
- Afegir terra vegetal fins arribar al rasant natural del terreny.

Fonamentacions

En el pla de desmantellament no es considera la demolicié de les
fonamentacions ja que la seva eliminacié generaria uns volums de residus
molt grans i sobretot una important afeccio als terrenys circumdants. Com es
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pot veure més endavant, es proposa com a mesura correctora la seva
ocultacid cobrint les mateixes amb un gruix de terra de 40 cm.

Conduccions electrigues

Quant a I'eliminacié de la xarxa eléctrica interna generaria igualment una
afeccié molt elevada sobre el terreny consolidat i revegetat durant la vida util
del parc. Es per aixd que es proposa Unicament el desmuntatge i demolicid
d'arquetes de pas i registre i la retirada de les fites de senyalitzacid.

Plataformes de muntatge

Es recuperara la superficie de les plataformes, descompactant el terreny
i realitzant una hidrosembra posterior.

Subestacio

Es retirara la subestacid de parc, recuperant el sol aplicant el mateix
tractament que en les plataformes i camins.

Linia d’evacuacio6

Es desmantellaran els suports i es retirara el cablejat, descompactant
aquelles superficies compactades i recuperant els vials d'accés als suports
gue s'haguessin mantingut durant la fase d'explotacié.

15.5 Residus generats

Tots els inerts generats en el procés de desmantellament i restauracio es
portaran a un abocador controlat. Aquests materials poden procedir de les
seguents labors:

- Tot tipus de fragments formigonats i metal-lics.
- Materials de balast de les explanades dels camins.

- Maons i formigons del trencament de les arquetes de les conduccions
electriques.

Tots aquests materials hauran de ser transportats fins a abocador
controlat de residus inerts.

Per la seva part els materials especials seglients hauran de ser conduits
fins a instal-lacions apropiades per al reciclatge dels seus components, o si
escau, per al seu diposit controlat:

- Fragments metal-lics.
- PVC o similars provinents dels aerogeneradors, suports i sistemes

=

isastur procinsa

101



) GLOBAL Parc Eolic Anoia i Segarra II

Memoria Descriptiva

eléctrics, inclosa la conduccié eléctrica, caragols, etc.
- Olis de rotors, etc.

15.6 Restauracio vegetal dels terrenys afectats

15.6.1 Descripcid

Son les mesures de caracter mediambiental a efectuar sobre els valors
naturals d'ambit territorial de la zona afectada pel parc edlic i la seva linia
d'evacuacio.

15.6.2 Treballs previstos

Se proposa la revegetacid de les superficies afectades, que seran:

- Vials d'accés als aerogeneradors.

- Plataformes de muntatge/desmuntatge i fonamentacions dels
aerogeneradors.

- Superficies ocupades per la subestacié.

- Superficies ocupades pels suports de la linia d’evacuacid.

- Vials d’accés dels suports.

Es proposa un pla de recuperacié de sols i revegetacid, la qual es dura a
terme mitjancant la sembra d'una mescla llavors d'espécies herbacies i
arbustives.

A I'hora de dur a terme I'eleccié de la composicié d'especies s'ha seguit
les seglients premisses:

- Presencia en el entorno.

- Adaptabilitat al substrat.

- Futur desenvolupament i capacitat de colonitzacio.
- Disponibilitat de la llavor al mercat.

D'altra banda, es considera oportu emprar una mescla de llavors que
combinin diferents sistemes radiculars, amb I'objectiu de propiciar una millor
i més adequada subjeccié del sol, amb la consegiient major proteccié contra
I'erosid.

~
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Altres criteris importants en |'eleccié de les especies son:

- Adaptacié a les condicions edafologiques de la zona (adaptabilitat al
substrat).

- Facilitat d’establiment en el terreny.

- Rapidesa germinativa.

- Rapidesa de creixement (prestacid6 d’una proteccid al terreny
apreciable i rapida).

- Poder entapissant.

- Arrelament vigords.

- Persisténcia.

- Autoctoneitat (presencia de les especies en les associacions vegetals
de la zona).

- Periode vegetatiu prolongat.

En el cas de les herbacies, és primordial aconseguir una implantacié
rapida, perqué del seu éxit depén que la posterior evolucidé colonitzadora es
realitzi o no. Per tant, la capacitat de desenvolupament i colonitzacié cobra
especial importancia en I'eleccié de la composicioé d'espécies herbacies.

A més de llavors d'especies herbacies, la mescla contindra llavors
d'especies arbustives.

La implantacié d'arbustos similars a la vegetacié existent en la zona
permet realitzar una revegetaciéo que compleixi els objectius previstos:

- Disminucié de I'impacte paisatgistic.

- Disminucid dels efectes d’escolament i per tant millora de I'estabilitat
per disminucid de l'erosio.

- Assentar bases ja definitives per a una aproximacioé arbustiva - arboria
de I'entorn.

La tecnica que sera utilitzada per a la implantacié de la vegetacié és la
hidrosembra, operacid que consisteix en la projeccié d'una mescla de llavors
i aigua, i generalment abonament i altres elements a pressié sobre la
superficie a replantar.

Abans de procedir a la hidrosembra, si la inclinacié del terreny ho permet,
es preparara fisicament la superficie. Per exemple, si és desigual, s'intentara
anivellar fent que desapareguin els solcs, emplenant buits o, si és pedregosa,
retirant les pedres majors, o es ratllara horitzontalment el terreny per a
facilitar I'arrelament de les llavors.
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La barreja de la hidrosembra tindra els segiients elements:

- Llavors

- Fertilitzants

- Estabilitzadors-fixadors
- Humus protectors

- Aigua

L'operacio es duu a terme amb una hidrosembradora, en la qual hi ha un
diposit en el qual es barreja o remou el liquid mitjancant un agitador. Per a
fer la mescla, primer s'introdueix aigua en el tanc fins a cobrir les paletes de
I'agitador. A continuacié s'acciona l'agitador i s'afegeix I'humus, agitant fins
s'aconsegueixi una mescla homogeénia. Després, es completa I'aigua fins al
nivell previst i s'afegeixen les llavors i I'abonament, sense deixar d'agitar.
Finalment, s'afegeix |'estabilitzador, i es continua agitant perque la mescla es
mantingui homogenia.

~
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16 ORGANISMES AFECTATS PER LES INSTAL-LACIONS

16.1

Ajuntaments

16.1.1 Parc Eolic

e Ajuntament de Ivorra

e Ajuntament de Castellfollit de Riubregds
e Ajuntament de Estaras

e Ajuntament de Pujalt

e Ajuntament de Calonge de Segarra

16.1.2 Subestacio.

e Ajuntament de Calonge de Segarra

16.1.3 Linia aéria AT

e Ajuntament de Calonge de Segarra

e Ajuntament de Pujalt

e Ajuntament de Calaf

e Ajuntament de San Marti Sesgueioles
e Ajuntament de El Prats de Rei

e Ajuntament de Rubié

16.2

Carreteres

Ministeri de Foment. Servei de Carreteres

Generalitat de Catalunya. Departament de Territori y Sostenibilitat
Diputacié de Lleida. Servei de Carreteres.

Diputacié de Barcelona. Servei de Carreteres

~
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16.3 Altres entitats

e ENDESA

e Telefonica

e Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF)
e Confederacié hidrografica de I'Ebro

e Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA)

e Red Eléctrica de Espafia (REE)

e Direccid General d’'Industria.

==
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17 CONCLUSIONS

Amb I'exposat en la present memoria, juntament amb els annexos,
document de pressupost i plans, es consideren prou descrits els elements
constitutius de I'objecte de I'avantprojecte per a I'obtencié del pronunciament
de la viabilitat de I'emplacament del parc edlic "Anoia i Segarra II "de 49,6
MW, la subestacié Calonge 30/220 kV i la seva linia d'evacuacié de connexio
a la xarxa de REE.

Llanera, Juliol de 2020

L’enginyer Industrial, Col-legiat n°® 1.879
Sergio Robles Fernandez

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales del Principado de Asturias
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Pressupost

1 Pressupost.

D’acord amb el desenvolupament del present projecte, el pressupost previst per a la

instal-lacié del Parc Eolic Tivissa I es el que es detalla a continuacio:

1.1 Aerogeneradors.

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST

IMPORTS

REF No | .| DESIGNACIO DE LES PREU Parcials Totals
UNITATS OBRES UNITARI (€) (€)

CAPITOL 1:
1 AEROGENERADORS I TORRE
DE MESURA

1.1 Aerogeneradors

Subministrament, transport fins
I'emplagament i muntatge d’
unitats d’ aerogenerador de
6200 kw,

Pales de fibra de vidre per
3 I'aerogenerador, unides a la
gondola per mitja de la boixa.

2.795.000,00(22.360.000,00

Fuste

Generador

Xassis

Boixa (Forja i mecanitzat)

R ]= |~

1.1.1 Eix (Forja i mecanitzat )

Corona  (Forja, i altres
complements)

[

Frens

Capota i Protector de Boixa

Control Electronic

Generador

Armaris Eléctrics

HlRrlRr R~

Grup Oleohidraulic

Varis (Muntatge i altres)
TOTAL 1.1 Aerogeneradors 22.360.000,00
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1.2 Obra Civil

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST
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REF

No
UNITATS

Uts

DESIGNACIO DE LES OBRES

PREU
UNITARI

IMPORTS

Totals

(€)

Parcials

(€)

2.1

Moviment de Terres i Ferms P.E.

2.1.1

Aclarir i desbrossar amb arbrat,
inclas talla d’arbres

2.1.1.1

49.648,66

Aclariment i desbrossament de
I'esplanada i talussos existents amb
arbratge, fins i tot extraccid i retirada
de soques, mala herba, enderrocs,
etc., fins i tot transport de productes
sobrants a abocador, obtencié de
permisos per a aquests, etc.

0,43

21.348,92

2.1.2

Excavacio de terra vegetal

2.1.2.1

14.836,20

m3

Excavacid de terra vegetal, fins i tot
carrega i transport a lloc d'ocupacid
0 a apilament d'excedents de terres
i formacio d'aquest, canon
d'abocament, obtencié de permisos
per a aix0, aixi com les despeses al
fet que obligui la seva gestio.

1,94

28.782,23

2.1.3

Excavacio en tot tipus de
terreny

2.1.3.1

59.344,80

m3

Excavacid sense classificar en tota
mena de terrenys, fins i tot roca,
carrega i transport a lloc d'Us dels
productes de l'excavacié o al lloc
d'apilament d'excedents de terres i
formaciéo del mateix incldos canon
d'abocament, esgotament, etc.

4,21

249.841,61

2.1.4

Terraplé o Pedraplé excavacio

2.1.4.1

61.125,14

Terraplé, o pedraplé amb productes
procedents de I'excavacid, estes,
humectacidé i compactacid, fins i tot
perfilat de talussos i preparacio de la
superficie de seient del terraple,
totalment acabat.

1,7

103.912,74

2.1.5

Sol seleccionat material propia
excavacio

2.1.5.1

6.112,51

Sol  seleccionat  procedent de
material de la propia excavacid, en
coronaci6 de terraplé o fons
d'excavacio, per a formacié
d'esplanada millorada, fins i tot
extensid, humectacid, compactacio i
perfilat de talussos.

1,48

9.046,51
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2.1.6 Base de llast artificial

Base granular constituida per llast
artificial tipus ZA25, fins i tot
extensié i compactacid, totalment
acabada.

Formaci6 de camins amb
pendents elevades.

2.1.6.1| 7.640,64 m3 19,85 151.666,70

2.1.7

Formigd en massa HM-20 per a
formacié de camins amb pendent
2.1.7.1] 7.008,00 m3 |[superior al 7%, per a l'accés de 69,3 485.654,40
camions de transport a les zones de
muntatge dels aerogeneradors.

Demolicié de formigé en massa HM-
20 per a formacid6 de camins

2.1.7.2| 7.008,00 m3 : S 18 126.144,00
(pendent superior al 7%), inclos
transport a abocador autoritzat.
TOTAL 2.1 Moviment de Terres i Ferms P.E. 1';7:;39
I
Parc Eolic Anoia I Segarra II
PRESSUPOST
IMPORTS
No “ PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts | DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI (€) €)
2.2 Drenatges P.E.
2.2.1 Cunetes en Terra
Cuneta triangular simétrica en
terres, executada en desmunt, amb
2.2.4.1| 3.168,00 | m |dimensions de 1m dample i 0,5m 5,18 16.410,24
d'alt i talussos 1:1, inclos transport
de material a abocador, perfilat si fos
necessari. Totalment acabada.
TOTAL 2.2 Drenatge P.E. 16'4410’2
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REF

No
UNITATS

Uts

DESIGNACIO DE LES OBRES

PREU
UNITARI

Parcials

(€)

Totals
(€)

2.3

Rases P.E.

2.3.1

15.050,00

Execucid i subministrament de
materials necessaris per a realitzacio
de rasa de cables de 1,2x0,8 m per
a circuits de MT directament
enterrat, incloent compactacié del
pis, subministrament i col-locacié de
farciment, segons s'indica en I'Annex
de Calcul.

22,3

335.615,00

2.3.2

50

Execucid i subministrament de
materials necessaris per a realitzacio
de rasa de cables de 1,2x0,6 m per
a simple circuit de MT sota vial,
entubada i formigonada en tota la
seva longitud, incloent compactacio
del pis, subministrament i col-locacié
de farciment.

74,87

3.743,50

2.3.4

15.050,00

Placa de PPC.

3,01

45.300,50

2.3.5

15.050,00

Cinta senyalitzadora per a rases.

2,2

33.110,00

2.3.6

301

ut

Fites de formigd prefabricat, cada 50
m i en els canvis de direccio.

10,5

3.160,50

2.3.7

75

ut

Arqueta per a cable de m.t. segons
caracteristiques descrites en la
memoria.

100

7.500,00

TOTAL 2.3 Rases P.E

428.429,
50

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST
IMPORTS
No z PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts | DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI €) (€)

2.4 Fonamentacions
2.4.1 Fonamentacio de

Aerogeneradors

Subministrament i posada en obra
2.4.1.1 276,96 m3 | de formigd de neteja HM-20, vibrat i 69,3 19.193,33

curat.

7~
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Subministrament i posada en obra
de formigd de HA-30 en fonaments i
2.4.1.2| 3.738,88 m3 |algats, vibrat i curat. Inclosa 79,45 297.054,02
formigonada de tubs fins a la rasa
eléctrica.
2.4.1.3|373.248,00| kg |SuPministrament —d'acer B-5005 0,61 227.681,28
elaborat i col-locat.
TOTAL 2.4 Fonamentacions 5436'228’

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘

PRESSUPOST
IMPORTS
No z PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts | DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI €) (€)
2.5 Pla de Restauracio

Pla de Restauracié Ambiental segons
2.5.1 1 PAlz | caracteristiques exposades en el| 115.000,00 115.000,00
document ambiental.

115.000,

TOTAL 2.5 Pla de Restauracio 00

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST

IMPORTS

No 2 PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts | DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI €) €)

2.6 Senyalitzacio d’accés al Parc

Partida alcada per a la senyalitzacio
del parc segons el Decret 42,
directriu 34a, punt 2, consistent en
un senyal vertical indicatiu de I'Us
restringit dels vials, de tipologia
concorde a les utilitzades.

2.6.1 1 PAIz 1.000,00 1.000,00

TOTAL 2.6 Senyalitzacio d’'accés al Parc 1.000,00
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PRESSUPOST

IMPORTS

No z PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts | DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI €) ©)
2.7 Obra Civil Subestacio

Aclarir i desbrossar amb arbrat,
inclas talla d’arbres

2.7.1

Aclariment i desbrossament de
I'esplanada i talussos existents amb
arbratge, fins i tot extraccid i retirada
de soques, mala herba, enderrocs,
etc., fins i tot transport de productes
sobrants a abocador, obtencié de
permisos per a aquests, aixi com les
despeses.

2.7.1.1| 8.221,07 | m? 0,43 3.535,06

2.7.2 Excavacio de terra vegetal

Excavacio de terra vegetal, fins i tot
carrega i transport a lloc d'ocupacié
0 a apilament d'excedents de terres
2.7.2.1| 4.531,40 | m3 [i formacio d'aquest, canon 1,94 8.790,92
d'abocament, obtencié de permisos
per a aix0, aixi com les despeses al
fet que obligui la seva gestiod.

Excavacio en tot tipus de
terreny

Excavacido sense classificar a tota
mena de terrenys, fins i tot roca,
carrega i transport a lloc d'Us dels
2.7.3.1| 18.125,59 | m3 |productes de lI'excavacié o al lloc 4,21 76.308,73
d'apilament d'excedents de terres i
formacié del mateix incldos canon
d'abocament, esgotament, etc.

2.7.4 Terraplé o Pedraplé excavacio

2.7.3

Terraplé, o pedraplé amb productes
procedents de I'excavacio, estes,
humectacié i compactacid, fins i tot
perfilat de talussos i preparacié de la
superficie de seient del terraple,
totalment acabat.

2.7.4.1| 18.669,36 | m3 1,7 31.737,91

Sol seleccionat material propia
excavacio

Sol  seleccionat procedent de
material de la propia excavacid, en
coronaci6 de terraplé o fons
2.7.5.1| 1.866,94 | m3 |d'excavacio, per a formacio 1,48 2.763,07
d'esplanada millorada, fins i tot
extensid, humectacid, compactacio i
perfilat de talussos.

2.7.6 Base de llast artificial

2.7.5
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Base granular constituida per llast

2.7.6.1| 2.333,67 | m3 |2tificial tipus ZA25, ‘fins i tot| 4 g5 46.323,35
extensié i compactacid, totalment
acabada.

2.7.7 Murs tallafocs
Construccié de murs tallafocs per a

2771 > Uts separacio de_:,transformadors.Inclosa 1.200,00 2.400,00
fonamentacio, transport, abocament
de formigd i armadura.

2.7.8 Diposit d’oli

2.7.8.1 8 uts |Execucio de diposits dioli per al 55009 | 46.400,00
transformadors de potencia

2.7.9 Fonamentacions d’aparellatge
Excavaci6 de sabates, mallat i

2.7.9.1 74 Uts | formigonat de fonamentacions per a 300 22.200,00
aparellatge d'intemperie

2.7.1 Fonamentacions d’aparellatge

2.7.1.1 1 p.a |Execucio  de canalitzacions  de| 4,690 00 | 40.000,00
potencia i desguassos

TOTAL 2.7 Obra Civil Subestaci6 280459

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST
IMPORTS
No z PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts| DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI €) (€)
2.8 CAPITOL 4:
) EDIFICI DE CONTROL
Subministrament i col-locacié
2.8.1 1 Ut d'edifici de E:qntrol preff':\bncat 80000 80.000,00
segons caracteristiques descrites en
la Memoria. Inclosa fonamentacio.
TOTAL 2.8. Edifici de control 8°'°0°°'°
~
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REF

No
UNITATS

Uts

DESIGNACIO DE LES OBRES

PREU
UNITARI

IMPORTS

Totals

(€)

Parcials

(€)

2.9

Diversos

2.9.1

P.A.

Treballs de topografia per definir
posicid i camins, fins i tot treballs de
gabinet.

1.000,00

1.000,00

2.9.2

P.A.

Control de qualitat de
fonamentacions d'aerogeneradors,
incloent-hi la presa del nombre de
provetes necessari segons la norma
EHE de formigd estructural, aixi
com els assajos i proves necessaris
d'aquestes. S'inclouran a més els
assajos necessaris.

1.600,00

1.600,00

2.9.3

P.A.

Control de qualitat de pistes d'accés
i d'interconnexid d'aerogeneradors,
aixi com de les plataformes de
muntatge.

1.600,00

1.600,00

TOTAL 2.9 Diversos

4.200,00

=~
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RESUM CAPITOL 2: OBRA CIVIL

TOTAL 2.1 Moviment de Terres y Firmes P.E. 1.176.397,12
TOTAL 2.2 Drenatge 16.410,24
TOTAL 2.3 Rases P.E 443.139,70
TOTAL 2.4 Fonamentacions 543.928,62
TOTAL 2.5 Pla de Restauracié 115.000,00
TOTAL 2.6 Senyalitzacio d’accés al Parc 1.000,00
TOTAL 2.7 Obra Civil Subestacio 280.459,04
TOTAL 2.8. Edifici de control 80.000,00
TOTAL 2.9 Varis 4.200,00
TOTAL 2. OBRA CIVIL 2.660.534,72

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST
RESUM CAPITOL 2: OBRA CIVIL PRORRATEJAT PER CADA PARC

TOTAL 2.1 Moviment de Terres y Firmes P.E. 1.176.397,12
TOTAL 2.2 Drenatge 16.410,24
TOTAL 2.3 Rases P.E 443.139,70
TOTAL 2.4 Fonamentacions 543.928,62
TOTAL 2.5 Pla de Restauracié 115.000,00
TOTAL 2.6 Senyalitzacio d’accés al Parc 1.000,00
TOTAL 2.7 Obra Civil Subestacio 93.486,35
TOTAL 2.8. Edifici de control 26.666,67
TOTAL 2.9 Varis 4.200,00
TOTAL 2. OBRA CIVIL. PRORRATEJAT PER CADA PARC 2.420.228,69

=
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1.3 Infraestructura ELECTRICA

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘

PRESSUPOST
IMPORTS
REF No Uts DESIGNACIO DE LES PREU Parcials Totals
UNITATS OBRES UNITARI (€) (€)
3.1 Linia Aérea Alta Tensi6
3.1.1 Suports y Armats

Subministrament i muntatge de
suport metal-lic, muntatge al
3.1.1.1 170 Uts | portell, inclos transport, | 20.367,00 3.462.390,00
apilament, hissat i col-locaci6 de
placa de perill de mort.

Subministrament i muntatge de
3.1.1.3 1.014 Uts | cadenes d'amarrament per a 250 253.500,00
conductor

Posada a terra de suport en
anell, amb conductor de coure
3.1.1.4 170 Uts |de 50 mm=2 i piques d'acer 332 56.440,00
banyat al coure de 14 mm de
diametre i 2 m de longitud.
3.1.2 Conductors y accessoris
Subministrament i estesa de
linia trifasica simple circuit
Subministrament i muntatge de
3.1.2.2 170 Uts |antivibradors per a conductor 56 9.520,00
LA-180.

Subministrament i muntatge de
dispositius anticol-lisié, per a
proteccié d'avifauna, instal-lats
en el cable de terra.
Subministrament i estesa de
cable de terra-F.0. OPGW-48
Subministrament i muntatge de
3.1.2.5 2 Uts |cadenes d'amarrament fi de 75 150,00
linia per a cable de terra OPGW,

Subministrament i muntatge de

3.1.2.1 16.966 m 12 203.592,00

3.1.2.3 1.697 Uts 24 40.728,00

3.1.2.4 16.966 m 2 33.932,00

3.1.2.6 168 Uts |cadenes d'amarrament passant 90 15.120,00
per a cable de terra OPGW.
TOTAL 3.1 Linia Aérea Alta Tensio 4.075.372,00
P~
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REF

No
UNITATS

Uts

DESIGNACIO DE LES
OBRES

PREU
UNITARI

IMPORTS

Totals

(€)

Parcials

(€)

3.2

Subestacio. Parc de

intempérie

3.2.1

Uts

Reactancia de posada a terra
limitadora 500

21000

21.000,00

3.2.2

Uts

Transformador de Poténcia 52
MVA

265000

795.000,00

3.2.3

Uts

Parallamps d'Ooxids metal-lics
sense explosors sota envoltant
polimérica per a instal-lacié a
intempérie en instal-lacions de
MT

450

4.050,00

3.2.4

Uts

Interruptor automatic tripolar
AT

48000

192.000,00

3.2.5

Uts

Seccionador tripolar AT

6800

34.000,00

3.2.6

Uts

Barres col-lectores AT

33750

33.750,00

3.2.7

Uts

Transformadors de Tensio

inductius

6750

40.500,00

3.2.8

12

Uts

Transformadores d’intensitat

6145

73.740,00

3.2.9

12

Uts

Parallamps d'Oxids metal-lics
sense explosors sota envoltant
polimérica per a instal-lacié a
intempérie en instal-lacions de
AT

875

10.500,00

3.2.10

Uts

Construccié i subministrament
de I'eléctrode de posada a terra
de la subestacid, i peces de
connexio

25750

25.750,00

3.2.11

1

Subministrament i instal-lacié
de parallamps de radi d'acci6 de
50 m

1150

1.150,00

TOTAL 3.2 Subestacio. Parc d’intempeérie.

1.231.440,00

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘
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IMPORTS
REF No Uts DESIGNACIO DE LES PREU Parcials Totals
UNITATS OBRES UNITARI (€) (€)
3.3 Subestaciod. Parc interior
Subministrament i muntatge de
Cel-la d'arribada de linia simple
3.3.1 7 Uts barra en edifici de control (30 7500 52.500,00
kV).
P~
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3.3.2

1 Uts

Subministrament i muntatge de
Cel-la de proteccid amb fusible
per a SSAA en edifici de control
(30 kV).

3800

3.800,00

3.3.3

1 Uts

Subministrament i muntatge de
Cel-la de proteccid amb fusible
per a banc de condensadors en
edifici de control (30 kV).

3800

3.800,00

3.3.4

3 Uts

Subministrament i muntatge de
Cel-la de mesura, inclosos
transformadors de mesura en
edifici de control (30 kV).

2500

7.500,00

3.3.5

3 Uts

Subministrament i muntatge de
Cel-la d'interruptor automatic
per transformador de poténcia a
edifici de control (30 kV).

15600

46.800,00

3.3.6

1 Uts

Transformador trifasic en bany
d'oli, amb refrigeracié natural,
de 160 kVA de poténcia, 30/0,4
KV

6500

6.500,00

3.3.7

1 Uts

Bateria de condensadors

7000

7.000,00

3.3.8

3 Uts

Subministrament i instal-lacié
de quadre de control, proteccio i
comunicacions, amb cablejat

63000

189.000,00

3.3.9

Subministrament, muntatge i
fixacio de panell metal-lic de
dimensions 2.000x800x600
mm, de porta transparent. Tipus
OLN-208/60/KT de HIMEL o
similar. Segons planol de la
instal-lacio.

8.000,00

24.000,00

3.3.10

Subministrament i instal-lacié
d'equip de mesura format per
dos comptadors electronics
combinats tipus 1 (principal i
redundant), Cl.0,2S per a
I'energia activa i 0,5 per a la
reactiva, modem GPRS.

6.000,00

18.000,00

3.3.11

1 Uts

Subministrament i instal-lacié
de quadre general de baixa
tensié de SSAA

14600

14.600,00

3.3.12

1 Uts

Subministrament i instal-lacié
d'equip rectificador-carregador
de bateries de 125 V c. c.

7100

7.100,00

3.3.13

1 Uts

Subministrament i instal-lacié
de grup electrogen auxiliar 160
kVA.

14400

14.400,00

3.3.14

1 Uts

Construccio i subministrament
de l'eléctrode de posada a terra
del edifici de control, i peces de
connexio

19800

19.800,00

3.3.15

1 Uts

Subministrament i instal-lacié
de parallamps de radi d'accié de
50 m

1150

1.150,00

12
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P.A. Instal-lacié contra incendis.
Sistema automatic de deteccid i
3.3.16 1 Uts |alarma. Extintors de pols 5500 5.500,00

polivalent de CO2
convenientment distribuits.

P.A. Instal-lacié de sistemes de

3.3.17 1 Uts | seguretat electronica per a la 2600 2.600,00
deteccid d'intrusos

Subministrament, formacié i
muntatge de Conjunt trifasic
terminal interior MT endollable,

3.3.18 10 Uts | apantallat i atornillable 440 4.400,00
completament instal-lat i
connectat, fins i tot petit
material de fixacid i connexio.
TOTAL 3.3 Subestacié. Parc interior. 428.450,00

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘
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IMPORTS

REF N° Uts DESIGNACIO DE LES PREU Parcials Totals
UNITATS OBRES UNITARI (€) (€)

Cablejat de Poténcia, Senyal
3.4 i Xarxa de Terres entre
Aerogeneradors

3.4.1 Cablejat de Poténcia
Subministrament i estesa en
rasa de cable (1x185) mm2 Al,
18/30 kV tipus XLPE amb
aillament de goma polietilé.

3.4.1.1 24.631 m 29,47 725.875,57

Subministrament i estesa en
rasa de cable (1x240) mm2 Al,
18/30 kV tipus XLPE amb
aillament de goma polietilée.

Subministrament i estesa en
rasa de cable (1x300) mm2 Al,
18/30 kV tipus XLPE amb
aillament de goma polietile.

Subministrament i estesa en
rasa de cable (1x400) mm2 Al,
18/30 kV tipus XLPE amb
aillament de goma polietile.

3.4.1.2 64.033 m 32,75 2.097.080,75

3.4.1.3 0 m 36,34

3.4.1.4 67.716 m 42,32 2.865.741,12

Subministrament i estesa en
rasa de cable (1x500) mm2 Al,
18/30 kV tipus XLPE amb
aillament de goma polietilé.

3.4.1.5 11.706 m 51,87 607.190,22

Subministrament i estesa en
rasa de cable (1x630) mm2 Al,
18/30 kV tipus XLPE amb
aillament de goma polietilé.

3.4.1.6 0 m 61,41

=
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Subministrament, formacidé i
muntatge de Conjunt trifasic
terminal interior MT endollable,
3.4.1.7 13 Uts | apantallat i atornillable 440 5.720,00
completament instal-lat i
connectat, fins i tot petit
material de fixacié i connexié.

Fibra Optica control de
3.4.2 Aerogeneradors i Torre de
Mesura

Subministrament i estesa en
rasa de cable de fibra optica per
a telecomandament i control, del
tipus multimode de 12 fibres.

Subministrament i muntatge de
caixes d'entroncament de fibra
3.4.2.2 9 Ut |optica en aerogenerador, torres 300 2.700,00
i edifici de control. Tipus Quante
o similar.

3.4.2.1 15.050 m 6 90.300,00

Connexid i realitzacid
d'entroncaments de fibra optica
en les caixes d'entroncament
anteriors. El preu incloura
materials necessaris per a la
realitzacié del treball, mesures
de reflectometria i informe de fi
d'obra.
Red de Terres entre
Aerogeneradors
Subministrament i estesa en
rasa de cable de Cu nu i 50
3.4.3.1 15.050 m | mm2 per a unir entre si les 3,1 46.655,00
terres dels aerogeneradors i
torre de mesurament.
TOTAL 3.4 Cablejat de Potencia, Senyal i Xarxa
de terres entre Aerogeneradors

3.4.2.3 9 Ut 1.000,00 9.000,00

3.4.3

6.450.262,66

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘

PRESSUPOST
IMPORTS
REF No Uts DESIGNACIO DE LES PREU Parcials Totals
UNITATS OBRES UNITARI (€) (€)

3.5 MT en Aerogeneradors
3.5.1 Cel-la de Mitja Tensio

Unitat de subministrament i

muntatge de cel-la MT (20 kV)
3.5.1.1 5 Ut Configuracié OL+1L+1A, segons 25.000,00 125.000,00

especificacio.

=
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Unitat de subministrament i
muntatge de cel-la MT (20 kV)
Configuracié6 0L+1A, segons
especificacio.

Xarxa de Terres
d’Aerogeneradors

Subministrament i muntatge de
Posada a Terra de cada
aerogenerador constituit per 6
piques de terres de 12 metres de
profunditat. Connexid entre elles
i anells de terres segons
esquema de fabricant
d'aerogenerador.

Mesuraments de Tensions de Pas
i Contacte, aixi com de
Resisténcies de Posades a Terra
de Centres de Transformacié de
aerogeneradors. Inclou tots els
informes necessaris.

Material de Seguridad
3.5.3 necessari per als Centres de
Transformacio

Subministrament de tot el
material de seguretat necessari
segons Normativa aplicable,
incloent banqueta aillant,
extintors, senyals de perill i cinc
regles d'or, etc....

TOTAL 3.5 Centres de Transformacio en
Aerogeneradors

3.5.1.2 3 ut 20.000,00 60.000,00

3.5.2

3.5.2.1 8 ut 6.000,00 48.000,00

3.5.2.2 8 Ut 150 1.200,00

3.5.3.1 8 ut 350 2.800,00

237.000,00

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘

PRESSUPOST

IMPORTS

REF No Uts DESIGNACIO DE LES PREU Parcials Totals
UNITATS OBRES UNITARI (€) (€)

Control de Qualitat, Proves i
Posada en marxa

Mesuraments i proves
preceptives, segons MIE-RAT 13,
de la instal-laci6 de posada a
terra de aerogeneradors.

Posada en marxa de tota la
instal-lacio eléctrica objecte del
present projecte, incloent totes
la proves i assajos marcats en
MIE-RAT, aixi com elaboracié de
tota la documentacié necessaria.

TOTAL 3.6 Control de Qualitat, Proves i Posta en
Marxa

3.6

3.6.1 1 ut 25.000,00 25.000,00

3.6.2 1 ut 40.000,00 40.000,00

65.000,00

=
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Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST
RESUM CAPITOL 3: INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

TOTAL 3.1 Linia Aérea Alta Tensio 4.075.372,00
TOTAL 3.2 Subestacié. Parc de intemperie. 1.231.440,00
TOTAL 3.3 Subestacié. Parc interior. 428.450,00
;(;;I;Aélér?:rra(éztslsejat de Poténcia, Senyal y Red de terres entre 6.450.262,66
TOTAL 3.5 Centros de Transformacié en Aerogeneradors 237.000,00
TOTAL 3.6 Control de Qualitat, Proves y Posada en marxa 65.000,00
TOTAL 3. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA 12.487.524,66

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST

RESUM CAPITOL 3: INFRAESTRUCTURA ELECTRICA. PRORRATEJAT PER CADA PARC
TOTAL 3.1 Linia Aérea Alta Tensio 1.358.457,33
TOTAL 3.2 Subestacio. Parc d’intemperie. 410.480,00
TOTAL 3.3 Subestacié. Parc interior. 85.690,00
;g;glégéjaizlglsejat de Poténcia, Senyal y Red de terres entre 6.450.262,66
TOTAL 3.5 Centros de Transformacié en Aerogeneradors 237.000,00
TOTAL 3.6 Control de Qualitat, Proves y Posta en Marxa 65.000,00
'(I;g;l:\Lpi\.;(l;lFRAESTRUCTURA ELECTRICA. PRORRATEJAT PER 8.606.889,99

=
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1.4 Seguretat i Salut

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘

17

PRESSUPOST
IMPORTS
No < PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts| DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI €) (€)
a CAPITOL 5:
ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT
411 1 Ut Elaboracié de Pla de Seguridad i 1.500,00 1.500,00
Salud
Aplicacié de I'Estudi de Seguretat i
4.2.2 1 Ut |Salut segons caracteristiques| 18.185,76 18.185,76
exposades en I'Annex corresponent
TOTAL 4. ESTUDI DE SEGURETAT I SALUT 19.685,76
7~
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Parc Eolic Anoia I Segarra II
Pressupost

1.5 Vigilancia ambiental

Parc Eolic Anoia I Segarra II ‘

18

PRESSUPOST
IMPORTS
No A PREU Parcials Totals
REF UNITATS Uts | DESIGNACIO DE LES OBRES UNITARI (€) €)
CAPITOL 6:
5 PLA DE VIGILANCIA
AMBIENTAL
5.1.1 1 Ut | Visites de camp 32.900,00 32.900,00
5.2.2 1 Ut [ Estudis Especifics 116.020,00 116.020,00
5.3.3 1 Ut | Informes 16.600,00 16.600,00
TOTAL 5. PLA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 165.520,00
~
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2 Resum del pressupost

Parc Eolic Anoia I Segarra II

PRESSUPOST

DESIGNACIO DE LES OBRES

IMPORTS

PREU

UNITARI Parcials
(€)

Totals (€)

TOTAL 1: AEROGENERADORS

PARC

TOTAL 3: INFRAESTRUCTURA ELECTRICA.
PRORRATEJAT PER CADA PARC

TOTAL 4: SEGURIDAD Y SALUD
TOTAL 5: VIGILANCIA AMBIENTAL
TOTAL PREU EXECUCIO MATERIAL

13% DESPESES GENERALS
6% BENEFICI INDUSTRIAL

PRESSUPOST TOTAL DE EXECUCIO

TOTAL 2. OBRA CIVIL. PRORRATEJAT PER CADA

22.360.000,00
2.420.228,69

8.606.889,99

19.685,76
165.520,00
33.572.324,45

4.364.402,18
2.014.339,47

39.951.066,09

Llanera, Juliol de 2020

L’Enginyer Industrial, Col-legiat n® 1.879
Sergio Robles Fernandez

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales del Principado de Asturias
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Id Id Modo Nombre de tarea Duracién
de M-1 | M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19
11 L EJECUCION DE OBRA 353 dias I 1
3 3 % Inicio de obra 0 dias
4 4 BE  Replanteo 7 dias h
5 5 % Vial principal 154 dias |¢ 1
7 7 B, Adecuacidn/excavacién 153 dias
viales
8 8 BE  Preparacion/excavacion 30 dias P
de zona de acopipo y
9 |9 % Viales interiores 189 dias 1
1 11 B Excavacion de viales 122 dias al
12 12 =2 Relleno hasta coronacién 65 dias —
13 13 BE  Zapatas 105 dias T 1
15 115 B, Excavacion 84 dias )
16 |16 B Ferrallado 84 dias i
17 117 B Acopio de virolas 29 dias i 7 i
18 |18 BE  Hormigonadoy 77 dias P
colocacién virola
19 19 B Plataforma de montaje 104 dias 1
21 21 % Excavacion 85 dias 7
22122 BE  Relleno plataformay zapai81 dias )
23 23 B Zanjas 94 dias T 1
25 |25 B, Excavacion 60 dias N g il
26 |26 =2 Tendido de cable 28 dias [f
27 |27 % Tendido de fibra 28 dias P
28 28 B Relleno 42 dias l M
29 29 B Montaje 103 dias i
31 31 B Entrega de aereos en fabri 14 dias 1
32 132 BE  Acopio de torre y gondola 20 dias Tv
33 33 B Montaje de torre 43 dias { P
34 34 B, Montaje de géndola 43 dias N g
35 |35 B Acopio de palas 33 dias l
36 36 BE  Montaje de palas 20 dias [ﬂ
37 37 % Conexionado interior 60 dias P h
aerogeneradores
38 38 B Linea aérea AT 131 dias I 1
40 |40 =2, Talaydesbroce 20 dias ) i
41 41 BE  Cimentacion apoyos 45 dias ‘
42 142 % Montaje de apoyos 45 dias il
43 43 B Tendido de conductor 20 dias h
44 44 =% Conexionado 5 dias
45 45 B Subestacion y edificio de 101 dias I 1
control
47 |47 B, Excavacién 10 dias 4 il
48 |48 =2 Cimentaciones 10 dias A ¢
49 49 B Edificacion 60 dias
50 |50 % Montaje de aparamenta 40 dias — |
51 |51 B Pruebasy configuracién 20 dias h- -
de subestacion i
52 |52 B Tramites para Energizacior 15 dias
53 |53 B, Energizacidn de subestacic 2 dias
54 54 B Puesta en marcha 20 dias
55 |55 B Entrega del parque 2 dias
Tarea Resumen del proyecto I I Hito inactivo Informe de resumen manual me—————— Fecha limite L 4
Proyecto: RP GLOBAL Division e Tareas externas Resumen inactivo I I Resumen manual 1 Progreso
Fecha: lun 10/08/20 Hito L 4 Hito externo o Tarea manual I I Sélo el comienzo C Progreso manual
Resumen 1 Tareainactiva Sélo duracién Sélo fin a1
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Estudi de potencial eolic

1 Recurs eolic

La quantitat d'energia continguda o proporcionada per les masses d'aire
en moviment en la seva circulacid per les capes baixes atmosferiques,
representa un nivell de potencia energétic relativament elevat, especialment
en determinades condicions locals i temporals, de tal manera que es justifica
I'esfor¢ per portar a terme la seva transformacié en energia util i el seu
aprofitament en condicions favorables d'eficiencia i rendibilitat, donat el grau
de desenvolupament aconseguit per les tecnologies de conversid eolica en
I'actualitat.

D'altra banda, el vent, al considerar-lo com a recurs energetic, i des del
punt de vista de la seva disponibilitat com a subministrament, té les seves
caracteristiques especifiques perque és una font amb substancials variacions
temporals a petita i gran escala de temps, i espacials, tant en superficie com
en alcada, comptant a més amb una component aleatoria que afecta en gran
part a la seva variacio total.

Al mateix temps, s'ha de considerar que l'energia eolica disponible per
unitat d'area exposada al vent A (mida de la maquina) és proporcional al cub
de la velocitat v, de manera que petites variacions en la velocitat del vent
comporten importants variacions en l'energia subministrada.

Pd=%-p-A.V3

Si p s’expressa en [kg/m3], A en [m?] i v en [m/s], la poténcia disponible
(Pd) ve donada en unitats de poténcia [W].

Les caracteristiques del vent intervenen de forma important en diverses
arees de treball relacionades amb els sistemes d'aprofitament de I'energia
edlica:

e En la seleccié de I'emplagament més favorable per a la instal-lacié dels
sistemes eolics, donades les acusades diferéncies locals de vent.
Aqguest punt és facilment comprovable mitjancant I'observacié de les
dades recollides en estacions meteorologiques instal-lades en regions
concretes de cara a elaborar atles dels recursos eolics d'una zona.
L'analisi d'aquestes dades demostra que les variacions en la velocitat
mitjana de vent poden ser bastant elevades tot i que parlem de
distancies sobre el terreny relativament petites.

e En l'estimacid o previsié de la produccidé energetica i del funcionament
global del sistema eolic, on es consideren valors mitjans de vent i
distribucions diaries, estacionals, direccionals, etc., en llocs especifics
d'interes.

=

isastur procinsa



. GLOBAL Parc Eolic Anoia i Segarra II

Estudi de potencial eolic

e En el disseny de sistema, on es tenen en compte les condicions
mitjanes representatives i condicions extremes de vent i s'estudien els
recursos eolics a la zona corresponent a I'emplagament de Parc Eolic,
on es tenen en compte les dades de caracter eolic disponibles per
optimitzar les posicions dels aerogeneradors al Parc amb I'objectiu
d'aprofitar I'energia continguda en el vent de la forma més eficient. Les
condicions extremes de vent s'han de tenir en compte a |'obra civil, de
manera que es preveuran unes cimentacions adequades per a les
torres dels aerogeneradors.

e En l'operacid i regulacié del sistema eolic, on intervenen aspectes com
la prediccié del vent per planificar el funcionament en temps real, aixi
com les caracteristiques del vent que influeixen en ['estratégia
d'operacié (arrencada, parada, orientacio, etc.) i factors que afecten el
manteniment o vida util de sistema (rafegues, turbulencia, etc.).

Per totes aquestes raons es conclou que una correcta avaluacié del recurs
eolic disponible, aixi com I'optimitzacié de la posicié de les torres al Parc, és
de vital importancia perqué la previsié de la produccié energética sigui el més
real i verag possible.

Per a la determinacié del recurs edlic d'una zona cal disposar de dades
gue siguin el més precises possible, per a aixo es realitza una campanya de
mesures que proporcioni tots aquells parametres basics per a un bon disseny
de parc eolic.

2 Modelitzacio

Ates que les mesures meteorologiques disponibles només sén
representatives per a un entorn proper a aquestes, perd insuficients per
avaluar el recurs eolic en els diferents punts d'un emplacament, caldra
realitzar un procés de modelitzacio.

Un cop obtinguda una base de mesures prou extensa en un o més punts
de mesurament d'un emplacament, les series de vent obtingudes s'empraran
per realitzar la modelitzacié del recurs eolic. Ara bé, per aix0 és necessari
establir un model que permeti determinar el vent en tots els punts
d'implantacié aplicant una série d'hipotesis d'acord amb les condicions del
lloc, incloent-hi aquells factors que originen la variabilitat del vent en els
diferents punts de I'emplagcament, tals com orografia, rugositat del terreny i
obstacles.

Amb les dades obtingudes es fa una modelitzacié de la zona d'estudi,
mitjancant una extrapolacié temporal a llarg termini (almenys durant la vida
atil de parc) i una extrapolacio espacial a tot el domini considerat.

=
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Per a l'avaluacié del recurs eolic al PE Anoia I Segarra II, s'han pres les
seguents consideracions:

e Com que no hi ha cap torre de mesura instal-lada en I'emplacament,
s'han fet servir dades de reanalisi i / o pals virtuals. Es recomana, pero,
la instal-lacid d'una torre meteoroldgica en un lloc representatiu de
I'emplacament a una alcada propera a l'algada de la boixa dels
aerogeneradors seleccionats.

e A causa de la font de dades utilitzada, hi ha una alta incertesa pel que
fa als resultats de produccié estimada, aixi com respecte a la classe
d'emplacament.

« S'empra com a font de dades de la reanalisi el conjunt de dades ERAS.
La modelitzacié de I'analisi es realitza mitjancant el Programari
WindPRO.

3 Estadistiques eoliques

3.1 Periode representatiu

Les dades modelitzades corresponen a un any tipus representatiu, a
115m. d'alcada, que es correspon a l'altura de la boixa considerada.

3.2 Direccions predominants

Les direccions predominants a la zona sén les dels vents d'Oest i Oest-
Sud-Oest tal com podem veure a les roses de vents que teniu a continuacié:

~
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Energy Rose (WTGE) (kWh/m2/vear)

Frequency (%)

e WE
—| 20— e
Sy

4 Layout

Els 8 aerogeneradors, d'una potencia unitaria de 6,2 MW, que componen
aquest parc, se situen a I'emplacament segons les seglients coordenades:

AEROGENERADOR UTM Y

IVOO1 364.681 4.625.243
IVOO02 365.240 4.624.642
IVO03 366.495 4.624.091
IVO04 367.594 4.623.677
ESTO1 367.456 4.621.841
ESTO2 368.926 4.621.303
ESTO3 367.846 4.621.146
ESTO04 367.691 4.620.434

4.1 Model de I'aerogenerador

En aquest estudi s'utilitza el model SG 6.0-170 o similar, amb una
poténcia nominal unitaria de 6.200 kW i un diametre de rotor de 170 m en
una alcada de 115 m. Aquest aerogenerador ha estat dissenyat seguint les

~
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especificacions de la Classe III, de la norma IEC, apta per a emplagaments
amb una velocitat mitjana anual de 7,5 m/s.

4.1 Corba de Poténcia

Les segients taules mostren les corbes de poténcia de les turbines dels
aerogeneradors:

Air density = 1.225 ka/m?

Validity range:
[
| Wind Shear (10min averags) £03
75 +56) (075 +56)
Turbulence intensity TT [90] for bin i % -—-;— <Th < 12—
;I Terrain Nak complex accarding te 1EC 61400-12-1
| Upflow f [°] 20 sps 42
E Grid frequency [Hz] £0.5Hz

==
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5G 6.0-17T0 Modes Power Curves [kW]

Ws hub [m/fs] | M0 M1 M2 M3 M4 M5 M& M7
2.0 g9 g9 g9 2B GE] GE] 89 g9
25 178 176 176 175 176 176 176 176
+.0 328 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325 | 325
4.5 522 | 520 | 520 | 519 | 520 | 5200 | 520 | 520
5.0 758 | 756 | 756 | 755 | 756 | 756 | 756 | 756
5.5 1040 | 1039 | 1038 | 1038 | 1038 | 1038 | 1038 | 1038
&.0 1376 | 1375 | 1373 | 1373 | 1373 [ 1373 | 1372 | 1368
6.5 1771 | 1772 | 1768 | 17568 | 1768 | 1754 | 1754 | 1740
7.0 2230 | 2332 | 2227 | 2222 | 2218 | 2202 | 2167 | 2125
75 2758 | 2760 | 2745 | 2722 | 2708 | 2660 | 2582 | 2434
&0 3351 | 3350 | 3316 | 3238 | 3207 | 3109 | 2976 | 2817
8.5 3988 | 3976 | 3893 | 3733 | 3677 | 3519 | 3328 | 3073
.0 4617 | 4582 | 4430 | 4171 [ 4087 | 3871 | 3629 | 3260
9.5 S166 | 5097 | 48984 | 4528 | 4417 | 4160 | 3876 | 3384

10.0 E584 | 5476 [ 5231 | 4795 | 4555 [ 4385 | 4073 | 3483
i0.5 E862 | 5720 [ 5470 | 4575 | 4840 [ 4553 | 4224 | 3514
11.0 6028 | 5361 | 5621 | 5096 | 4355 | 4673 | 4335 | 3547
11.5 5117 | 5934 | 5708 | 5154 | 5028 | 4753 | 4410 | 3568
12.0 5161 | 5970 | 5754 | 5202 | 5070 | 4804 | 4458 | 3582
125 5183 | 5987 [ 5778 | 5221 | 5094 [ 4834 | 4487 | 3520
130 5192 | 5994 | 5790 | 5231 | 5107 | 4851 | 4503 | 3535
13.5 5197 | 5998 | 5795 | 5236 | 5114 [ 4851 | 4511 | 3597
i4.0 5199 | 555935 | 5798 | 5238 | 5117 | 4855 | 4516 | 3598
14.5 5199 | 5000 | 5799 | 5239 | 5119 | 4858 | 4518 | 3599
150 6200 | 6000 | 5800 | 5240 | 5119 | 4869 | 4519 | 3600
155 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 485% | 4520 | 3600
16.0 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
16.5 5200 | 6000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
17.0 5200 | 5000 | 5300 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
17.5 5200 | 5000 | 5300 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
18.0 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
18.5 6200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
19.0 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
19.5 5200 | 5000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
20.0 5200 | 6000 | 5800 | 5240 | 5120 | 4870 | 4520 | 3600
20.5 6080 | 5398 | 5721 | 5208 | 5105 | 4870 | 4520 | 3600
21.0 BS56 | 5788 | 5637 | 5172 | 5081 | 4870 | 4520 | 3600
21.5 5832 | 5678 | 5553 | 5137 | 5057 | 4870 | 4520 | 3600
22.0 5708 | 5568 | 5459 | 5101 | 5033 | 4870 | 4520 | 3600
22.5 E584 | 5458 | 5385 | 5056 | 5005 [ 4870 | 4520 | 3600
23.0 5460 | 5348 [ 5301 | 50350 | 45985 | 4870 | 4520 | 3600
23.5 5336 | 5237 | 5217 | 4995 | 4961 | 4870 | 4520 | 3600
24.0 E212 | 5128 | 5134 | 4559 | 45936 | 4370 | 4520 | 3600
24.5 E08E | 5017 | 5051 | 4924 | 45312 | 4870 | 4520 | 3600
25.0 4964 | 4907 | 4957 | 48583 | 4883 | 4870 | 4520 | 3600
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5G 6.0-170 Modes Ct Curves [-]

Ws hub [mis] | M0 M1 m2 M3 M4 M5 Me M7
3.0 0953 | 0.914 | 0.952 | D.963 | 0853 | 0.953 | 0.953 | D953
3.5 0.2280 | 0.850 | 0.8BOD | D.8BG6 | 08280 | 0.820 | 0.B20 | D.BED
4.0 0847 | 0.841 | 0.B47 | D.B50 | 0847 | 0.847 | 0.B47 | D.B4T
4.5 0.828 | 0.830 | 0.828 | D.829 | 0.828 | 0.828 | 0.828 | D.B28
5.0 0.224 | 0.821 | 0.824 | D.824 | 0824 | 0.524 | 0.B824 | D.B24
5.5 0228 | 0.2168 | 0.822 | D.822 | 0828 | 0.828 | 0.B27 | D.B25
6.0 0.833 | 0.814 | 0.833 | 0.833 | 0.832 | 0.830 | 0.B24 | D.B15
6.5 0.836 | 0.813 | 0.83G | 0.833 | 0.830 | 0.822 | 0.BO3 | D.7TE4
7.0 0.237 | 0.813 | 0.835 | D.822 | 0815 | 0.795 | 0.782 | D.732
5 0235 | 0.811 | 0,825 | 0.795 | O.¥82 | 0.750 | 0.708 | D.BEG
5.0 0825 | 0.803 | 0.789 | D.750 | 0734 | D.621 | 0.841 | D.503
5.5 0802 | 0.783 | 0.754 | 0.881 | 0874 | 0626 | 0.575 | D.512
3.0 0.758 | 0.742 | 0.984 | 0.625 | 0806 | 0.559 | 0.510 | D445
3.5 0898 | 0.679 | 0.825 | 0.556 | 0.538 | 0.494 | 0.451 | D.3B5
10.0 0.820 | 0602 | 0.552 | D.4B89 | 0472 | 0.434 | 0.398 | D.330D
10.5 0.541 | 0523 | 0484 | D437 | 0412 | 0.381 | 0.348 | D.2B5
11.0 0486 | 0.450 | 0.420 | 0.371 | 0.358 | 0.334 | 0.308 | D.247
11.5 0402 | 0.387 | 0.365 | 0.323 | 0313 | 0.293 | 0.270 | D.215
12.0 0.347 | 0.334 | 0.312 | 0.2B3 | 0274 | 0.258 | 0.238 | D.182
12.5 0.303 | 0.291 | 0.278 | 0.248 | 0241 | 0.228 | 0.210 | D167
13.0 0.2686 | 0.258 | 0.245 | 0.219 | 0.213 | 0.202 | 0.186 | D.148
13.5 0.235 | 0.227 | 0.217 | D195 | 0190 | 0.180 | 0.1868 | D.132
14.0 0.209 | 0.202 | 0,184 | D174 | 0170 | D181 | 0,148 | D112
14.5 0187 | 0.181 | 0,174 | 0.156 | 0,152 | 0.145 | 0.134 | D.107
15.0 01688 | 0.163 | 0157 | 0.141 | 0138 | 0.131 | 0,121 | D.0BT
155 0.153 | 0.148 | 0,142 | 0.128 | 0125 | 0.118 | 0,110 | D.OBS
16.0 0.138 | 0.134 | 0,129 | 0116 | 0114 | D.108 | 0,100 | D.OBT
16.5 0127 | 0.123 | 0,112 | 0.106 | 0104 | D.099 | 0.092 | D.O74
17.0 0.117 | 0.113 | 0.102 | 0.088 | 0.095 | 0.021 | 0.084 | D.063
17.5 0.108 | 0.104 | 0.100 | O.0€1 | 0.088 | 0.024 | 0.078 | D.0G3
18.0 0.100 | 0.097 | 0.082 | D.0B4 | O.082 | D.078 | 0.073 | D.O52
18.5 0.083 | 0.090 | 0.0OB7 | D.O72 | 0077 | 0.073 | 0O.068 | D.O55
159.0 0.087 | 0.024 | 0.0B1 | D.O73 | 0.072 | 0.0G8 | 0.084 | D.O52
19.5 0.082 | 0.078 | 0.07G | D.069 | 0.0688 | 0.064 | 0.060 | D.042
20.0 0.077 | 0.075 | 0.072 | D.065 | 0.0684 | 0.061 | 0.0568 | D.046
20.5 0.088 | 0.084 | 0.062 | 0.056 | 0.055 | 0.053 | 0.045 | D.040D
21.0 0.080 | 0D.059 | 0.057 | D.052 | 0.052 | 0.04%9 | 0.048 | D.D32
21.5 0.055 | 0.054 | 0.052 | 0.042 | 0048 | 0.0468 | 0.043 | D.D36
22.0 0.051 | 0.050 | 0.049 | O.046 | 0045 | 0.044 | 0.041 | D034
22.5 0.047 | 0.048 | 0.045 | O.043 | 0042 | 0.041 | 0.038 | D.D32
23.0 0.043 | 0.043 | 0.042 | D.040 | 0040 | 0D.038 | 0.038 | D.D30D
23.5 0.040 | 0038 | 0.032 | D.038 | 0037 | 0.037 | 0.034 | D.D22
24.0 0.037 | 0.037 | 0.037 | 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.033 | D.LO27
24.5 0.034 | 0.034 | 0.034 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.031 | D026
25.0 0.032 | 0.032 | 0.032 | D.032 | 0.032 | 0.031 | 0.029 | D.D25
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5 Estimacio de la produccio.

Per estimar la produccié en cada un dels punts on s'ubiquen els
aerogeneradors es procedeix a calcular el camp de vent mitjancant el model
WASP a partir de les dades ERAS i posteriorment corregint el model (segons
I'ajust de Weibull).

La produccié neta té en compte doncs, les seglents perdues i / o
correccions:

- Efectes topografics

- Efectes esteles (perdues energéetiques ocasionades pels aerogeneradors
veins).

- Correccié del model (segons I'ajust de Weibull en el punt de mesura).

- Pérdues eléectriques (s’ha considerat una disminucié de la produccié del
2%).

- Perdues per no disponibilitat de |'aerogenerador, com avaries o
manteniment (estimades en una disminucié de la produccié del 3,7%).

- Fallades de la xarxa: 0.5%.
- Factors ambientals externs: 2%.

El resultat de la modelitzacio i les correccions aplicades permeten obtenir
la produccié neta.

L'energia eléctrica que injectara el Parc estudiat és la que es resumeix en
la taula seglent. Aquesta energia és la resultant a l'altura de boixa dels
aerogeneradors i una vegada aplicades totes les pérdues considerades en
I'apartat anterior:

~
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I TERLITE]
generada incloses

Descripcio perdues per estela
aerogenerador (MWh/a)

IVOO01 14.499,20
IVO02 15.328,60
IVOO03 14.996,00
IVvO04 14.232,90
ESTO1 14.681,80
ESTO2 14.234,00
ESTO3 14.999,90
EST04 16.801,80
Total 119.774,20
Perdues % ‘
Pérdua Disponibilitat 2,50%
Pérdua per manteniments 0,70%
Pérdues eléctriques 2%
Manteniment de la xarxa 0,50%
Pérdues ambientals

(ocells, etc.) 2%
Rendiment 0,50%
Peéerdues totals 8,20%
Energia generada neta

total 109953
Poteéncia Total del P.E.

(MW) 50
Hores equivalents

anuals 2199

Llanera, juliol de 2020

L’Enginyer Industrial, Col-legiat n® 1.879
Sergio Robles Fernandez

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales del Principado de Asturias
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-.-,f.,_-_:j?-'-;._ GLOBAL Parc Eolic Anoia i Segarra II

1 OBJECTE

L'objecte d'aquest annex és la justificacié i calcul dels principals
parametres electrics de la instal-lacid, aixi com el dimensionament dels
conductors a emprar i la seleccidé dels equips de proteccié i maniobra,

tot aixd d'acord amb els reglaments i normes d'aplicacié en cada cas.
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2 NORMATIVA APLICABLE

El calcul descrit en els apartats seglients, s'ha fet basant-se en les

seguents normatives d'abast nacional:

- Reglament sobre condicions tecniques i garanties de seguretat en
linies electriques d'alta tensid i les seves Instruccions Técniques

Complementaries.

- Reglament sobre condicions tecniques i garanties de seguretat en
instal-lacions eléctriques d'alta tensid i les seves Instruccions

Tecniques Complementaries.

ﬁ
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3 BASES DE CALCUL

En els calculs que a continuacié es desenvolupen s'ha partit dels

seglients suposits:

e El parc eolic estara constituit per 8 generadors de 6.2 kW de

poténcia nominal unitaria, Tensié nominal Un = 0,690 kV.

e (Cada aerogenerador inclou el seu corresponent transformador 30
/ 0,69 kV, de 7.200 kVA.

e Es disposa d'un sistema de compensacié d'energia reactiva en

cada aerogenerador, que manté el factor de poténcia igual a 0,95.

e Els diferents centres de transformacié estan interconnectats en
paral-lel mitjancant linies subterranies de 30 kV, amb conductors
XLPE 18/30 kV directament enterrats a 1 metre de profunditat

com a minim.

L'evacuacid de parc edlic es fara mitjancant linies subterranies a 30
kV, que recolliran I'energia generada en cada un dels aerogeneradors

d'aquest parc i la conduiran fins a la subestacié.

ﬁ
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4 TENSIONS NOMINALS I NIVELLS D’AILLAMENT

4.1 CIRCUITS DE MITJA TENSIO

La distribucié d'energia des dels aerogeneradors fins a la subestacié
s'efectuara a 30 kV. D'acord amb la Instrucci6 MIE-RAT 12 del
Reglament sobre condicions técniques i garanties de seguretat en
centrals electriques, subestacions i centres de transformacio, el material
a emprar sera el corresponent al Grup A (tensié nominal superior a 1 kV
i menor de 52 kV).

La xarxa projectada és de Categoria A, segons la ITC-LAT 06, sent

les seves caracteristiques principals:

o Tensié nominal de la xarxa (Un) - 30 kV.

. Tensid més elevada de la xarxa (Us) - 36 kV.

o Categoria de la xarxa - A.

. Caracteristiques minimes del cable i accessoris:

o Tensié assignada eficac a freqliéncia industrial entre
cada conductor i la pantalla del cable, per a la que s’ha

dissenyat el cable i els seus accessoris (Uo) - 30 kV.

o Tensié assignada eficag a freqliéncia industrial entre
dos conductors qualsevol per a la que s’ha dissenyat el

cable i els seus accessoris (U) - 36 kV.

o Valor de cresta de la tensid suportada a impulsos de
tipus llamp aplicada entre cada conductor i la pantalla
o la coberta per a la qual s’ha dissenyat el cable i els

seus accessoris (Up) - 170 kV.

ﬁ
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5 INTENSITATS NOMINALS

5.1 AEROGENERADORS

La intensitat al costat de 30 kV sera:

_ P, 6200
" V3-Un-cos¢  +3-30-0,95

In = 125,60 A

Aqguest valor es tindra en compte per a la seleccié de |'aparellatge
de tall de la cella de proteccid6 del transformador i per al

dimensionament dels conductors entre el transformador i aquesta cel-la.

La intensitat al costat de 690 V sera:

_ Py _6.200
" V3-Un-cosgp +/3-0,69-0,95

In = 5.460,82 A
Aqguest valor es tindra en compte per a la seleccid de l'interruptor de
proteccio de baixa tensid i per al dimensionament dels conductors entre

el transformador i el generador.

5.2 CIRCUITS DE DISTRIBUCIO DE MITJA TENSIO

La intensitat nominal de les linies de distribucio interior de parc sera
el resultat de multiplicar la intensitat en el costat de mitja tensié de cada

generador pel nombre d'aerogeneradors de cada circuit. En aquest cas:

_ n®aeros-P, _ 2-6.200 _ ] ]
In= V3 Un-coso  v330.095 251,20 A (circuits 2
aerogeneradors)
° -P 3-6.200
In=-—> 0 = = 376,80 A (circuits 3

"~ V3-Un-cos @ ~ V3:30-0,95

aerogeneradors)

ﬁ
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Aqguests valors es tindran en compte per a la seleccido dels
interruptors de les cel-les de mitja tensi6 dels aerogeneradors, aixi com
en el dimensionament dels conductors de 30 kV en els diferents trams

de canalitzacio.
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6 CARACTERISTIQUES DELS CABLES DE MITJA
TENSIO

Els cables de mitja tensio presents en la instal-lacié han de tenir les

seglients caracteristiques:

e Conductor: Alumini.
¢ Aillament del cable: XLPE.

¢ Aillament del cable: 18/30 kV.
e Maxima temperatura en servei permanent: 90°C.

e Maxima temperatura de curtcircuit: 2500°C.

Les dades d'intensitat admissible, resistencia i reactancia del cable,
necessaris per als calculs, seran obtingudes d'un cataleg comercial de
fabricant, i seran actualitzades amb dades facilitades pel subministrador

seleccionat.
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7 REQUISITS GENERALS DE DIMENSIONAMENT

7.1 METODE D’INSTAL-LACIO

Els cables de mitja tensid, s'instal-laran directament enterrats en el
terreny, al portell, a una profunditat minima d’1 m, i sense mantenir

distancia entre terns de cables de diferents circuits.

7.2 TEMPERATURA DEL TERRENY

Es pren com a dada de partida una temperatura del terreny de 25
oC a la profunditat d'estesa dels cables. Aquesta dada es corroborara

amb futurs estudis geotécnics de les parcel-les afectades.

7.3 RESISTIVITAT TERMICA DEL TERRENY.

Es pren com a dada de partida una resistivitat del terreny d'1,5 k -
m / W. Aquesta dada es corroborara amb futurs estudis geotécnics de

les parcel-les afectades.

ﬁ
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8 CRITERIS DE CALCUL DE CONDUCTORS

Els conductors d'interconnexio a 30 kV entre els diferents aerogeneradors

es dimensionen tenint en compte els seglents criteris:

- Intensitat maxima permanent admissible.
- Intensitat maxima admissible de curtcircuit del conductor.

- Caiguda de tensio.

8.1 INTENSITAT MAXIMA PERMANENT ADMISSIBLE

Les condicions que afecten aquest requisit son les segients:

+ Els valors de capacitat de corrent en regim permanent dels
cables seran calculats d'acord amb el Reglament de Linies
Eléctriques d'Alta Tensid, o valors proporcionats per fabricant,
considerant els factors de correccié a causa de la temperatura

ambient i el metode d'instal-lacio.

« Per tal de garantir que les temperatures en els cables no
excedeixin els valors apropiats (mitjancant la limitacié de la
capacitat de corrent), I'area transversal dels conductors ha de
ser tal que el valor de corrent maxima admissible del cable en
régim permanent (tenint en compte els factors de correccié a
causa de temperatura ambient i agrupacio de cables) sigui més
gran que el corrent nominal o d'ajust del dispositiu de proteccid

del cable (p. ex. fusibles, interruptors magnetotermics, etc.).

+ Els cables que discorrin sota terra ho faran segons el metode

d'instal-lacié descrit en I'apartat 7.1 del present document.

« La temperatura del terreny considerada per al dimensionament
del cable estara d'acord amb el que indica l'apartat 7.2 del

present document.

ﬁ
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+ La resisténcia térmica del terreny tindra un valor d'acord

amb l|'apartat 7.3 del present document.

8.2 INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE EN UN
CURTCIRCUIT DEL CONDUCTOR

La seccid minima dels cables MT, sera calculada a partir el temps
d'aclarida de falta ajustat al dispositiu de proteccidé, de la maxima
corrent de curtcircuit prevista i de la temperatura maxima permesa del

cable (250 °C per a aillament XLPE) sota condicions de curtcircuit.
Sera considerat un temps d'aclarida de falta d'1 s.

Com a criteri de disseny inicial sera considerada una intensitat de
curtcircuit maxima dels diferents circuits de 20 kA. Aquest requisit
s'haura de comprovar amb els calculs de curtcircuit realitzats d’acord
amb les condicions reals de la xarxa de connexid i dels equips a

instal-lar.

8.3 CAIGUDA DE TENSIO

La seccid dels conductors a utilitzar es determinara de manera que
la caiguda de tensidé en qualsevol punt de la instal-lacié sigui menor del

3% de la tensio nominal.

ﬁ
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9 DIMENSIONAMENT DELS CONDUCTORS

9.1 CAPACITAT DE CORRENT

La seccid transversal del cable sera determinada seleccionant el
cable segons si la capacitat de corrent maxima admissible, en les
condicions d'instal-lacié referides, sigui més gran que el corrent nominal

que circulara pel conductor.

La capacitat de corrent del cable seleccionat en réegim permanent

(Iz) en Ampere s'obtindra de:
=1y ky ky ks ky
Sent:
« I, Corrent maxima admissible del cable en les condicions
d’instal-lacio.

« I,: Corrent maxima admissible del cable en les condicions de

referéncia del Reglament.

+ k1: Factor de correccid per a temperatures del sol diferents de 25
oC

« k2: Factor de correcci6 per a agrupacio de terns.

» k3: Factor de correccié per a resistivitat téermica del sol diferent del

valor de referencia (1,5 K.m/W).

« k4: Factor de correccié per a instal-lacions enterrades a una

profunditat diferent del valor de referencia (1 m).

9.1.1 CAPACITAT DE CORRENT DELS CABLES

Es té en compte el Reglament sobre condicions tecniques i garanties
de seguretat en linies electriques d'alta tensié per a la seleccidé de la

capacitat de corrent dels cables utilitzats:
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Taula 1- Intensitats maximes admissibles (A) en servei permanent i amb

corrent altern. Cables unipolars aillats de fins a 18/30 kV directament enterrats.

EPR XLPE HEPR
Seccion (mm?)
Cu Al Cu Al Cu Al
25 125 96 130 100 135 105
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 315
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 480 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Per seccions superiors no contemplades en el RLAT es prenen valors
obtinguts d'un cataleg comercial de fabricant, i seran actualitzats amb

dades facilitades pel subministrador seleccionat.

Aqguesta taula esta referida a les seglients hipotesis d’entrada:

e Temperatura del sol de referencia: 25 oC
e Resistivitat termica del sol: 1,5 k-m/W
e Profunditat d’instal-lacié: 1m

Segons indica el Reglament de Linies Electriques d'Alta Tensio en el
seu apartat 6.1.2.2.5. no es tindran en compte factors de correccié en

trams de longitud inferior a 15 metres (encreuament de vials).

9.1.2 FACTORS DE CORRECCIO

A continuacid, es descriuen els factors de correccié per als cables de

Mitja tensid que surten dels centres de transformacio.
FACTOR DE CORRECCIO K1

S'utilitzara per al calcul la férmula descrita a I'apartat 6.1.2.2.1 del

Reglament de Linies Electriques d'Alta Tensid:

ﬁ
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Sent:
6,: Maxima temperatura assignada al conductor (90°C)
0,: Temperatura del terreny (25° C)

En funcié dels valors anteriors, el factor de correccié K1, tindra el

seguent valor:

FACTOR DE CORRECCIO K2

En funcié de la disposicié dels circuits i conductors mostrada en els
planols unifilars i d'implantacié, es consideren diferents factors
d'agrupament, considerant una distancia entre ternes de 0 m. (Ternes

en contacte).

Els factors de correccié per agrupament de circuits contemplat en el

Reglament s'extreuen de la seglient taula:

Taula 1- Factor de correccid per distancia entre terns o cables tripolars.

ﬁ
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Factor de correccién
Tipo de Separacion de los Mumero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 g 10
En contacto
{d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,563 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
gi Cables =0Zm : ' ' . . : : ' '
irectamente
enterrados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,62 0,50 0,49
Cables d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -

FACTOR DE CORRECCIO K3

El factor de correcciod per resistivitat termica del terreny, s'extreu de

la taula 8 del Reglament de Linies Electriques d'Alta Tensio.

La resisténcia térmica de terra de la planta s'obté dels valors que

figuren a l'apartat 7.3 del present document: 1,5 K.m / W.

Taula 2- Factor de correccid per a resistivitat téermica de terreny diferent

d’1,5 K-m/W
Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/W
Tipo de instalacidn conductor

mm? 0,8 0,9 1,0 15 20 25 3
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables a5 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 T 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1.1 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1,1 1,08 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Cables 95 1,14 1,12 1,08 1,00 0,93 0,87 0,82
eg;':ﬁ‘g';‘; 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,52
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

ﬁ
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FACTOR DE CORRECCIO K4
La profunditat minima d’instal-lacié és d'1 m.

En rases amb dos nivells de conductors, la profunditat d'instal-lacié

és 1,25 m.

El factor de correccid necessari s'extreu de la taula 11 de I'esmentat

Reglament:

Taula 3- Factor de correccid per a profunditats de la instal-lacid diferent

d’l1m.
Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccién
(m) <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,560 1,06 1,09 1.06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 I 1,00 1,00 1,00 1,00
1,26 I 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,95 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,60 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

9.2 CRITERI DE CURTCIRCUIT

El corrent de curtcircuit maxim admissible per als conductors
seleccionats es calcula a partir de la formula extreta de I'apartat 6.2 de
la ITC 06 del Reglament sobre condicions técniques i garanties de
seguretat en linies eléctriques d'alta tensid i les seves instruccions

tecniques complementaries:

On

isastur procinsa

15



| GLOBAL Parc Eolic Anoia i Segarra II

Memoria de calculs Xarxa Subterrania

LI : Corrent maxim de curtcircuit admissible pel
conductor.
« t,. . Temps d’operacié del dispositiu de proteccié del

circuit [s]. Sera considerat un temps d’1 s.

« K = 94 (per a cables amb conductors d’Alumini i aillament

XLPE, segons la taula 26 del citat Reglament)

+ 6.: Temperatura maxima de curtcircuit del cable [°C].
250°C per a cables de polietilé reticulat (XLPE) segons la

taula 5 del Reglament.

« 6;: Temperatura inicial del curtcircuit o temperatura en

regim permanent del conductor [°C]

+ 6, Temperatura maxima assignada en regim permanent
del conductor [°C]. 90 ©C per a cables de polietile reticulat

(XLPE) segons la taula 5 del Reglament.

D'acord amb aquest criteri, la seccid transversal dels conductors
seleccionats haura de ser triada de manera que el corrent maxim
admissible pel conductor segons la formula anterior sigui superior al

corrent maxim de curtcircuit previst.

Com a calcul preliminar s'estableix un corrent minim admissible per

curtcircuit de 20 kA per a tots els conductors de la instal-lacié.

Aquest criteri sera revisat amb els calculs de curtcircuit precisos
d’acord amb les condicions reals particulars de linia d'evacuacié i equips

concrets a instal-lar a la planta.

9.3 CRITERI DE CAIGUDA DE TENSIO

La seccié dels conductors a utilitzar es determinara de forma que la
caiguda de tensid en qualsevol punt de la instal-lacié sigui menor del 3

% de la tensidé nominal.

ﬁ
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El calcul de la caiguda de tensid es realitza d’acord amb la seglient

formulacid:

e=+v3 LI (Ry cosop+ X"

sen @)

Sent:

e: Caiguda de tensi6 en V.

L: Longitud del cable en km.

I: Intensitat de calcul en A.

X: Inductancia en Q/km.

e cos o: Factor de poténcia.

e Ry: Resistencia de la linia a la temperatura de treball en
Q/km.

A la vegada, la resisténcia del conductor a la temperatura de treball

la podem treure de la seglient expressio:
Rg = Ryge - [1 + a - (6 — 20)]
On:
*  Ry,,.: Resistencia del conductor a 20 °C [Q/km]. Tret de les

taules del fabricant.

+ a: Coeficient de variacid de resisténcia especifica per

temperatura del conductor en [°C~1 ]

« 6 : Temperatura de treball del cable [°C]. Calculada a partir
de:

1
0 =6y + (65— 6,) - (~—

)

IZméx

« 0,: Temperatura ambient del conductor [°C].

ﬁ
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+ 6. Temperatura maxima assignada en regim permanent
del conductor [°C]. 90 °C per a cables de polietilé reticulat
(XLPE).

« I,: Intensitat de la linia [A].

*  Izmax: Intensitat maxima admissible per al conductor
segons el tipus d’instal-lacid, calculada en base al apartat
9.1 del present document [A].

9.4 RESISTENCIES I REACTANCIES DELS CABLES XLPE.

RESISTENCIA 20 °C
Seccié mm?2 (R/km) REACTANCIA (Q/km)

95 0,32 0,132
120 0,268 0,128
150 0,206 0,123
185 0,175 0,120
240 0,125 0,114
300 0,107 0,111
400 0,078 0,106
500 0,061 0,102
630 0,039 0,097

ﬁ
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Poténcia | Longitud N°® N°® Seccié | Proteccio izl ales
Conductors | Conductors (mm?2) (A) AU (%) (conductor)
Agrupats Per Linia (A)
IVOO01 IV002 6.250 1,315 1 1 185 160 0,21% 20923
IVO02 SET 12.500 10,672 6 2 240 315 1,36% 25028
IVOO03 IVO04 6.250 1,823 3 1 185 160 0,30% 19832
IVO04 ESTO1 12.500 3,902 3 1 500 315 0,87% 51742
ESTO1 SET 18.750 4,508 6 2 400 400 1,48% 39866
ESTO4 ESTO3 6.250 3,230 4 1 185 160 0,54% 19350
ESTO2 ESTO3 6.250 1,843 4 1 185 160 0,31% 19350
ESTO3 SET 18.750 6,778 6 2 400 400 1,46% 39866
~
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10 ESTUDI DE POSADA A TERRA

10.1 TENSIONS ADMISSIBLES

Tensions de pas i contacte maximes

La tensié nominal de la xarxa de distribucié interior del parc eolic és
de 30 kV. El temps maxim d'eliminacié del defecte que es prendra de
cara als calculs és de 500 mil:-lisegons. Aixi, el valor de la tensié6 maxima
de contacte aplicada, en el temps de defecte, segons la taula 1 de la
ITC-RAT-13, és:

e Tensio de contacte

Ve = 204 V

e Tensid de pas

Vpa = 10+ V¢, =2040 V

Tensions de pas i contacto maximes admissibles en una instal-lacid.

Segons l'apartat 1.1 de la Instruccié ITC-RAT-13, les tensions de pas

i contacte admissibles en la instal-lacid son:

e Tensio de contacte

Ra12 + 1,5 - pg
Ve = Ve '(1 T T 1.000

e Tensid de pas

Z'Ra1/2+ 6 - Ps
1.000

e Tensid de pas d'accés

—h
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En el cas de la tensid de pas, pot succeir que la resistivitat
superficial del terreny sigui diferent per a cada peu. Aquesta
situacio és habitual en I'accés als centres de transformacio, on els

paviments, interior i exterior, poden ser de diferent composicié.

En aquests casos, la formula de, la tensié maxima de pas
admissible que pot apareixer en, una instal-lacié i que no ha de ser

superada té I'expressio:

2-R1/2+3-p +3-p'
Vp ace = 10+ Vg -(1 + a s s

1.000

Sent:

e Ral: la resistencia equivalent del calgcat d’un peu la sola del

qual sigui aillant. Es pot utilitzar com a valor 2000 Q
e p,: resistivitat superficial aparent del terreny

e p'.: resistivitat superficial aparent del terreny en l'interior del
CT La resistivitat del paviment de formigd es pot considerar
de 3000 Q-m

Les tensions de pas i contacte admissibles es calculen atenent a les
formules descrites en aquest apartat i en la base de la resistivitat

superficial aparent del terreny extreta de futurs estudis geotécnics.

10.2 SISTEMA DE POSADA A TERRA DELS
AEROGENERADORS

La posada a terra de la fonamentacid, ha de complir amb els
requisits de posada a terra de la proteccié6 contra llamps de
I'aerogenerador, i, per tant, és important per al perfecte funcionament

de tot el sistema de seguretat.

—h
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S'ha d'assegurar una resisténcia de posada a terra individual igual o

menor a deu ohms, per complir amb la funcid de proteccié contra llamps.

El terra dels aerogeneradors estara format per un Unic terra general

que fara les funcions de terra de proteccio i terra de servei.

La posada a terra de I'aerogenerador, tindra dos anells, formats per
cable de coure nu de 50 mm?2 de seccid, l'inferior situat al voltant de la
sabata, en contacte directe amb el terreny, i el superior sobre ella, al
voltant del pedestal i a 0,5 m de profunditat. A més, es col-locaran 4

piques de 14 mm de diametre.

Seguint les indicacions de UNESA, la configuracié de la posada a
terra segons el seu Annex 2 (perimetre de l'anell i longitud de les
piques), s'ha de seleccionar perque, juntament amb la resistivitat del

terreny extreta d'un futur estudi geotecnic (p.), compleixi amb:
Raerog = Kr - ps <10Q
Kr < 10 Q/p,

Un cop seleccionada la configuracié que ens permeti assolir el valor de

Kr anterior, obtenim els seglents valors:

e Tensio de pas: Kp

e Tensid de contacte exterior i de pas d’accés: Kcext = Kp acc

Intensitats maximes fase-terra a la part de MT

Es tracta d'una xarxa de MT subterrania amb neutre connectat a

terra mitjancant pica vertical de 4 m de longitud.

La impedancia de la posada a terra de neutre ve en aquest cas

determinada per:

Rn = ps/L=ps/4
R ————————
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La intensitat de defecte a terra, en el cas de xarxes amb el neutre a
terra és inversament proporcional a la impedancia del circuit que ha de
recorrer. Com a cas més desfavorable i per simplificar els calculs, llevat
que el projectista justifiqui altres aspectes, només es considerara la
impedancia de posada a terra del neutre de la xarxa d'alta tensid i la

resisténcia de posada a terra de I'aerogenerador:

~ v ~ 30.000
V3 - \/(Rn+ Raerog)? + Xn2 V3 - \/(Rn+ Raerog)? + 02

Iq

Tensié de defecte en el centre de transformacio

Ud = Id ) Raerog

La tensié de defecte en el centre de transformacié ha de quedar per
sota de la tensié maxima de BT a suportar pels aparells, normalment
aquesta tensié és de 10.000 V d'aillament segons recomanacions de
UNESA.

Tensié de pas exterior maxima

Up=Kp - p, - La

Tensio de pas d’accés i de contacte exterior

Up acc = Kc - Ps - Iq

Amb la instal-lacié del mallat equipotencial al terra de I'CT, la tensid
de pas d'accés és equivalent al valor de la tensié de contacte exterior

maxima.

Comparacio6 dels valors obtinguts amb la tensié de contacte i de pas

aplicades al cos huma.

—h
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Amb les dades de resistivitat del terreny extretes de I'estudi
geotecnic es validara que la xarxa proposada compleix els seglents

criteris:
Up <V,
Up acc < Vp acc
Us < 10.000 V

En qualsevol cas, un cop efectuada la instal-lacié de terra, es
mesuraran els valors de les tensions de pas i de contacte, i es
comprovara que siguin inferiors als valors reglamentaris, prenent-se en

cas contrari les mesures correctores que siguin necessaries.

10.3 SISTEMA DE POSADA A TERRA DEL PARC

El disseny de la xarxa de terres de parc eolic es basa en el sistema
de terra Unica; per tant, les preses de terra de cada aerogenerador es
connectaran entre si i a la subestacié de parc, mitjancant un conductor
de coure de secci6 de 50 mm?2, formant tot el conjunt una malla

equipotencial.

La unid del conductor amb la terra de cada aerogenerador es
realitzara a l'interior de la torre, on quedara accessible per ser

inspeccionada quan sigui necessari.

Tots els anells de posada a terra s'uneixen entre si mitjancant una
canalitzacid composta per un conductor de coure nu de 50 mm2 que
s'allotja en el fons de les rases dels cables que discorren pels camins de

servei.

Calcul de tensions de pas i de contacte

Amb la xarxa de posada a terra dissenyada s'aconseguira que la
tensié de defecte maxima que es pugui presentar, en cas de contacte

—h
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indirecte, sigui menor que les tensions de pas i de contacte maximes
permeses per la normativa vigent en centres de transformacid i centrals

eléctriques.

En aquest cas, les tensions de pas i contactes maximes presents en
la instal-lacié s'han de calcular mitjancant programari a aquest efecte,
considerant les dades extretes dels estudis geotéecnics i de curtcircuit

pertinents.

Un cop realitzada la instal-lacié es mesuraran les tensions de pas i

de contacte per comprovar son inferiors als valors obtinguts.

Llanera, Juliol de 2020

L'enginyer Industrial, Col-legiat n© 1.879
Sergio Robles Fernandez

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales del Principado de Asturias
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1 OBJECTE

L'objecte d'aquest annex és la justificacié i calcul basic dels

principals parametres eléctrics de la linia aéria d'evacuacio.

~
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2 NORMATIVA APLICABLE

El calcul descrit en els apartats seglients, s'ha fet basant-se en les
seguents normatives d'abast nacional:

- Reglament sobre condicions tecniques i garanties de seguretat en
linies eléctriques d'alta tensiod i les seves instruccions tecniques

complementaries.

~
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3 PARAMETRES DE LA LINIA AERIA DE 220 kV.

L'evacuacio des de la SET Calonge 30/220 kV cap a la SET Rubid 220

kV es fara mitjancant una linia aeria de 220 kV.

Parametres de la linia Descripcio
Longitud [m] 16966
Tensié nominal [kV] 220

Tensi® més elevada del | 245
material [kV]

Poténcia [MW] 150

Altitud de la linia [m.s.n.m] 582-759

Zona B (500-1000 m.s.n.m)
Nombre de circuits 1

Nombre de conductors per fase | 1 (simplex)
Classe segons nivell de tensié | Especial

Conductor 242-AL1/39-ST1A (LA-280)

Conductor de guarda OPGW-24

Tipus de suport Metal-lic de gelosia

Tipus de creueta Armat metal-lic al portell
7~
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4 CARACTERISTIQUES DEL CONDUCTOR

Parametres del conductor Descripcio

Denominacio 242-AL1/39-ST1A (LA-280
HAWK)
Seccié Al [mm2] 220
Seccié Ac [mm2] 245
Secci6 Total [mm?2] 150
NUum. filaments Al 26
NUum. filaments Ac 7
Diametre del conductor [mm] | 21,8
Resisténcia c.c. [Ohm/km] 0,1195
~
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5 CARACTERISTIQUES DE LA CREUETA

S 2 AP

SO\~

el

X,

75/

A

2 A
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Vix T iavVa

NN ARG
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—
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A
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Figura 1- Creueta tipus doble circuit.

Parametres de la creueta | Descripcio

Dimensid “a” [m] 4,5
Dimensié “b” [m] 5,8
Dimensid “c” [m] 5,0
Dimensio “h” [m] 7,2

~
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6 CALCULS ELECTRICS DE LINIA 220 KV

6.1 Intensitat maxima

La intensitat maxima es calculara en funcié de les densitats del
corrent fixades en l'apartat 4.2.1 de la ITC-LAT 07 que estableix les
densitats maximes en régim permanent i els valors no han de ser

sobrepassats.

La intensitat maxima permesa en el conductor LA-280, tenint en
compte les densitats de corrent maximes establertes a la ITC-LAT 07 és
de 581 A.

6.2 Poténcia a transportar

La maxima potencia que podra transportar la linia limitada per la

intensitat maxima sera de:

P max. = V3 x U x I max.

U =220 kV

I max. (LA-280) = 581 A

P max. = V3 x 220-10% x 581 = 221,39-10° VA= 221,39 MVA

Poténcia superior a la requerida per la instal-laci6 de 150 MVA.

6.3 Reactancia
La reactancia quilométrica de la linia es calcula segons |'expressio:
Xk =w Lk = 21T fL Q/km
sent “Lk” el coeficient d’autoinduccio:

Lk = (1/2:n + 4,605 log D/r’)-10-4 H/Km
~
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Amb el que:

Xk = 2T f(1/2:n + 4,605 log D/r’)-10-4 Q/km
Xk = 0,0314 (1/2:n + 4,605 log D/r") Q/km
on:

Xk

Reactancia, en Ohms per kilometre.

n = nombre de conductors per fase = 1

f = Freqlieéncia de la xarxa, en hertzs. A Espanya 50 Hz.

D = Separacié mitjana geomeétrica entre conductors en cm

El valor de D el determinarem a partir de les distancies Di, D2, D3 entre

conductors, que proporciona el muntatge de la creueta escollida.

D=3, D, -D,

D= i/11,38 -11,6 - 11,38 = 11,453m
r = Radi del conductor = 21,8/ 2 = 10,9 mm
r’ el radi equivalent, quan existeix més d’un conductor per fase.
r=UnrrHL
Pern=1>r"=r
Aplicant la férmula:
Xk = 0,0314 (1/2:n + 4,605 log D/r") Q/Km=0,4525 Q/km

Xk = 0,4525 Q/km

~

isastur procinsa
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Memoria de calculs linia d’evacuacio

6.4 Caiguda de tensio

La maxima caiguda de tensié en % per resisténcia i reactancia de la
linia (menyspreant la influencia de la capacitancia), en una distancia L
(en km), per a la tensid de servei U, prenent un cos ¢ = 0,95 (sin ¢ =

0,31) es calcula:

AU % = (AU / U) x 100

AU = V3.I.(R-cos ¢ + X-sen @)-L x 103
I = P/(V/3:U-cos @) = 423 A

DU % = P-.L.(R+X-tag ¢)/(10 U2)

Com a factor de disseny, s’estableix que la caiguda de tensié no superi
el 2%o.

sent:

AU % = Caiguda de tensid, en %

U = Tensid de la linia, en kV = 220

AU = Caiguda de tensid entre principi i final, en kV
P = Poténcia a transportar, en kW

cos ¢ = Factor de poténcia=0,95

I = Intensitat de la linia, en Ampere = 393 A

L = Longitud de la linia, en km = 16,897 km

R = Resisténcia del conductor, en Q/km = 0,1195
X = Reactancia de la linia, en Q/km = 0,4525

Aplicant les expressions anteriors:

=

isastur procinsa
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Memoria de calculs linia d’evacuacio

AU % = P-L-(R+X-tag ¢)/10 U2=

150-103 - 16,966 - (0,1195+0,4525tag(cos(0.95))) / (10 - 2202
)=1,4%

La maxima caiguda de tensié en % és de 1,4%.

6.5 Peéerdua de poténcia

Les pérdues de poténcia per efecte de Joule, en la linia, sén causades

per:
P, = 3-R.L12.1073

on:

P, = Perdua de potencia, en kW

R = Resisténcia per fase del conductor, en Q /km.

L = Longitud de la linia, en km.

I = Intensitat de la linia, en Ampere = P/(v/3-U-cos @)
Tenint en compte que:

P = Poténcia, en kW a transportar

U = Tensié de la linia, en kV

cos ¢ = Factor de poténcia

La pérdua de poténcia en tant per cent sera:

Pp% = P, /P-100 = 3-R-L-I12/10-P = 3-R.L-P2/10-P-3-U2.cos2 ¢

Pp % = P-L-R/10-U2-cos? ¢

~

isastur procinsa
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Memoria de calculs linia d’evacuacio

Sent la poténcia a transportar de 150 MVA, tenim:

P, = 935 kW > P, % = 0,62%

Llanera, Juliol de 2020

L'enginyer Industrial, Col-legiat n® 1.879
Sergio Robles Fernandez

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales del Principado de Asturias

~
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ACUERDO DE COLABORACION PARA EL DESARROLLO
CONJUNTO DE LAS SINERGIAS Y ESTUDIO DE EFECTOS
ACUMULATIVOS DE PROYECTOS RENOVABLES EOLICOS CON
UBICACIONES PROXIMAS

Ref. ACDPE-002-REVO

Madrid a 1 de mayo de 2020

Reunidas las siguientes partes:

Desarrollos Edlicos ANOIA T SEGARRA I S.L.U., con CIF B88624150, promotor
del proyecto PE ANOIA I SEGARRA I de < 50 MW, en la comarca de la Segarra,
municipio de Sant Ramon.

Desarrollos Edlicos ANOIA I SEGARRA II S.L.U., con CIF B88624143,
promotor del proyecto PE ANOIA I SEGARRA II de < 50 MW, en la comarca
de la Anoia, municipios Calonge de Segarra y Castellfollit de Riubregos.

Desarrollos Eodlicos ANOIA I SEGARRA III S.L.U., con CIF B88624135,
promotor del proyecto PE ANOIA I SEGARRA III de < 50 MW, en la comarca
de la Segarra, municipios de Estaras y Ivorra

Conjuntamente, como las “"Partes”, las cuales se reconocen mutuamente con
capacidad suficiente para celebrar el presente acuerdo de colaboracion (el
“Acuerdo”), y a tal objeto

EXPONEN

PRIMERO, Atendiendo a que las Partes estan iniciando las gestiones para la
promocién, y la tramitacion de los proyectos edlicos (P.E.) referenciados
anteriormente, y que los proyectos se promueven en las comarcas de la
Segarra y Anoia, y en los términos municipales de Sant Ramon, Calonge de
Segarra, Castellfollit de Riubregds, Estaras y Ivorra,(Lleida, Barcelona en
Catalufia), segun plano de implantacidn general de cada uno de los proyectos,
en este sentido observando que existiran sinergias y efectos acumulativos
respecto a aspectos técnicos, Medioambientales, urbanisticos, y de impacto
socio-econdmico, se acuerda celebrar el presente Acuerdo de colaboracién.

Pagina 1 de 10



DocuSign Envelope ID: 17571B38-F07B-4063-AE32-7825E849B323

ACUERDO DE COLABORACION PARA EL DESARROLLO
CONJUNTO DE LAS SINERGIAS Y ESTUDIO DE EFECTOS
ACUMULATIVOS DE PROYECTOS RENOVABLES EOLICOS CON
UBICACIONES PROXIMAS

Ref. ACDPE-002-REVO

CLAUSULAS

Primero. - Objeto

El objetivo de este Acuerdo es aprovechar las sinergias y analizar los efectos
acumulativos de los diferentes proyectos, para implementar las potenciales
mejoras Técnicas, Medioambientales, Urbanisticas, Socio-econémicas, el
aprovechamiento de infraestructuras que puedan considerarse comunes y de
la mejora de los costes en la promocién de cada uno de los proyectos.

Para el adecuado cumplimiento del Acuerdo las Partes se comprometen a
actuar de buena fe, tal como corresponde a la ética empresarial, a ser
transparentes en sus objetivos, y a tomar las medidas de proporcionalidad
adecuadas en el aprovechamiento de las sinergias y mitigacion de los efectos
acumulativos en caso sea necesario.

Segundo. - Impactos y Sinergias

Las sinergias entre proyectos atenderan al decreto ley 16/2019, de 26 de
noviembre, de medidas urgentes para la emergencia climatica y el impulso a
las energias renovables y las reglamentaciones del sector eléctrico (RD
1955/2000 entre otros) y medioambiental (Ley 21/2013).

Las sinergias y efectos acumulativos observados son los siguientes:

Técnicas, los proyectos no se afectaran entre si con relacion a las
interferencias por estelas y por perturbaciones del recurso edlico que puedan
perjudicar la futura produccion de energia y la integridad de los
aerogeneradores de cada uno de los proyectos. Para ello se estableceran vy
aplicaran las distancias de seguridad necesarias entre los diferentes
proyectos, se estudiara la aplicacion de la mejor tecnologia que sea posible y
se evitara una acumulacién excesiva de aerogeneradores.

Sera necesario desarrollar conjuntamente infraestructuras eléctricas para la
evacuacion, en este sentido, para minimizar el impacto econémico, técnico y
medioambiental se proyectara una subestacién de uso conjunto denominada
SET CALONGE de 30 /220 KV. La subestacion sera la encargada de recoger
las lineas de evacuacion de energia de los diferentes proyectos, unificarlas y
transformarlas para trasladar dicha evacuacidon en un circuito Unico hacia la
subestacion de REE denominada SET RUBIO 220 KV, donde los proyectos
solicitaran acceso mediante la correspondiente solicitud coordinada por el
Interlocutor Unico de Nudo (IUN).
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Medioambientales, Urbanistico, Socio econdémico, en los proyectos se
atenderan los impactos sinérgicos y acumulativos, por lo que se deberan
valorar los impactos de los proyectos, durante la fase de construccién y fase
de explotacion, considerandolos de manera independiente y en su conjunto.
Por lo que no solo se debe considerar impacto potencial de cada uno de los
proyectos, sino que también se debe considerar el impacto acumulativo y
sinérgico, que en algunos aspectos ambientales puede discrepar de los
impactos considerados de forma separada.

Espacios Naturales Protegidos: ninguno de los proyectos afectara espacios
naturales protegidos, por lo que no se dan efectos acumulativos.

Impactos y sinergias que considerar:

Calidad del aire: las principales afecciones se deben a:

e Producciéon de polvo y particulas en suspensién debido a la excavacion
de las cimentaciones y de las plataformas, la construccion de los
accesos y en el aumento de trafico rodado.

e Emisiones de gases procedentes de los tubos de escape de la
maquinaria utilizada durante las obras.

e Reduccidn a escala global de los gases de efecto invernadero por el uso
de una energia renovable, limpia e inagotable.

Efecto acumulativo objetivo serd “NULO”. El impacto conjunto se puede
considerar que es la suma de los impactos individuales de cada proyecto. Los
impactos debidos a la produccidon de polvo y emisiones de gases durante la
fase de obras se han considerado de baja magnitud y compatibles. La
reduccion de gases de efecto invernadero que supone la implantacién de los
parques se debera considerar positiva.

Contaminacion luminica: las principales afecciones se deben a:

e Perturbacién del medio nocturno por la necesidad de balizamiento de
los aerogeneradores, en cumplimiento de la normativa de seguridad
aérea.

e Perturbacion del medio nocturno, en la iluminacién exterior de la
subestacion.

Efecto acumulativo: Se puede dar un efecto acumulativo. Este esta en funcion
de la acumulacién de aerogeneradores en una misma area, y la proximidad
de esta concentracién en relacion con los nucleos de poblacién mas préximos,
que son los principales afectados.
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El impacto acumulativo puede valorarse en funcidn de la visibilidad que tienen
el conjunto de los aerogeneradores desde los diferentes nucleos de poblacion.
Cabe decir que los parques se situan en posiciones muy alejadas respecto
otras poblaciones.

Asi, el impacto acumulativo a conseguir sera MODERADO.

Ruido: las principales afecciones se deben a:

e El ruido provocado por las obras durante la construccion de los
parques, subestacion y linea eléctrica de evacuacion.

e Incremento de los niveles sonoros provocado por el funcionamiento de
los aerogeneradores.

El efecto acumulativo objetivo serd “NULO”, no se producird un efecto
sinérgico. La afeccion debida al ruido tiene un efecto en las inmediaciones del
foco donde se produce. Asi, a una distancia de 300 m, el ruido de los
aerogeneradores se reduce hasta los valores del ruido ambiental.

Geomorfologia y caracteristicas del suelo: las principales afecciones se deben
a:

e Los cambios sobre la morfologia actual de las superficies afectadas por
los movimientos de tierras necesarios para la realizacion de las
cimentaciones de los aerogeneradores, construccion de las plataformas
de montaje, construccion de la subestacion, construccion de los
soportes de la linea aérea y acondicionamiento y construccion de los
caminos de acceso.

e Los cambios en los usos de los suelos de las superficies afectadas.
Algunos de estos cambios son permanentes y otros de caracter
temporal (permitiran recuperar las condiciones iniciales al final de las
obras).

El efecto acumulativo objetivo serd “NULO”, no se producird un efecto
sinérgico. La afeccion debida a los cambios en la geomorfologia y las
propiedades del suelo, limitados a las superficies afectadas por los
movimientos de tierras, por lo que se puede considerar que el efecto conjunto
es la suma de los efectos individuales.
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Hidrologia superficial y subterranea: las principales afecciones se deben a:

e Impacto directo por afeccién a la red de drenaje superficial. Esta
afeccidn se limita a cunetas o pequefios arroyaderos, ya que ninguno
de los proyectos afecta rios, torrentes o escorrentias. No se dan
afecciones directas sobre las aguas subterraneas.

e Riesgo de afeccién indirecto, tanto a la hidrologia superficial como
subterranea, en caso de derrames accidentales de productos
potencialmente contaminantes.

El efecto acumulativo a conseguir sera COMPATIBLE.

Vegetacion: las principales afecciones se deben a:

e Destruccion de la vegetacién natural en las superficies afectadas
directamente por los diferentes proyectos.

El efecto acumulativo a conseguir sera COMPATIBLE.

Habitats de Interés comunitario: las principales afecciones se deben a:

e Destruccion de los habitats en las superficies afectadas directamente
por los diferentes proyectos.

El efecto acumulativo a conseguir sera COMPATIBLE.

Fauna: las principales afecciones se deben a:

e Reduccion de habitats faunisticos, por el cambio en los usos del suelo
de las superficies directamente.

e Perturbaciones de las condiciones ambientales en el entorno de las
obras debido al polvo, frecuentacién y ruido.

e Riesgo de colision con los aerogeneradores, de aquellas especies que
utilizan el medio aéreo (avifauna y quirépteros).

e Reduccion de habitats faunisticos por la presencia de los
aerogeneradores (reduccion de las superficies de campeo).

El efecto acumulativo a conseguir sera MODERADO.
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Paisaje: las principales afecciones se deben a:

e Alteracién del paisaje como consecuencia de los impactos
principalmente sobre la geomorfologia, vegetacién y usos del suelo.
e Alteracion del paisaje por la presencia de los aerogeneradores.

El efecto acumulativo a conseguir sera MODERADO.

Infraestructuras: las principales afecciones se deben a:

e Afeccion directa a infraestructuras presente en el territorio.

Efecto acumulativo necesario sera “NULO”, no se producird un efecto
acumulativo. En caso de afeccidn, se da sobre una infraestructura concreta,
no produciéndose efectos acumulativos, y se ha previsto la reposicion de los
servicios que se puedan afectar.

Patrimonio cultural: las principales afecciones se deben a:

e Afeccion directo a elementos del patrimonio cultural.

Efecto acumulativo objetivo serd "NULO” no se producira un efecto sinérgico.
En caso de afeccién, se da de forma aislada en cada proyecto y sobre
elementos concretos del patrimonio cultural.

Socioeconomia: las principales afecciones se deben a:

e La ejecucion de los proyectos contribuird a incrementar la actividad
econdmica de los municipios mas proximos.

e El funcionamiento del parque conllevara unos ingresos permanentes
por los municipios afectados.

e La presencia del parque (la afeccion sobre el paisaje) por conllevar una
reduccion del interés ludico, recreativo y turistico de la zona.

El efecto acumulativo a conseguir sera MODERADO.

Tercero. - Obligaciones de las Partes

Las Partes haran sus mayores y mejores esfuerzos en alcanzar los objetivos
de este Acuerdo de conformidad con la legislacion vigente y actuando segun
las mejores practicas aplicables en la industria. En cada actuacion que se
proyecte, las Partes se informaran mutuamente y analizardn conjuntamente
las sinergias e impactos acumulativos conjuntos que den respuesta positiva
al acuerdo.
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Cuarto. - Obligaciones econémicas y de planificacion

Las Partes realizaran y aprobaran los presupuestos para contratar los
servicios necesarios para cumplir con el objeto del presente Acuerdo, asi
como los calendarios de trabajo, de forma conjunta atendiendo a las
diferentes sinergias e impactos en la que se vean implicados los promotores
en cada uno de los proyectos. En este sentido los presupuestos, las finanzas
y los costes, se aplicardan proporcionalmente a cada proyecto, y de forma
solidaria.

Quinto. - Confidencialidad y cesion de derechos

Se entenderd por “Informacion Confidencial” a los efectos de lo previsto
en el presente Acuerdo cualesquiera ideas, conceptos, datos, documentos,
libros, correspondencia, documentacion contable, justificantes concernientes
al negocio de la Parte suministradora y otras informaciones de todo tipo que
se pueden transmitir en forma oral, escrita o en cualquier soporte
pertenecientes a la Parte suministradora. Dicha Informacién Confidencial, asi
como la que se pueda desarrollar y adquirir en un futuro y la que se pueda
elaborar por cualquiera de las Partes o por todas o algunas de ellas
conjuntamente a partir de la Informacion Confidencial serd propiedad
exclusiva de la Parte suministradora y tendra el caracter de confidencial. Las
Partes se obligan a mantener la confidencialidad de la Informacion
Confidencial y a no revelar la Informacidon Confidencial, en todo o en parte, a
ninguna persona excepto a aquellos de sus administradores, empleados o
asesores que sea estrictamente necesario para evaluar o llevar a cabo un
correcto asesoramiento.

|Il

La Informacién Confidencial se suministrara “tal cual”, sin garantia expresa o
implicita de la Parte suministradora y receptora, en concreto, sin ninguna
limitacién, en cuanto a la adecuacién de dicha Informacion para el objeto
pretendido o cualquier otra cualidad de la Informacion Confidencial.

Asimismo, las Partes se obligan a mantener en secreto la existencia de la
Informacion Confidencial asi como cualquier discusion, reunién o negociacion
respecto de los proyectos desarrollados por las mismas.

Todas las copias de la Informacion Confidencial que obran en poder o bajo el
control directo o indirecto de la Parte receptora de la misma deberan
guardarse en un lugar seguro, sin acceso a las personas no autorizadas.
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La Parte receptora, deberda informar inmediatamente a la Parte
suministradora de todo acceso no autorizado a la Informacion Confidencial.

No se considerara que ha existido un incumplimiento de la obligacién de
confidencialidad que sobre la Informacién Confidencial asume la Parte
receptora, si:

a) la Informacién Confidencial es, o pasa a ser, de dominio publico sin que
haya mediado revelaciéon ni incumplimiento por la Parte receptora;

b) la Informacion Confidencial estaba a disposicién de la Parte Receptora,
sin obligacion de confidencialidad, antes de ser revelada;

c) la Informacion Confidencial es revelada por la Parte receptora con previo
consentimiento de la Parte suministradora;

d) la Informacion Confidencial es revelada por imperativo legal o mandato
judicial. En este caso, y siempre que legalmente sea posible, la Parte
receptora debera comunicar dicha circunstancia a la Parte suministradora
con el fin de que la misma pueda adoptar las medidas necesarias para
prevenir dicha revelacion o para acordar con la Parte receptora la
informacién que se debe revelar y el momento adecuado para cumplir con
esta obligacion; o

e) la Parte suministradora tiene acceso a la Informacién Confidencial a
través de un tercero no sujeto por la obligaciéon de confidencialidad.

La obligacion de confidencialidad establecida en el presente Acuerdo
permanecera en vigor entre la/s Parte/s receptora/s y la/s Parte/s
suministradora/s de que se trate durante el mayor de los siguientes periodos:
(i) un periodo de cinco (5) afios a contar desde la presente fecha; o (ii) hasta
que la Parte receptora en cuestién deje de prestar cualquier clase de servicios
o de tener cualquier clase de vinculacién en relacion con los proyectos edlicos
sefalados en el presente Acuerdo. Una vez expirado el plazo de duracién del
presente Acuerdo, la obligacion de la Parte receptora de mantener y hacer
mantener la confidencialidad de la Informacion Confidencial recibida
subsistira, con las salvedades previstas anteriormente, durante un periodo de
dos (2) afios a contar desde la fecha de este Acuerdo.

A la finalizacidon de este Acuerdo y, en todo caso, siempre que lo solicite la
Parte suministradora, la Parte receptora, en el plazo de quince (15) dias
naturales, devolvera a la Parte suministradora toda la Informacion
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Confidencial que obra en poder o bajo el control de la Parte receptora, de sus
sociedades vinculadas o de sus asesores.

Ni el presente Acuerdo ni ninguna divulgacién de Informacion Confidencial en
virtud del mismo, se interpretara como una cesién, expresa o implicita, de
cualquier derecho (ya sea licencia o de otro modo) ni de cualquier materia,
tema, invento o descubrimiento en relacién con la Informacion Confidencial.

Sexto. - Incumplimiento

La Parte incumplidora de este Acuerdo se constituye responsable de los danos
y perjuicios que se causen a las restantes Partes y a terceros como
consecuencia de su incumplimiento de todas o alguna de las obligaciones y
deberes asumidos en el presente Acuerdo.

Para la solucidon de cualquier conflicto o cuestidn litigiosa derivada de este
Acuerdo, incluidos los que de ellos se deriven, asi como su validez, las Partes
se someten a los tribunales de Madrid a quien se encomienda la designacién
del arbitro o arbitros y la administracién del arbitraje de acuerdo con su
Reglamento vigente al inicio del arbitraje.

Séptimo. - Duracion

Sin perjuicio de la duracion de la obligacién de confidencialidad establecida
en la Clausula Quinta anterior, el presente Acuerdo tendra una duracién de
36 meses, contados a partir de la fecha de la firma, pudiendo ser prorrogado
por las Partes por escrito, por periodos de 12 meses, con una antelacion
minima de 30 dias naturales previos a la fecha de expiracién del Acuerdo o
de cada una de las prérrogas, en su caso.

Y en prueba de conformidad de cuanto antecede, las Partes firman cinco
ejemplares y a un solo efecto el presente documento, en la localidad y fecha
indicadas.

[Sigue hoja de firmas]
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