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1 Antecedents

El Decret Llei, de mesures urgents per a I'emergéncia climatica i I'impuls a les energies
renovables, és el marc legislatiu que regula la implantacié d’energies renovables a Catalunya.

En I'exposiciéd de motius es diu que s’elabora aquest Decret Llei de mesures urgents per tal de
fer front a '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 implantacié de les instal-lacions d’energia
renovable, fonamentalment edlica i fotovoltaica, necessaries per a desenvolupar la transicié
energetica a Catalunya i complir amb els objectius de la Llei del canvi climatic en matéria
d’energia.

El capitol 4 fa referéncia a la simplificacié de la regulacié de les instal-lacions de produccié
d’energia eléctrica provinent d’energia edlica o solar fotovoltaica i vol donar resposta a la paralisis
de facto que ha experimentat la implantacio de I'energia edlica a Catalunya.

Aquest capitol és d’aplicacio pels parcs eolics (produccié d’electricitat a partir de la forgca del
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 agrupacié d’aquests interconnectats eléctricament i
amb un Unic punt de connexié a la xarxa de transport o distribucié d’energia eléctrica. Formen
també part del parc eolic les infraestructures d’evacuacié eléctrica, la subestacié del parc i els
accessos de nova construccid o la modificacié dels existents.

L’article 7 del Decret defineix els criteris generals per a la implantacié de parcs edlics i plantes
solars fotovoltaiques, i I'article 8 els criteris especifics per a la implantacié de parcs eolics.

Aixi mateix, I'article 11 estableix que les persones interessades a implantar un parc edlic o una
planta solar fotovoltaica han de formular una consulta prévia a la Ponéncia d’energies renovables
sobre la viabilitat de 'emplagament 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 I'estudi
d'impacte ambiental del futur projecte. La consulta sobre la viabilitat de I'emplagament i la
sol-licitud de pronunciament sobre 'amplitud i nivell de detall de I'estudi d'impacte ambiental
s’han d’efectuar a través de I'Oficina de Gestié Empresarial i s’hi ha d’adjuntar la documentacié
seguent:

a) Un avantprojecte on es defineixin les caracteristiques i I'emplagament concret dels
aerogeneradors o plaques fotovoltaiques, la descripcié del recurs eodlic existent en el cas
d'un parc edlic, el tragat soterrat de les linies eléctriques interiors, la linia eléctrica
d’evacuacio, la subestacio del 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 del medi afectat pel projecte i justifiqui
I'adequacio del projecte del parc edlic o planta solar fotovoltaica als criteris dels articles
7a09.

c) Un estudi que justifiqui les principals alternatives considerades i que contingui una analisi

dels potencials impactes de cadascuna d’elles.

O
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En el marc d’aquest Decret, es presenta la sol-licitud per la implantacié del parc edlic “LES
MATES” al terme municipal Tivissa, a la comarca de Ribera d’Ebre, de la provincia de Tarragona.

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

- Avantprojecte del parc eolic “LES MATES”
- Estudi d’'Impacte Ambiental de I’Avantprojecte del parc edlic “LES MATES”.
- Memodria de la compatibilitat urbanistica de I’Avantprojecte del parc edlic “LES MATES”.
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2 Objecte i abast del projecte

21 Objecte

L’objectiu d’aquest avantprojecte és el donar compliment a la documentacié exigida a I'apartat
2.a) de l'article 11 del Decret Llei de mesures urgents per a I'emergéncia climatica i '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 (veure I'apartat 6.4.1, coordenades de
posicié de les turbines edliques).

- La descripcio del recurs edlic existent (veure 'annexe 1).

- Eltracat soterrat de les linies eléctriques de distribucio6 interior (veure I'apartat 8.3, rases
30kV i xarxa electrica de distribucié interior).

- Lalinia eléctrica d’evacuacid, la subestacio del parc (veure els apartats 6.5, ubicacié de
la linia aéria d’evacuacio, i 10, descripcid i caracteristiques de la linia d’evacuacio del
parc)

- L’edifici de control (veure I'apartat 9.5, edifici de control).

- Els vials d’accés i de servei (veure els apartats 6.5, ubicacio de la subestacio, 9.5, edifici
de control).

- Els terminis d’execuci6 del projecte (veure 'apartat 11, programa previst d’execucio).

Amb la finalitat de justificar 'adequacié de I'avantprojecte del parc edlic als criteris dels articles 7
a 8 del Decret.

En concret es descriuen:

- Que els nous accessos a les instal-lacions del parc edlic i la modificacié del vials i camins
existents minimitzen I'afeccio als terrenys (veure els apartats 6, emplacament i ubicacié
del parc eolic, 8.4.1, accés per carretera al parc e0lic, i 8.4.2 vials i plataformes interiors
del present avantprojecte).

- Que la linia eléctrica de connexié a la xarxa eléctrica, busca la proximitat a la xarxa

eléctrica més idonia i evita que discorrin per espais d’elevat valor natural (veure els

apartats 6, emplagament i ubicacié del parc edlic, i 10, descripcio i caracteristiques de la
linia aeéria d’evacuacio, del present avantprojecte).

Que es faran servir suports no perillosos per a I'avifauna i la idoneitat de disposicio de

salvaocells als cables de terra (veure l'apartat 10.5, materials utilitzats, del present

avantprojecte).

2.2 Abast

L'objecte d'aquest projecte és la infraestructura del parc eolic "LES MATES", aixi com l'evacuacio
aéria en 220kV, en un tram de 17280m fins al punt de connexié amb la xarxa de transport en la
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subestacio existent de Red Eléctrica de Espafia (REE) ST RUBIO 220kV. El projecte inclou les
seglients infraestructures:

- El camp edlic de poténcia total instal-lada 29,4 MW, que consta de 7 posicions de
turbines numerades des de MATO01 a MATQ7, de 4,2 MW de poténcia unitaria, amb una
altura de boixa de 120m, marca Vestas, model V150-H120-4,2 MW, o una altre marca o
model similars, interconnectades per una xarxa eléctrica de distribucio interior a 30kV.

- La construccio d’una subestacié transformadora SET Engoles 30/220kV.

- Laconstruccié d’'una linia aéria en simple circuit, configuracié simplex, 220kV de 17280m
de longitud per a l'evacuacié d'energia produida pel parc, amb origen a la nova
subestaciéo SET Engoles 30/220kV i final a la subestacié existent de Red Eléctrica de
Espafia ST RUBIO 220kV.

Tot I'objecte, inclos la linia d’evacuacid, es desenvolupa i es promou per Naturgy Renovables,
SLU a la provincia de:

- Barcelona: termes municipals de Castellfollit de Riubregds, Calonge de Segarra, Pujalt,
Calaf, Sant Marti de Sesgueioles, Prats de Rei, i Rubid.
- Lleida: termes municipals Estaras, Ivorra, i Sant Ramon.
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3 Dades del promotor

3.1 Sol-licitant i promotor

La sollicitant de les instal-lacions objecte del present Projecte és 'Empresa NATURGY
RENOVABLES, S.L.U., amb adreca a efectes de notificacions:

NATURGY RENOVABLES, S.L.U.

Plaga del Gas, num. 1
08003 Barcelona

NIF: B-84160423

Attn. Beatriz Pérez-Portabella Ramos

Correu electronic: BPerezPortabella@naturgy.com

Teléfon: 93 402 90 78

Mobil: 682 490 657

Classificacio CNAE: 3518 (produccio d’energia eléctrica origen eolic) i 3519, (produccio
d'electricitat d'un altre tipus).

L'empresa Naturgy Renovables, SLU té entre els seus particips una experiéncia acumulada de
més de 17 anys en la promocié i desenvolupament de plantes d'energia renovable en tot el
territori espanyol, i compta amb I'experiéncia i el suport tecnologic, financer i huma com a garant
de la suficiéncia técnica i financera necessaria per a la realitzacié del projecte desenvolupat.

3.2 Equip redactor del projecte

A peticio del promotor Naturgy Renovables,SL, la redaccié d'aquest projecte ha estat contractada
a I'empresa d'Enginyeria INVALL, SA, (NIF A43008424); i ha estat aprovada i signada pel Sr.
Emili Ribes Alcover, enginyer industrial col-legiat n © 10327 de EIC, en col-laboracié amb el Sr.
Oscar de Diego Bustillos, enginyer industrial.
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4 Justificacio

L'Us racional de I'energia i I'aprofitament de recursos energétics renovables sén un dels objectius
prioritaris de la politica energética de Catalunya, Espanya i la Unié Europea.

A l'acord assolit al desembre del 2011 a Durba, sobre I'extensié de I'acord de Kyoto a 2020, la
Unié Europea va fixar un objectiu de reduccié de les seves emissions de gasos d'efecte
hivernacle en un 20% a partir dels nivells del 1990. Addicionalment a aquest compromis de
reduccié d'emissions del 20%, la Uni6 Europea també va establir un augment del 20% en
I'eficiéncia energetica i un 20% de quota d'energia renovable en la matriu energética de la Unio
Europea. Aquests objectius es coneixen com a "objectius 20/20/20".

D'acord amb aquests objectius, a la comunitat autdbnoma de Catalunya hi ha diverses arees de
recursos eolics mitjans-alts on és factible la instal-lacié de turbines eodliques per a Us energétic.
Es per aixd que Naturgy Renovables va iniciar les tasques d'identificacié d'arees d'interés, com
aresultat del qual esta duent a terme el desenvolupament i promocié del parc eolic "LES MATES"
i la resta d'infraestructures associades que soén objecte d'aquest projecte.

4.1 Necessitat del parc eolic de 29,4MW

411 Optimitzacié de la planificacié energética

Alineat amb els objectius esmentats, és la necessitat de desenvolupar i integrar la nova produccio
a partir de fonts renovables a la xarxa eléctrica. El futur parc edlic LES MATES forma part d'una
zona propera al nus de la xarxa de transport RUBIO 220kV que pertany a Red Eléctrica de
Esparia (REE).

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

4.1.2 Criteris técnics per a la situacio

Tal i com es mostra a I'annex 1, la distribucié d'aerogeneradors en el territori que esta grafiat als
els planols és capag de proporcionar una produccio d'energia bruta de 97.306 GWh-any que, en
valor net, significara 86671GWh-any.

Aquesta produccié d'energia equival a una capacitat operativa anual de 2947 hores en I'escenari
central de simulacié numérica de potencial edlic.

4.1.3 Conclusio de la necessitat del parc eodlic
Per tant, i com a conclusié dels dos ultims paragrafs, s'estableix que el desenvolupament i la

posterior implantacié d'aquesta nova infraestructura energética és compatible i factible amb els
objectius de nou desenvolupament energétic a partir de fonts renovables.
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4.2 Necessitat d' establir la subestacié Engoles 30/220kV del parc
4.21 Raons que ho justifiquen

Tal com s’indica a l'apartat 8.3, les 7 aeroturbines que conformen el camp eolic estan
interconnectades per una xarxa electrica subterrania de distribucié interior, de 30kV, amb circuits
soterrats de diferents seccions.

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

Per tal de poder fer compatible les pérdues de la poténcia evacuada des del parc, a través de la
linia eléctrica, amb el disseny viable d'aquesta linia, é€s necessari utilitzar un nivell de tensié minim
de 220kV. La manera d'aconseguir aquesta transformacio de tensioé des de 30kV de la xarxa de
distribucié interna del camp de eolic fins al 220kV d'aquesta linia eléctrica aéria 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 transformacié 30/220kV.

La subestacié del parc proposada en aquest projecte, SET Engoles 30/220kV, és la
infraestructura eléctrica que permet realitzar aquesta funcié d'agrupacio de circuits i d’elevacié
de tensid. A més, realitzara la funcié d’incloure, al seu recinte interior, I'edifici de control del parc
eolic.

La configuracio final d' aquesta subestacié vindra determinada per 'arquitectura de xarxa que es
desenvolupa en el projecte d’execucié i per I'agrupacio formada pels parcs eodlics que Naturgy
Renovables desenvolupa a la zona. Aquesta configuracié pot variar en el futur depenent de les
millors condicions que optimitzin el cost amb la fiabilitat de I'arquitectura de xarxa, pero es
procurara no incrementar el nombre de traces aéries en alta tensio.

4.2.2 Criteris técnics per a la situacio

Un cop determinada la necessitat de la subestacio, la seva ubicacio esta plantejada per intentar
minimitzar les pérdues energétiques de la configuracié de la xarxa de distribucio interior per que
siguin compatibles amb la viabilitat de construccié donada per I'orografia del territori.

A aquest efecte, s'ha buscat la ubicacioé determinada en el paragraf 6.5.

4.3 Necessitat de la linia aéria d'evacuacié 220kV del parc eodlic
4.3.1 Raons que ho justifiquen

Com s’ha dit als apartats anteriors, és necessari evacuar I'energia produida a nivell de tensié
220KV i integrar-la a la xarxa eléctrica de transport. Donat que el promotor Naturgy Renovables
planteja connectar-se a la xarxa eléctrica mitjangant I'enllag a la subestacié existent SET REE
RUBIO 220kV, de Red Eléctrica de Espafia, el métode d'evacuacié més viable econdmicament,
a causa de la longitud de la linia i el nivell de tensié necessari, és a través d'una linia aéria entre
la nova SET Engoles 30/220kV i la SET REE RUBIO 220kV existent.
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4.3.2 Criteris técnics per a la situacio

La longitud de la traca esta dissenyada per minimitzar tant l'impacte fisic com les pérdues
eléctriques. Per aquest motiu, s'ha determinat una implementacio el més rectilini possible, que
sigui compatible amb l'orografia existent i els diferents creuaments al llarg del seu recorregut. La
seva traga en planta és la que s’indica en la secci6 6.5 d’aquest projecte.
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5 Llista de normes aplicables

En aquest document, per tal de determinar els requisits i criteris de disseny del projecte i els
futurs documents d'enginyeria de disseny que siguin necessaris per arribar a la implementacio
de les obres i instal-lacions de I'objecte d'aquest document, s'observaran els requisits i normes
recollits en les seglients disposicions amb la finalitat de verificar les condicions técniques, de
seguretat i de proteccio del medi ambient,

5.1 Legislacio i regulacié energética i industrial
5.1.1 Legislacié estatal

- LLEI 24/2013 del sector eléctric.

- REIAL DECRET 413/2014 pel qual es regula I'activitat de produccié d'electricitat a partir
de fonts d'energies renovables, cogeneracié i residus.

- REIAL DECRET 1955/2000 pel qual es regulen les activitats de transport, distribucid,
comercialitzacié, subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions
eléctriques.

- REIAL DECRET 661/2007 pel qual es regula I'activitat productiva de I'electricitat sobre
una base especial.

- REIAL DECRET 842/2002 pel qual s'aprova el Reglament Electrotecnic per a baixa
tensio i les seves instruccions técniques complementaries ITC-BT 01 a 52

- REIAL DECRET 223/2008 pel qual es aprova el Reglament de condicions técniques i
garanties de seguretat en les linies eléctriques d'alta tensié i les seves instruccions
técniques complementaries ITC-LAT 01 a 09.

- REIAL DECRET 337/2014 pel qual es aprova el Reglament de condicions técniques i
garanties de seguretat en instal-lacions eléctriques d'alta tensié i les seves instruccions
tecniques complementaries de ITC-RAT 01 a 23.

- REIAL DECRET 1110/2007 pel qual es aprova el Reglament de punts de mesurament
del sistema eléctric unificat.

- LLEI d' avaluacié ambiental 21/2013 .

-  REIAL DECRET 1432/2008 pel qual s'estableixen mesures per a la proteccié de
l'avifauna contra la col-lisi6 i electrocuci6 en linies eléctriques d'alta tensio.

- LLEI 21/1992 de la industria.

- REIAL DECRET 2200/1995 pel qual s'aprova el Reglament d'infraestructures de qualitat
i seguretat industrial.

- Reial Decret 2267/2004 pel qual es aprova el Reglament de seguretat contra incendis en
establiments industrials.

5.1.2 Legislacié de la Generalitat de Catalunya

LLEI 18/2008 garantia i qualitat del subministre eléctric.

LLEI 20/2009, de prevencio i control mediambiental de les activitats.

DECRET 120/1992 de les caracteristiques que han d'acomplir les proteccions a instal-lar
entre les xarxes dels diferents subministraments publics que discorren pel subsol.

- DECRET 174/2002 que regula la implantacié de I'energia edlica a Catalunya (la

disposicio derogatoria del Decret 147/2009 deroga el Decret 174/2002, excepte els
articles 5 i 6 relatius al Mapa Eolic, que passa a ser com a Pla Territorial Sectorial).
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5.2 Legislacio i regulacié de la construccié d'obra civil i I’edificacio

- REGLAMENT EUROPEU 305/2011/UE de productes de construccio.

- ORDRES CIRCULARS i ORDRES MINISTERIALS, del Ministeri de Foment, dels
requisits técnics generals per a treballs de carretera i pont, relatius a materials basics,

despatx i paviments (PG-3).
- ORDRES MINISTERIALS d'instruccions ferms (norma 6.1 IC).

- REIAL DECRET 1247/2008 pel qual s’aprova la instruccié de formigé estructural (EHE-

08).

-  REIAL DECRET 256/2016 pel qual s'aprova la instruccio per a la recepcié de ciments

(RC-16).
- REIAL DECRET 314/2006 pel qual s’aprova el codi técnic de 'edificacié.
- REIAL DECRET 751/2011 pel qual s’aprova la instruccioé d'acer estructural (EAE).
- DECRETS 584/1972 i 1844/1975 d'Aviacié Civil.

5.3 Normes UNE i UNE-EN d'AENOR (Associaciéo Espanyola per a la

Normalitzacio)

- RESOLUCIONS on s'hagin publicat les relacions de les normes técniques UNE i UNE-
EN, aprovades per I'Associaci6 Espanyola de Normalitzacid, relacionades amb la

normativa i instruccions técniques anteriors.
- NORMA UNE EN 61400, aerogeneradors.
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6 Emplacament i ubicacioé del parc eolic

6.1 Sistema de coordenades topografiques que s'utilitzen en el projecte

Totes les coordenades d'aquest projecte s'indiquen mitjangant la projeccié del Mercator UTM,
prenent com a dada geodésica el sistema de referencia terrestre europeu ETRS89, zona 31N.

6.2 Descripcié general de ’'emplagament

L’emplagament on es vol desenvolupar el parc eolic "LES MATES" té una orografia amb pendents
meés o0 menys pronunciades, presentant les altituds més altes en les cordes de les principals
direccions de vent.

El terreny ocupat, en la seva major part, és terra incultivada de poc valor agricola i ramader.
El parc consta de tres alineacions:

- Alineacié n. 1 en direcci6 aproximada SE > NO: formada per turbines
eodliques MAT01 a MATO04.

- Alineacié n. 2 en direcci6 aproximada SE > NO: formada per turbines
eodligues MATO05 a MATO7.

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

L'accés principal al parc sera a partir diferents punts en funcioé de I'alineacioé d'accés:

ORIGEN ACCCES UTM_x UTM_y Accés a

LV-3003 365366,5 4624473,3 MATO1 a MATO7

La subestacié es construira a les coordenades UTM x, y 369441,4 4621872,3. La zona on
es projecta la subestacié és una zona d'accés amb dificultat mitjana perd6 amb un impacte
visual limitat.

La linia eléctrica d’evacuacio sortira de la posicié UTM x, y, 369415 4621817, en direcci6
finalitzara en la posicié UTM x, y. 370586 4615502. El cami transcorre per una orografia
més o0 menys pronunciada pronunciada.

6.3 Termes municipals afectats

El parc edlic que es vol construir estara situat als termes municipals:

- Barcelona: termes municipals de Castellfollit de Riubregés, Calonge de Segarra, Pujalt,
Calaf, Sant Marti de Sesgueioles, Prats de Rei, Rubi6.
- Lleida: termes municipals Estaras, Ivorra, i Sant Ramon.
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6.3.1 Afeccions i ocupacions als termes municipals
A la taula segient es mostra I'afeccié de la infraestructura del parc edlic, per terme municipal

pels tres blocs d'infraestructura: aerogenerador (aerogenerador), subestacio i evacuacio de la
linia eléctrica d’evacuacio.
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ANOIA - LES MATES Element TOFALDEL SAN RAMON IVORRA CASTELLFDLI:" DE ESTARAS CALUNGEDE PUIALT CALAF ] PRATS DEREI RUBI'O
) - PARQUE i RIUBREGOS SEGARRA SESGUEIOLES
‘Ne aerogeneradors Posicions | Fi - - 5 2
Nous vials [km] s 2,74 0,90 0,17 1,09 0,58
;Vials a condicionar [km] | Vials | 7,74 0,58 2,66 3,66 0,85
Ocupacid temporal minima vials nous [Ha] Vials 1,80 0,63 0,76 0,41
Ocupacid temporal maxima vials nous [Hq] Vials 3,34 1,17 1,41 0,76
_(_)cupaci{')_temporal vi‘_als_ existents [Ha] | Vials | 4,58 0,52 | 3,30 0,76
Ocupacid permanent vials nous [Ha] Vials 1,28 0,45 0,54 0,29
;Ocupfici:') permanent vials existents [Ha] | Vials | 1,02 0,12 0,73 0,17
Longitud rasa 30kV [km] Rases 8,12 - - 5,25 2,87
I [_)cupacii)_ rasa 30k\_n‘ [Ha] - | Rases | 041 = | = | 0,26 0,14
Ocupacié temporal cimentacid [Ha] Cimentacid 0,22 - 0,157 0,063
EDcupaciérpermanent cimentaci‘l’) [H‘a} | Cimentacid | 0,02 | | 0,014 I 0,006
:N! posicions a efectes d'ocupacié_plataforma | Posicions | 7,00 1,0 - 5,0 1,0
'Ocupacio temporal minima de plataformes muntatge [Ha] Plataformes 1,66 0,24 1,18 0,24
_Dcupacié temporal maxima de plataformes muntatge [_Ha_} | Plataformes | 1,66 0,24 | | 118 | 0,24
Ocupacid p de platafi tge [Ha] Plataformes 0,54 0,08 0,39 0,08
Subestacié Engoles [m2] Recinte 12000 — = 12.000 -~
| Edifici de control Ed [ 250 = = 250 =
Liniaagria 17,28 - - 0,54 - 3,16 1,92 1,42 1,57 2,08 6,59
Distancia entre torres [m] ) Suport 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Dg:upacié ma per torre individua_l_[m_z] | Suport 50 90 90 | 90 90 50 90 80 | S0 90
‘Ocupacit maxima per torre ind Suport 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Ocupacid permanant minima [m2] | swport aaa3. 0 o 139 0 a3 365 a0 535 1695
Ocupacid permanent maxima [m2] | Suport I 2469 o o 77 0 274 203 224 297 941
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6.4 Ubicacio del camp eolic del parc

Les seglients coordenades UTM, en el sistema ETRS89, zona 31, localitzen les obres i
instal-lacions d'aquest projecte, aixi com el recinte poligonal considerat per al camp edlic.

6.4.1 Coordenades de posicions de turbines de vent

POSICIO UTM_x UTM_y

MATO1 366979,9 4622298,6
MATO02 367435,3 4621830,9
MATO3 367716,5 4622889,7
MATO04 368043,3 4622362,0
MATO5 367798,4 4623631,9
MATO06 369129,2 4622558,0
MATO7 369393,8 4622175,4

6.5 Ubicacié de la SET Engoles 30/220kV del parc eodlic

VERTEX UTM x UTM_y

Centre 369441,4 4621872,3
V1 369355,2 4621899,8
V2 369432,3 4621962,3
V3 369527,5 4621844,8
\Z 369450,5 4621782,3
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6.6 Ubicacio de la SET connexié REE RUBIO 220kV
VERTEX UTM x UTM_y

Centro 370597,8 4615326,8

6.7 Ubicacio de la linia aéria d'evacuacié SET Engoles — SET RUBIO

VERTEX ‘ UTM_ x UTM_y

ORIGEN 369447,625  4621870,76
LATO02 370588 4621827
LATO3 372109 4620887
LATO4 374208 4620104
LATO5 376716 4617467
LATO6 378426 4615736
LATO7 380135 4614005
LATOS 382534 4611624
FINAL 382857 4611746
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7 Condicions técniques, de seguretat i de proteccié del medi

ambient

Aquest projecte dissenya la definicid basica de les obres i infraestructures necessaries per a la
futura redaccié del projecte d’execucio, prenent com a referéncia la reglamentacio i les

normatives enumerades en l'apartat 4 anterior.

D'aquesta manera, els segients apartats 8, 9 i 10, descriuen les guies basiques que justifiquen
la totalitat de la instal-laci6 de manera que, en el futur projecte d’execucio, es detallaran els
calculs de construccié que compleixen les condicions de seguretat de les persones i les

instal-lacions i la reglamentacioé normativa vigent:

- Instal-lacions eléctriques d'alta tensié.

- Instal-lacions eléctriques de baixa tensio.

- Seguretat estructural d'obres i instal-lacions.
- Estabilitat de les obres viaries.
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8 Descripcid i caracteristiques del camp eolic

8.1 Aerogeneradors

El camp edlic de poténcia total de 29,4 MW instal-lat consta de 7 posicions de turbines
numerades des de MAT01 a MATOQ7, de 4,2 MW de poténcia unitaria, amb una altura de
boixa de 120m, marca Vestas, model V150-H120-4,2 MW; o una altre marca o model similars,
interconnectats per una xarxa eléctrica subterrania de distribucié interna a 30kV.

La superficie d’afeccio de les turbines comprén l'area d'escombrat de les pales.
8.1.1 Components de les turbines

El model d'aerogenerador seleccionat per a la construccio d'aquest parc és del rotor de tripala
al sobrevent, regulat per sistema de canvi de pas i amb sistema d'orientacié activa. Té un rotor
de 150m de diametre, amb rotor de velocitat variable i utilitza el sistema de control capag
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.

Les pales tenen una longitud de 73,7m. Sén fabricades en fibra de vidre i en components de
fibora de carbd a pressio. 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 pala de Vestas utilitza un disseny basat en lamina d'aire patentat.

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

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

El tren d'alimentacié t¢ un concepte de suspensio de 4 punts: eix principal amb dos coixinets
principals i la caixa de multiplicador amb dos bragos de parell muntat en el marc principal.

L’eix principal de baixa velocitat transfereix la torsio del rotor a la caixa de multiplicador, i els
moments de flexié a I'estructura a través de rodaments principals i habitatges de rodament
principal.

Coixinets principals: I'eix de baixa velocitat de I'aerogenerador esta suportat per dos coixinets
de rodets esférics. Els coixinets son lubricats de greix.

La caixa de multiplicador 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 frequéncia PWM. L'estator del generador i el rotor estan fets de
lamines magnétiques apilades i de bobinats conformats. El generador es refredat per aire.

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

Pagina 24 de 93

i

— 4

INVALL



Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc edlic LES MATES Naturgy V

La torre de I'aeroturbina tindra una altura de 120m, i sera d’acer tubular conic. Altres
tecnologies de la torre estan disponibles per a majors altures. La torre té ascensié interna i accés
directe al sistema d'orientacio i al telecabina. Esta equipat amb plataformes i amb il-luminacié
eléctrica interior.

El controlador de la turbina eodlica és un controlador industrial basat en microprocessadors. El
controlador es completa amb equips de commutacié i dispositius de proteccio i d’auto-diagnostic.

El convertidor electronic de poténcia esta directament connectat al rotor, és un 4Q (quatre
quadrants) sistema de conversié “back-to-back” amb 2 VSC en enllag directe a corrent continu.
El convertidor de freqiiéncia permet el funcionament del generador a velocitat i voltatge variables,
proporcionant alimentacié constant a freqiiéncia constant i tensié eficag al transformador
0,69/30kV de la turbina.

El sistema d’operacié dels aerogeneradors funciona automaticament. S'autoinicia quan el
parell aerodinamic assoleix un determinat valor. Per sota de la velocitat del vent nominal, el
controlador de la turbina de vent estableix les referéncies de pas i parell per operar en el punt
aerodinamic optim (produccié maxima) tenint en compte la capacitat del generador. Una vegada
superada la velocitat nominal del vent, s'ajusta la demanda de posicié de pas per mantenir la
produccid d'energia estable, igual al valor nominal.

El mode d'absorcié de vent alt és una caracteristica predeterminada. Quan és actiu, la produccié
d'energia es limita un cop la velocitat del vent supera el valor llindar definit per disseny, fins que
s'assoleix la velocitat del vent de tall i 'aerogenerador deixa de produir energia.

Si la velocitat mitjana del vent supera el limit maxim de funcionament, la turbina de vent s'atura
per acoplament en bandera de les pales. Quan la velocitat mitjana del vent torna per sota de la
velocitat mitjana de reinici de vent, els sistemes es restableixen automaticament.

8.1.2 Caracteristiques técniques de I'aerogenerador (resum models V150, V150):

Rotor V117 V136 V150
Diameter 117 m 136 m 150 m
Swept Area 10751 m? 14527 m? 17671 m?

Speed, Dynamic

Operation Range 8.017.2 5.6-14.0 4.9-12.0

Rn_::-tatlpnal Clockwise (front view)

Direction

Orientation Upwind

Tilt 6°

Hub Coning - 4° 557

No. of Blades 3

Aerodynamic ;

Brakes Full feathering
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Elades V117 V136 V150

Type Description | Airfoil shells Prepreg or Prepreg or
bonded to infused structural | infused structural
supporting beam | airfoll shell airfoll shell

Blade Length 57.15m 66.66 m 73.66m

Material Fibreglass reinforced epoxy, carbon fibres and Solid Metal
Tip (SMT)

EBlade Connection Steel roots inserted

Airfoils High-lift profile

Maximum Chord 40m 41m 42m

Chord at 90% 1.1m 1.2m 1.4m

blade radius

Gearbox

Type Planetary stages + one helical stage

Gear House Material

Cast

Lubrication System

Pressure oil lubrication

Backup Lubrication System

Qil sump filled from external gravity tank

Total Gear Qil Volume

1000-1500

Qil Cleanliness Codes

ISO 4406-/15/12

Shaft Seals

Labyrinth

Yaw System

Type Plain bearing system

Material Forged yaw ring heat-treated.
Plain bearings PETP

Yawing Speed (50 Hz) 0.45°/sec.

Yawing Speed (60 Hz) 0.55%sec.

Yaw Gear

Type Multiple stages geared

Ratio Total 944:1

Rotational Speed at Full Load

1.4 rpm at output shaft

Crane

Lifting Capacity

Maximum 800 kg

Towers

Type

Cylindrical/conical tubular

W\
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Generator

Type

Asynchronous with cage rotor

Rated Power [Py]

1230 / 4430 kW

Frequency [fu] 0-100 Hz

Voltage, Stator [Uys] 3 x 800 V (at rated speed)

Number of Poles 4/6

Winding Type Form with VPI (Vacuum Pressurized Impregnation)
Generator

Winding Connection

Star or Delta

Rated rpm

1450-1550 rpm

Overspeed Limit Acc.
to IEC (2 minutes)

2400 rpm

Generator Bearing

Hybrid/ceramic

Temperature Sensors,
Stator

3 PT100 sensors placed at hot spots and 3 as back-
P

Temperature Sensors,
Bearings

1 per bearing

Insulation Class F or H

Enclosure P54
= Pagina 27 de 93
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Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc eodlic LES MATES

Naturgy V

Transformer

Type description

Ecodesign cast

transformer.

dry-type

resin

Basic layout

3 phase, 2 winding transformer.

Applied standards

|[EC 60076-11, |IEC 60076-16, IEC
61936-1, Commission Regulation No
548/2014.

Cooling method AF
Rated power 4700 kVA
Rated voltage, turbine side
Um1.1kV | 0.720 kV

Rated voltage, grid side

Un 24.0kV | 19.1-22 0 kY

Uy 36.0kV | 22 1-33.0 kV

Umn 40.5kV | 33.1-36.0 kV
Insulation level AC/ LI/ LIC

Un1.1kV | 3'/-/-kV

Um 24.0kV | 50"/ 125/ 125 kV

Un 36.0kV | 70"/ 170/ 170 kV

Umn 40.5kV | 80"/ 170/ 170 kV
Off-circuit tap changer 2%2.5%
Frequency 50 Hz /60 Hz
Vector group DynS
Peak Efficiency Index (PEI) 2 Ecodesian requirement

Um 24.0kV | - 99 348

Um 36.0kV | ~ 99 348

Umn 40.5kV | ~ 99 158
No-load loss ?

Un 24.0kV | ~ 8.2 KW

Um 36.0kV | ~ 8.2 kW

Un 40.5kV | ~ 9.8 kW
Load loss @ power consumption | @4700kVA?
HV, 120°C

Un 24.0kV | - 200 KW

Un 36.0kKV | ~ 290 KW

Uy 40.5kV | ~ 37 .45 kW
No-load reactive power ? ~20 KVAr
Full load reactive power * ~ 390 kVAr
No-load current 3 ~0.5 %
Positive sequence short-circuit 9.0 %
impedance @ rated power, 120°C *
Positive sequence short-circuit ~-0.8 %
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del parc eodlic LES MATES

HV Switchgear

Type description

Gas Insulated Switchgear

Applied standards

IEC 62271-103

IEC 62271-1, 62271-100,
62271-102, 62271-200, IEC
60694

Insulation medium Sks

Rated voltage
Ur 24.0kV | 19.1-22.0 kV
U, 36.0kV | 22 1-33.0 kV
Ur 40.5kV | 33.1-36.0 kV

Rated insulation level AC // LI
Common value [ across isolation distance

U, 24.0kV | 50/ 60/ 1257 145 kV
U, 36.0kV | 70 /80 // 170/ 195 kV
U- 40.5kV | 85/90// 185/ 215 kV
Rated frequency 50 Hz / 60 Hz
Rated normal current 630 A
Rated Short-time withstand current
Ur 24.0kV | 20 kKA
U 36.0kV | 25 kA
U, 40.5kV | 25 kKA
Rated peak withstand current
50/ 60 Hz
Ur 24.0kV | 50/ 52 kKA
U: 36.0kV | 62.5/ 65 kA
U: 40.5kV | 62.5/ 65 kA
Rated duration of short-circuit 1s

Internal arc classification (option)

U: 24.0kV

IACAFLR20KA, 15

U, 36.0kV

IACAFLR25KA, 15

U:r 40.5kV

IACAFLR25KA 15

Connection interface

Qutside cone plug-in bushings,
IEC interface C1.

Loss of service continuity category LSC2
Ingress protection
Gas tank | IP 65
Enclosure | IP 2X
LV cabinet | IP 3X
Corrosion class C3
Overspeed Protection
Sensors Type Inductive

Trip Level (variant dependent) | 12.0-17.5 rpm/ 2000 (generator rpm)
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Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc eodlic LES MATES

Naturgy V

Operational Envelope - Grid Connection

Nominal Phase Voltage [Unp] 720V
Nominal Frequency [fn] 50/60 Hz
Maximum Frequency Gradient +4 Hz/sec.

Maximum Negative Sequence Voltage

3% (connection) 2% (operation)

at Turbine HV Connection

Minimum Required Short Circuit Ratio

levels)

5.0 (contact Vestas for lower SCR

Contribution

Maximum Short Circuit Current

1.05 p.u. (continuous)
1.45 p.u. (peak)

Design Codes

Design Codes

Nacelle and Hub

IEC 61400-1 Edition 3
EN 50308

Nacelle and Hub

Tower

[EC 61400-1 Edition 3
Eurocode 3

Tower

Blades

DNV-0S-J102
IEC 1024-1

IEC 60721-2-4

IEC 61400 (Part 1, 12 and 23)
IEC WT 01 IEC

DEFU R25

1S0 2813

DS/EN ISO 12044-2

Blades

Gearbox

ISO 81400-4

Gearbox

Generator

IEC 60034

Generator

Transformer

IEC 60076-11, IEC 60076-16,
CENELEC HD637 S1

Transformer

Lightning Protection

IEC 62305-1: 2006
IEC 62305-3: 2006
IEC 62305-4: 2006
IEC 61400-24:2010

Lightning Protection

Equipment of Machines

Rotating Electrical Machines [EC 34 Rotating Electrical Mach
Safety of Machinery, IEC 13840.1 Safety of Machinery,

Safety-related Parts of Control Systems : Safety-related Parts of C
Safety of Machinery - Electrical IEC 602041 Safety of Machinery - El

Equipment of Machines

Los siguientes graficos muestras las dimensiones de la géndola, torre y palas:
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_ il LN
Figure 11-1:  lllustration of outer dimensions — structure
1 Hub heights: See Performance 2 Rotor diameter: 117-150 m
Specification
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Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc eodlic LES MATES

Naturgy V

8.1.3 Classe de vent IEC

La seglent taula mostra la classe IEC de vent a la qual esta dissenyada a I'aeroturbina

Wind Climate IEC § IEC S
Extr Wind Speed (10 min average), Vs 42 5 mis 37 5 mis
Survival Wind Speed (3 s gust), Vaso 59.5 mis 525 mfs
Table 2-1:  Extreme design parameters — IEC

Wind Climate IEC § IEC S
Wind Speed (10 min average). Vas 8.0mis FBmis
Weibull Scale Factor, C 90mis 8.5 mis
Weibull Shape Factor, k 2.0 2.0
Turbul_en[:e _Intensit:-.r According to IEC 61400-1, Specific T1
Inclpdlng '||“|_"FI'I'EI Farm Turbulence (@15 mM/S} Jrer 16% i
(90% quantile)

Wind Shear, o 020 0.20
Inflow Angle {vertical) a° a°
Table 2-2:  Average design parametars — [EC

Wind climate IEC § IEC §
Cut-In, Vin I mis 3 mis
Cut-Out {10 min exponential avg.), Vo 25 mis 25 mis
Re-Cut In (10 min exponential avag.) 23 mfs 23 mfs

Table 2-3: Operational envelope — wind — IEC

T mentioning of IEC §1400-1 refers to IEC 61400-1:2018 Ed4.
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Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc edlic LES MATES Naturgy V

8.1.4 Corba de poténcia

La seglient taula mostra la corba de poténcia de la aeroturbina:

9.1 Power Curves, Power Optimized Mode PO1/PO1-0S
(HWO)
Air density [kg/m®]
Wind
speed
[mis] | 4.225 | 0.950 | 0.575 | 1.000 | 1.025 | 1.050 | 4.075 | 1400 | 1.925 | 1.150 | 1.175 | 1.200 | 1.250 | 1.275
3.0 57 32 35 7 ] ] EE) a6 38 50 52 55 ] a1
35 132 a1 G5 [ 102 | 106 | 110 | 114 | 117 | 121 | 125 | 428 | 138 | 140
40 224 | 162 | 168 | 174 | 178 | 185 | 1o0 | 186 | 201 | 207 | 213 | =218 | 228 | 336
45 337 | 50 | 257 | 265 | o273 | 281 | A0 | 2oy | 30m | 33 | 321 | apo | 344 | gm0
5.0 477 | 358 | 380 | 30 | =01 | 401 | 412 | 423 | 434 | 445 | 458 | 485 | 488 | 400
5.5 BAB | 400 | 504 | 510 | F33 | A4e | A2 | By | Aot | 605 | 610 | Gas | 662 | @i
5.0 B53 | B40 | Aoo | BBo | 705 | 724 | 742 | 781 | 778 | T 818 | &35 | &r2 | eo0
65 1095 | 537 | &A1 | #04 | ops | oa1 | 55 | ope | 002 | 1025 | 1046 | 1072 | 1116 | 1142
7.0 4380 | 1058 | 1088 | 1117 | 1148 | 1176 | 1205 | 1234 | 1264 | 1203 | 1322 | 1351 | 1400 | 1438
75 1703 | 1311 | 1347 | 1382 | 1418 | 1454 | 1480 | 1526 | 1561 | 1587 | 1632 | 1688 | i7as | 1773
8.0 2069 | 1500 | 1847 | 1685 | 1720 | 1772 | 1815 | 1867 | 1000 | 1942 | 1685 | 2007 | 2111 | 2153
8.5 2471 | 1023 | 1074 | 2095 | 2076 | 2197 | 2177 | 2207 | 2277 | 23z | 2375 | 2423 | 2518 | 76a5
8.0 2871 | 2972 | 2320 | 2387 | 2445 | 3507 | 0667 | 2911 | 2065 | 2718 | 2760 | 2820 | 2018 | 2067
95 3232 | 2610 | 2670 | 2730 | 2800 | 2660 | 2015 | 2070 | 3025 | 3080 | 3131 | 3182 | 3280 | 33z
10.0 3562 | 2045 | 3000 | 3068 | 2129 | 3100 | 3746 | 3301 | 5357 | 2412 | 3462 | 3512 | 3608 | 3654
10.5 3845 | 304F | 3308 | 2370 | 2433 | 24065 | 3540 | 303 | 2667 | 274t | a7se | 3801 | 3sei | 26ia
11.0 4035 | 23521 | 2580 | 3638 | 3007 | 3756 | 2801 | 3846 | 3801 | 3096 | 2000 | 4002 | 4058 | 4082
115 4145 | 3783 | 3814 | 3984 | 3914 | 3905 | 3097 | 4020 | 4081 | 4083 | 4110 | 4128 | 4154 | 4183
12.0 4187 | 2053 | 3000 | 4027 | 40684 | 4102 | 4118 | 4134 | 4151 | 4167 | 4174 | 4180 | 4180 | 4163
125 197 | 4081 | 4102 | 4123 | 4145 | 4166 | 4172 | 4170 | 4986 | 4102 | 4194 | 4108 | 4108 | 4108
13.0 4199 | 4140 | 4150 | 4160 | 4179 | 41980 | 4191 | 4193 | 4995 | 4408 | 4198 | 4100 | 4200 | 4200
135 4200 | 4183 | 4170 | 4178 | 4185 | 4102 | 4194 | 4106 | 4997 | 4109 | 4100 | 4200 | 4200 | 4200
14.0 4200 | 4183 | 4137 | 4190 | 4104 | 2105 | 4108 | 4190 | 4100 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200
145 4200 | 4157 | 4193 | 4185 | 4107 | 4100 | 4190 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
15.0 4200 | 4155 | 4154 | 4198 | 4167 | 4108 | 4190 | 4180 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
155 4200 | 4106 | 4196 | 4197 | 4198 | 2100 | 4100 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200
16.0 4200 | 4157 | 4198 | 4198 | 4100 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
165 4200 | 4106 | 4105 | 4100 | 4100 | 2200 [ 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4500 | 4200 | 4200 | 4200
17.0 4200 | 4100 | 4195 | 4199 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
17.5 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
18.0 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
18.5 4200 | 4500 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
15.0 4200 | 4500 | 4900 | 4200 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
195 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
20.0 4200 | 4200 | 4700 | 4700 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200
20,5 4200 | 4500 | 4700 | 4900 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
20 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
215 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
220 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
225 4200 | 4200 | 4700 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
230 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
735 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4700 | 4200 | 4700 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
24.0 4196 | 4106 | 4196 | 4108 | 4108 | 2106 | 4106 | 4100 | 4906 | 4106 | 4106 | 4100 | 4196 | 4168
745 4147 | 4148 [ 4149 | 4148 | 21456 | 4948 [ 4147 [ 147 | 4947 | 2147 | 4147 [ 4147 | 4148 | 4143
25.0 4026 | 4076 | 4026 | 4025 | 4006 | 4025 | 4026 | 4020 | 4026 | 4026 | 4028 | 4026 | 4026 | 4028
255 3818 | 3616 | 2818 | =818 | 38158 | 3816 | 3818 | 3818 | 5818 | 3618 | 3818 | 3818 | 3818 | 3618
26.0 3574 | 3571 | 3671 | 3571 | 3571 | 3571 | 3571 | 3571 | 3574 | 3571 | 3571 | 3571 | 3571 | 3571
265 3301 | 3301 [ 3301 [ 3301 | 3300 | 3301 [ 33071 [ 3301 [ 3309 | 3309 | 3300 | 3301 | 3301 | 3301
27.0 3038 | 3036 | 3030 | 3038 | 3098 | 3036 | 3020 | 3038 | 3058 | 9035 | 3036 | 3058 | 3038 | 2098
275 2795 | 2795 | 2795 | 2705 | 2705 | 29705 | 2795 | 2785 | 2705 | 29705 | 2795 | 2765 | 2795 | 3705
280 2558 | onoq | o554 | O554 | 0554 | o654 | 2654 | 2564 | 2 2554 | 2654 | 2554 | 2564 | 2554
785 7313 | 2313 | 2313 | 7313 | 2313 | 7313 | 2313 | 2313 | 7213 | 7313 | 2313 | 2313 | 2312 | 2313
2900 077 | 2077 | 2077 | 2007 | 2077 | 2077 | 2077 | 2077 | 2077 | 2077 | 2077 | 2077 | 2077 | o077
295 1860 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1850 | 1859 | 1850 | 1850 | 1850 | 1360 | 1860
30.0 T2 | 1712 | 1712 [ 1712 [ 1712 | 1712 | 712 | 1712 [ 1712 | 1712 | 1712 | 1712 | 1712 | 1712
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9.2 Ct Values, Power Optimized Mode PO1/PO1-08 (HWO)
Air density kg/m?®

Wind

speed

[mis] | 1225 | 0950 | 0975 | 1.000 | 1.025 | 1.050 | 1.075 | 1100 | 1.125 | 1450 | 1.175 | 1.200 | 1.250 | 1.275
a0 0879 | 0883 | 0687 | 0887 | 0887 [ 0861 | 0881 | D880 | 0880 | D680 | DA79 | DA7Y | D&7s | 0878
35 0.852 | p.a55 | 0.655 | 0.855 | 0.855 | 0.853 | 0.854 | 0.854 | 0.853 | 0.853 | 0.853 | 0.852 | 0.851 | 0.851
a0 0852 | DAs0 | 0.657 | D.656 | 0.655 | D.65a | 0P53 | 08653 | 0.853 | 0.853 | 0.663 | 0652 | 0857 | D052
a5 0857 | 0A55 | 0656 | 0.856 | 0.850 | 0.856 | 0857 | D.857 | 0.857 | 0.657 | 0.857 | D.857 | D.856 | 0.856
50 0.851 | 0.855 | 0.655 | 0.854 | 0.854 | 0.854 | 0.853 | 0.853 | 0.852 | 0.857 | 0.852 | 0.851 | 0.250 | 0.850
55 0.846 | 1857 | D.851 | 0851 | 0850 | 0.850 | 0846 | 0240 | (848 | 0.846 | 0847 | 0.847 | 0.846 | 0845
{0 0841 | Da4; | 0647 | 0,646 | 0640 | 0.845 | 0.645 | D.644 | DA43 | 0.643 | D647 | D647 | D.840 | 0.840
65 0.835 | 0843 | 0647 | 0.847 | 0841 | 0240 | 0840 | D830 | De38 | 0637 | D636 | 0836 | De3a | 0833
70 0878 | DA% | 0637 | 0836 | 0835 | 0834 | 0833 | 0832 | 0A31 | 0.831 | 0.830 | 0870 | D827 | 0.A26
75 0871 | N 837 | 0831 | 0.830 | 0870 | 0878 | 0827 | D806 | D875 | DE74 | 0893 | 0827 | DeJo | 0818
B0 0823 | D837 | 0.636 | 0.635 | 0.634 | 0835 | 0.831 | 0.630 | 0.820 | D.697 | D.606 | D.624 | D.621 | 0.810
B85 0802 | 0.A30 | 0635 | 0833 | 0831 | 0.820 | 0825 | 0822 | 0,818 | 0.815 | 0510 | 0.806 | 0.797 | 0793
30 0743 | D811 | 0.605 | 0800 | 0795 | 0.780 | 07583 | 0777 | 0.770 | 0.784 | 0757 | 0750 | 0.736 | 0.720
55 0.670 | 0757 | 0745 | 0737 | 0730 [ 0772 | 0715 | 0707 | D700 | 0.662 | 0685 | D677 | 0663 | 0656

10.0 0604 | 0BBS | 0677 | 0662 | 0661 | 0653 | 0646 | 0.639 | 0632 | 0625 | 0618 | D.611 | D.538 | 0.591

10.5 0.545 | 0.823 | 0.615 | D.608 | 0601 | 0.5064 | D.587 | 0580 | 0573 | 0.5868 | D.558 | 0.552 | 0.537 | D.520

11.0 0.483 | 0.568 | 0.580 | 0.553 | 0.548 | 0.538 | D.530 | 0523 | 0.515 | 0507 | D.408 | D481 | D474 | D468

11.5 0423 | n518 | 0510 | 0501 [ 0493 | 0485 | 0476 | D467 | 0450 | 0.450 | D441 | 0432 | D414 | 0.405

12.0 0367 | D460 | D450 | D450 | 0441 | 0432 | 0437 | D413 | 0403 | 0384 | 0.385 | D376 | 0.350 [ 0.351

12.5 0319 | 0420 | 0410 | 0.400 | 0390 | 0379 | 0.370 | 0367 | 0.352 | 0.343 | 0.2335 | 0.327 | 0.312 | 0.305

13.0 0.280 | 0.371 | 0.362 | D.352 [ 0342 | 0.332 | 0324 | 0318 | 0,308 [ 0.300 | 0.202 | D.286 | 0.274 | 0264

135 0249 | 0328 [ 0312 [ 0.311 | 0302 | 0.294 | 0287 | 0.280 | 0.273 | 0.2686 | 0.260 | 0.254 | 0.243 | 0.338

14.0 0231 | 0281 | 0283 | 0278 | 0268 [ 0261 [ 02655 | D248 | 0242 | D238 | 0.231 | 0228 | 0.217 [ 0212

14.5 0.198 | 0.258 | 0.252 | 0.248 | 0238 | 0232 | 0297 | 0237 | 0217 | 0211 | 0.207 | 0.202 | 0.184 | 0180

15.0 0177 | 0.231 | 0.225 | 0.218 | 0213 | 0208 | 0.203 | 0.188 | 0.184 | 0.188 | 0.985 | 0.181 | 0174 | 0.171

15.5 0160 | 0308 [ 0203 [ 0,998 | 0192 | 0.187 | 0183 | 0.179 | 0175 | 0.171 | 0167 | 01684 | 0.157 | 0.154

16.0 0.146 | 0.188 | 0.184 | D.179 [ 0174 | 0170 | 01686 | D162 | 0,155 [ D.155 | 0.152 | 0.940 | 0.143 | 0140

16.5 0133 | 0171 | 09687 | D963 | 0950 [ 0165 | 0151 | 0148 | 0145 | 0.147 | 0139 | 0.138 | 0.131 | 0.128

17.0 0122 | 0150 | 0152 | D949 | 0145 | 0841 [ 0138 | 0135 | 0132 | 0128 ) 0137 | 0.124 | 0.120 | 0117

175 0112 | 0143 | 0140 | 0136 | 0.133 | 0.128 | 0127 | 0.124 | 0121 [ 0119 | 0,116 | 0.1%4 [ 0.110 [ O.108

18.0 0.103 | 0.131 [ 0.928 | 0.135 [ 0.122 | 0119 | 0117 | 0174 | 0112 [ D.108 | D.107 | 0.9105 | 0.101 | D.086

18.5 0095 | 0.121 | 0112 | 0.%95 | 0913 [ 0110 [ D108 | 0105 | 0.103 | 0.101 | 0.088 | D.097 | 0.084 [ 0002

19.0 0.088 | 0.111 | 0.109 | 0.106 | 0104 | 0.10% | 00099 | 0.097 | 0085 | 0053 | 0.09% | D.0S0 | 0.0BG | 0.085

13.5 0082 | 0103 | 0107 | 0006 | 0096 | 0.084 | 0.082 | 0080 | 0.088 | 0.086 | 0.085 | 0.083 | 0.080 | 0.076

20.0 0.076 | 0.008 | 0.084 | D.0DZ | D080 | 0.DBY | D088 | 0.084 | 0.0B2 | 0080 | 0.O79 | D077 | 0.O7FS | D.073

20.5 0071 | 0080 | 0087 | O.0BS | 0.083 | 0.081 | 0.080 | D.OYS | OO77 | OO7S | 0.074 | 0072 | 0.070 | O.080

21.0 0.066 | 0.083 | 0.08% | O.OBO | OOYE | 0.0VS | 0075 | 0073 [ 0,072 | 0070 | 0.068 | 0.088 | D.0BS | 0.064

21.5 0.063 | 0079 | 0077 | 0.075 | 0074 | 0.072 | 0.070 | 0062 | 0068 | 0.086 | 0.065 | 0.064 | 0.052 | 0.061

220 0.059 | 0074 | 0.07Z | D.OF1 [ 0068 | 0.087 | 0.066 | D.065 | 0.064 | D.082 | D.061 | D.080 | D.05&8 | D.067

22.5 0.056 | 0.060 | 0.088 | 0.088 | 0.065 | 0.083 | 0.062 | 0.081 | 0060 | D.O50 | D.068 | 0.057 | 0.055 | 0.054

23.0 0.052 | 0.085 | 0.063 | D.062 | 0.081 | 0.058 | D.058 | D.O5Y | 0.058 | 0.055 | D.054 | 0.053 | 0.051 | D.050

735 0.049 | 0081 | 0.080 | D058 | 0.057 | 0056 | 0.055 | 0.054 | 0052 | 0.052 | 0051 | 0050 | D048 [ 0048

24.0 0.047 | 0.058 | 0.056 | 0055 | 0.0%4 | 0.053 | 0.052 | 0D.O51 | 0050 | D048 | D.048 | D047 | D.046 | 0045

245 0044 | 0054 | D.053 | D.052 | 0.051 | 0.040 | 0040 | D.0438 | 0047 | 0046 | D.045 | D.044 | D043 | D042

25.0 0.040 E:EEE D048 | D.043 [ 0047 | 0.045 | D045 | D044 | D043 | 0.042 | 0.042 | 0.041 | 0.040 | D.035

355 0.037 Q045 | 0044 | D043 [ 0042 | D041 | 0041 | D040 | D030 | 0030 | 0038 | 0037 | 0036 | 0038

26.0 0.033 | 0.040 | 0039 | D.03% | 0038 | 0.037 | 0036 | 0.035 | 0.035 | 0034 | 0.034 | 0.033 | 0.032 | 0.032

26.5 0.029 | 0.0238 | 0.035 | 0.034 | 0033 | 0.033 | D.032 | 0.032 | 0.031 | 0.031 | 0.030 | 0.030 | 0.029 | 0.028

27.0 0.026 | 0.031 | 0.031 | D.0O30 | 0.030 | 0.028 | D028 | D.028 | 0.027 | D027 | D.027 | D.026 | 0.025 | D.O25

27.5 0023 | 0023 | 0027 | 0.0O27 | 0026 | 0.026 | 0025 | 0.025 | 0.024 | 0.024 | 0.023 | 0.023 | 0.022 | 0.022

28.0 0.020 | 0024 | 0024 | D.OPI | 0023 | 0.022 | 0022 | D.022 | 0021 | 0021 | 0.021 | D.020 | 0.020 | 0.019

28.5 0.097 | 0021 | 0021 | 0.020 | 0020 | 0.020 | 0019 | 0.019 | 0019 | 0018 | 0.018 | 0.0%8 | 0.017 | 0.0%7

29.0 0.045 | 0.018 | 0.018 | D.018 | D.0%7 | 0.097 | O.047 | 0.08 | 0,018 | 0016 | 0.016 | D.015 | 0.015 | D015
29.5 0043 | g6 [ 0016 [ 0015 [ 0015 [ 0015 [ 0095 | 0014 | 0014 | 0014 | 0094 | 0093 | 0093 | 0.013
30.0 0042 | 0.014 | 0.014 | D.014 | D.0%3 | 0.013 | D093 | D03 | 0013 | D012 | 0.012 | D.092 | 0012 | D.O92

Table 9-2- G, values, Power Optimized Mode PO1/PO{-0S (HWQ}
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Conditions for Power Curve and C; Values (at Hub Height)

Wind Shear, a 0.00-0_30 (10 minute average)
Turbulence Intensity, / G-12% (10 minute average)
Blades Clean

Rain Mo

Ice/Snow on Blades Mo

Leading Edge Mo damage

Terrain IEC 61400-12-1

Inflow Angle (Vertical) 0=+2°

Grid Voltage Mominal Voltage +2 5%

Grid Frequency Mominal Frequency +0.5 Hz

Grid Active Power
{at LV-side of turbine transformer)

As per tabulated values in Section 5.

Grid Reactive Power
{at LV-side of turbine transformer)

Power Factor 1.0

Wind climate IEC S IEC §
Cut-in, Vi 3mis 3 mis
Cut-Out (10 min exponential avg.), Vow 25 mfs 25 mfs
Re-Cut In {10 min exponential avg.) 23 mfs 23mfs
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8.1.5 Comportament davant buits de tensié (compliment del Reial Decret 413/2014)

Segons l'especificacié del fabricant, el sistema d'operacié i control esta dissenyat per a ser
configurat segons els requeriments de la xarxa de transport i de la regulacié d'operacié de la
xarxa eléctrica associada, per suportar els buits de tensio, segons es mostra com a exemple al
seglient grafic “Low voltage tolerance curve for symmetrical and asymmetrical faults” (corba de
resposta a faltes de tensié simétriques i asimetriques)

Operational Envelope — Grid Connection

Nominal Phase Voltage [Une] 720V
Nominal Frequency [fn] 50/60 Hz
Maximum Frequency Gradient +4 Hz/sec.

Maximum Negative Sequence Voltage

3% (connection) 2% (operation)

Minimum Required Short Circuit Ratio
at Turbine HV Connection

levels)

5.0 (contact Vestas for lower SCR

Contribution

Maximum Short Circuit Current

1.05 p.u. (continuous)
1.45 p.u. (peak)

Protection Settings
Voltage Above 110%** of Nominal for 1800 Seconds 792V
Voltage Above 116% of Nominal for 60 Seconds 835V
Voltage Above 125% of Nominal for 2 Seconds 900 Vv
Voltage Above 136% of Nominal for 0.150 Seconds 979V
Voltage Below 90%** of Nominal for 180 Seconds (FRT) 648 V
Voltage Below 85% of Nominal for 12 Seconds (FRT) 612V
Voltage Below 80% of Nominal for 4 Seconds (FRT) 576V
Frequency is Above 106% of Nominal for 0.2 Seconds 53/63.6 Hz
Frequency is Below 94% of Nominal for 0.2 Seconds 47/56.4 Hz
Voltage FRT-profile (WTG)
1.20 -
110 T
1.05
1.00
0.95
__120.00:0.37
0ss T P
075 [r200:00]
E 070
g 0.85
? 0.60
3
= o055
# oso
8 o045
0.40
035
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.08
0.00

-1.00 0.0 100 200 100

4.00

5.00

6.00 7.00
Time [s]

8.00 900 1000 1100 1200 1B0.00

Figure 10-5: Low voltage tolerance curve for symmetrical and asymmetrical faults
where U represents voltage as measured on the grid.

Power Recovery Time

Power Recovery to 90% of Pre-Fault Level

Maximum 0.1

seconds
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8.1.6 Condicions de consigna en el rang operatiu

La maquina de Vestas, o la de marca o model similars que es trii per I'execucié del parc, és capag

d'operar en el seguent rang d'operacioé:

Capacitat de poténcia reactiva, modes de control:
o Control-Q o control-V
o Control estatic Q-V
o Control del factor de poténcia
Adaptabilitat en freqiiencia de xarxa: 47-53Hz

La seguent figura mostra les corbes de capacitat de regulacié P-Q-V:

Capacitat d'ajustament de voltatge: 85-113% voltatge nominal
Compatibilitat electromagnética: compleix amb la norma IEC 61400-21, Ed. 2

2500
] A B. "
2000 : _\ﬁ-&\\ . | B-coordinates:
™ =] | {4200,2105)
R _: cos(n)=0.913— {4200, 2877}
5 ]
< ] COS(0)=0.894~—_ | -
S 500 ;
L -
2,
® ]
3 5003 C-coordinates:
2 ] cos(p)=0.930—" ik {4200,-1304)
.g -1000 "/ | e {4200,-1660]
E 1 cos()=0.955
S -1500 3
2000 D
-2500 . L] LI} I T T I T 7T | T T l T T l T 7T ql. T T I T 7T I T I LI | T T l 7T I 7T I T
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3200 4200
Active power @ LV side [kW] A-coordinates: D-coordinates:
Reactive power [kVAr] @ LV side @ U[LV}=0.90 p.u. voltage ki KEFER,-2200)
Reactive power [kvAr] @ LV side @ U[LV)=1.10 p.u. voltage (2100,2200) (2100 -2200)
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Active power derating as a function of ambient temperature

i3 30,4000]
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—
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8.2 Centre de transformacio interior 0,69/30kV

S'instal-lara un centre de transformacié 0,69/30kV a linterior de cada turbina edlica per
transformar I'energia produida cap a la xarxa interior de distribucié en mitja tensié (30kV). La
solucié de la instal-lacié del 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 l'area
ocupada, simplificant encara més la infraestructura eléctrica del propi parc.

Esta prevista la instal-lacié de transformadors de tipus sec encapsulat. Aquest tipus d'equips
tenen les seglents avantatges sobre I'equip de petroli tradicional:

- Auto-extingible (seguretat de les persones).
- Es resistent a la condensacio.
- No requereix manteniment.
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- Es resistent a les variacions extremes de temperatura.

Els transformadors s'han dimensionat de manera que puguin evacuar la poténcia nominal de
I'aerogenerador.

La generacio es duu a terme a una tensié de 0,69V i es transforma a 30kV en el centre de
transformaci6 de cada aerogenerador on, a més, tindra cel-les protectores i elements de connexié
per fer I'entrada i sortida de cables que interconnecten el conjunt maquines de cada un dels
circuits de la xarxa de distribuci6 interior, en 30kV, del parc.

La sortida d'aquests centres de transformacié, tal com s'indica en I'apartat 4.2.1,s'ha de connectar
a un sistema de xarxa eléctrica subterrania de 30kV que permetra aprofitar les infraestructures
viaries existents, minimitzant I'impacte del treball.

Finalment, tal com s'indica en l'apartat 4.2 la nova evacuacié estara connectada a la
subestacié. Aquesta subestacié, amb la finalitat de minimitzar l'impacte visual, estara
ubicada en una altra posici6 on, al seu torn, arribaran evacuacions d'altres parcs
proposats conjuntament en aquesta sol-licitud d'evacuacio.

Cada centre de transformacid tindra els seglents equipaments:

- El transformador BT/MT.

- Cel-la de proteccio i maniobra 36kV.
- Elements protectors i auxiliars.

- Material de seguretat.

8.2.1 Caracteristiques eléctriques

Sera de tipus sec aillat amb materials auto-extingibles. Les caracteristiques assignades als
transformadors son:

Tensi6 assignada 36kV

N° de fases 3

Nivell d’aillament a freqténcia industrial segons ona tipus raig 170kV
Freqgléncia assignada: 50Hz
Poténcia assignada: 6500kVA
Relacio de transformacié en buit: 0,69/30kV
Tensio de curtcircuit: 6 %
Rendimenta P.C.y F.P. =1 ECO disseny
Grup de connexié: Dyn11
Rendiment a cos-fi = 0,8 98,5
Proteccio: Sondes Pt

Tindra tres sondes térmiques Pt-100 i equips de mesurament i control de temperatura.

El transformador es subministrara sense envoltant metal-lic, perd es protegira contra els
contactes directes a través d'una malla metal-lica o un recinte de placa a la part superior i lateral.

Per a la proteccio contra els contactes directes, les barres es protegiran amb envoltant metal-lica,
o sera del tipus connectable.

Els transformadors seran subministrats després de dur-se a terme les seguents proves:
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- Mesura de la resisténcia dels debanats

- Mesurament de la relacié de transformacié i verificacié d'acoblament.
- Mesurament 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 proteccio.

La connexié de baixa tensié del quadre de control de I'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 taula segiient mostra les dades del fabricant del transformador de poténcia:

Transformer

resistance@ rated power, 120°C 3

Zero sequence short-circuit ~8.2 %
impedance@ rated power, 120°C *
Zero sequence short-circuit ~0.7 %
resistance@ rated power, 120°C 3
Inrush peak current *

Dyn5 | 5-8 x In

YNynO | 8-12 x In

Half crest time ° ~06s
Sound power level < 80 dB(A)
Average temperature rise at max <90 K
altitude
Max altitude ° 2000 m
Insulation class 155 (F)
Environmental class E2
Climatic class C2
Fire behaviour class F1
Corrosion class C4
Weight <10500 kg

Temperature monitoring

PT100 sensors in LV windings and core

Overvoltage protection

Surge arresters on HV terminals

Temporary earthing

3 x @20 mm earthing ball points

8.2.2 Cel‘les de connexioé a la xarxa de distribucio interior 30kV

Les cel-les previstes sén de tipus compacte aillat en SF6, o sistema d'aillament dieléctric permés
segons la normativa en el moment de I'execucio del parc, dissenyat per a la seva instal-lacié en
centres de transformacié de turbines eoliques. Soén tipus monoblock, de dimensions reduides, i
en el qual tota 'aparamenta i embarrat son, per disseny, continguts en un tnic embolcall metal-lic,

hermétic i ple de SF6.

Aquest tipus de cel-les té els avantatges seguents:

- Dimensions reduides, permetent la seva ubicacié a l'interior de les torres.

- No requereix manteniment.
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- Augmenta la seguretat, ja que I'arc de tall és intern.

Tres tipus de cel-les (transformador de cel-les de proteccio, la cel-la de linia, i la cel-la remunt)
estan disponibles de manera que les tres configuracions necessaries (final de linia, ramificacio, i
la maquina intermédia) es poden aconseguir. La cel-la de proteccié de transformadors, aixi com
la cel-la de linia, tenen un interruptor/seccionador de tres posicions (obert, tancat i posada a terra)
amb enclavament. L'interruptor automatic és del tipus de tres posicions CONNECTADES,
DESCONNECTADES i POSAT A TERRA, amb control manual i bobina de gallet per fusié o
mitjangant proteccions de temperatura de transformador.

El compartiment de fusibles no té gas SF6 i es tanca herméticament, el seu accés sera enclavat.
Les connexions dels cables de sortida al transformador i sortida a la linia s6n connectables, amb
la capacitat d'estendre les barres i connectar-se a altres cel-les.

A cada centre de transformacio la terminacié del cable es realitzara mitjangant terminacions tipus
cargol de 400 A., proteccié blindada, per a cable sec, per als trams dels cables indicats.

Les caracteristiques assignades a aquestes cel-les son les seglents:

Tipus Compactes
Servei Continu
Instal-lacié Interior
N° fases 3
N° de embarrats 1
Tensié nominal 36kV
Tensi6 del servei 30kV
Freqgléncia nominal 50Hz
Intensitat assignada 400A
Nivell de aillament:
Freqléncia industrial 70kV
Impulsos tipus raig 170kV
Intensitat de curtcircuit:

Nominal curta durada (1s) 16kA

Nominal valor cresta 40kA

Temperatura de treball

-20 °C a +50°C

Per evitar maniobres prohibides, les cel-les tindran les corresponents enclavaments mecanics,

tal com es defineixen en la norma UNE i el Reglament ITC-RAT.

La taula segiient mostra les especificacions electromecaniques de les cel-les SG:
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HV Switchgear

Type description

Gas Insulated Switchgear

Applied standards

IEC 62271-103

IEC 62271-1, 62271-100,
62271-102, 62271-200, IEC
60694

Insulation medium SFe
Rated voltage
Ur 24.0kV | 19.1-22.0 kV
U, 36.0kV | 22.1-33.0 kV
U, 40.5kV | 33.1-36.0 kV
Rated insulation level AC /f LI
Commeon value / across isolation distance
U, 24.0kV | 50/60// 1257145 kV
U, 36.0kV | 70/80/ 170/ 195kV
U; 40.5kV | 85/90// 185/ 215 kV
Rated frequency 50 Hz /60 Hz
Rated normal current 630 A
Rated Short-time withstand current
U; 24.0kV | 20 kA
U, 36.0kV | 25 kA
U, 40.5kV | 25 kA
Rated peak withstand current
50/60 Hz
U; 24.0kV | 50 /52 KA
U, 36.0kV | 62.5/ 65 kA
U, 40.5kV | 62.5/ 65 kKA
Rated duration of short-circuit 1s
Internal arc classification (option)
U. 24.0kV [ IACAFLR20kA, 15
U, 36.0kV | IACAFLR 25kA, 15
U 40.5kV | IACAFLR 25KA, 15

Connection interface

Quiside cone plug-in bushings,
IEC interface C1

Loss of service continuity category LSC2
Ingress protection
Gas tank | IP 65
Enclosure | [P 2X
LV cabinet | IP 3X
Corrosion class C3

8.2.3 Xarxa de difusio equipotencial i de terra

L’aerogenerador tindra sota la seva base, incrustada, al voltant d'ella o mitjangcant una
combinacioé d’estratégies de posada a terra equipotencial: una configuracié de terres eléctriques
que garanteixin el compliment de la regulacié d'alta tensié per als valors de tensions de pas i
contacte. A més també tindra la funcié de difusié de faltes d'alta freqiiéncia tipus raig.

Aquesta xarxa estara unida eléctricament a la resta d'aerogeneradors a través de la linia de terra

de la rasa eléctrica.

8.2.4 Material de seguretat

Per tal de contribuir a la seguretat de les maniobres, a la prevencio i extincio d'incendis i a la
informacié sobre possibles riscos electrics derivats d’'una potencial operacié indeguda dels
equips i aparells, s'instal-laran els equips seguents:

Guants aillants de 30kV.
Pol de rescat.
Banqueta aillant interior 36kV.

Cartell de primers auxilis i riscos eléctrics.

Extintor, classe B29.
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8.3 Rases 30kV i xarxa eléctrica de distribucio interior

Els aerogeneradors, tal com es justifica en el paragraf 4.2.1, estaran interconnectats mitjangant
una xarxa eléctrica subterrania d'alta tensio (30kV), consistent en ternes de cables aillats d’entre
95 i 630mm? de seccid activa (a determinar en els calculs que s’indiquen a I'annex 2), xarxa
eléectrica de terra d’entre 50 i 95mm2segons calculs derivats del projecte d’execucio, i una xarxa
de comunicacions interna amb fibra Optica. La disposicié, principalment, coincidira amb els
camins i vials interns de les alineacions dels aerogeneradors, o0 amb els camins i vials existents.
Per aquest motiu, I'ocupacio de les rases eléctriques contingudes en la xarxa de mitja tensio és
compartida i compatible amb la dels vials del parc.

En qualsevol cas, I'amplada de les rases eléctriques sera com a minim 0,5m i 1m maxim, amb
una profunditat d'1,1m. L'amplada de la rasa dependra del nombre de circuits que hi contingui.

L'entrada dels conductors a I'aerogenerador es realitzara segons les recomanacions del
fabricant, col-locant-la just a sota o a través del seu fonament. S'executara mitjangant la
canalitzacioé dels conductors eléctrics sota tub flexible de doble paret, amb diametre minim de
200 mm coberts amb 25cm de formigé HA20/B/20/Ila, amb la finalitat de poder compactar el
material d'ompliment de la fonamentacié sense risc de fer malbé els conductors. De la mateixa
manera es col-locara un tub de 90mm de diametre de la canalitzacié del conductor de fibra optica
i un tub de 90mm de diametre per al cable de terra.

L'execucio de la seccié de rasa, a la part inferior, t& un llit de sorra de silice o calcaria de
conductivitat termica adequada (mai es fara servir sorra d'argila) entre 20 i 30cm de gruix, on es
localitzen la terna de cables aillats, la fibra oOptica i la terra eléctrica. Sobre aquesta capa
s'aboquen 20cm de sorra i es posara una placa de polietile per a la proteccié i adverténcia de
risc eléctric. A la part superior, s'omplen I'excavacié amb 25cm i, a sobre d’ella, una banda
plastica d’advertiment de risc electric. Es corona la seccié amb la terra de desbrossament.

En aquelles seccions on sigui necessari, els cables es col-locaran sota un tub suficientment rigid
ala carrega que passa sobre la rasa, i els tubs estaran envoltats per formigé HNE20/B/20/Ila fins
a una algada de 15cm. A sobre d'aquests tubs, I'ompliment de la resta de la rasa es realitzara
per tongades de 15cm de gruix, amb sol de qualitat tolerables lliures de pedres i coronat
mitjangant compactacié mecanica.

Totes les connexions de cables, empalmaments, transicions de rasa a tub, entrada als
aerogeneradors i les transicions que ho requereixin es faran amb els mitjans apropiats. No es
faran arquetes eléctriques amb 'inica excepcid d’arquetes per mesures periddiques, si 'operacio
del parc ho necessités.

Aquesta xarxa electrica de distribucié interna s'agrupa i finalitza en el recinte de la subestacio
d’elevacid, tal com s'explica en l'apartat 4.2 anterior. La xarxa esta configurada segons els
circuits seguents:

- Circuit n°1: agrupa les maquines MAT01, MAT02, MAT04, MATO3.
- Circuit n°2: agrupa les maquines MAT05 a MATO7.

En tots els casos, es busquen, en la mesura del possible, intentar obtenir una caiguda de tensio
inferior a I'1% i una pérdua de poténcia inferior al 3%.
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Els resultats dels calculs basics de la xarxa de distribucio interna es mostren a I'annex 2. La
longitud agrupada és la seguent:

Seccié [mm?] | Longitud [m]

95 9.768
150 7.269
500 1.215
630 9.204

8.4 Obra civil

8.4.1 Accés per carretera al parc

L'accés al parc esta destinat a realitzar-se a partir de punts diferents, en les segiients carreteres
en el seu encreuament amb camins rurals existents:

ORIGEN D’ACCES

LV-3003 365366,5 4624473,3 MATO1 a MATO7

S'estimen els accessos existents, en abséncia del projecte d’execucio, que siguin suficients per
a l'execucid i explotacié del parc encara que es faran millores de drenatge i regularitzacié, aixi
com una pista per a l'accés als generadors. El manteniment d'aquests, durant la fase d'operacio,
es realitzara a carrec del parc.

8.4.2 Vials i plataformes interiors

La distribucio dels vials interiors del parc intentara aprofitar al maxim els camins i vials existents,
adaptant-los en la seva geometria en el que permet que les condicions de transport de les
turbines, els seus components i altres maquines necessaries per a la construccio dels fonaments;
tot i que es faran millores en drenatges aixi com regularitzacié del terreny i una pista per a I'accés
del transport dels aerogeneradors. El manteniment d'aquests durant la fase d'operacio sera feta
a carrec del parc.

Els nous vials a construir tindran una longitud total de 2740m i la seva dimensié permanent sera
de 5m d'amplitud, arribant als 13m temporalment durant I'obra.

A més, 7740m de vials existents estaran acondicionats per incrementar la seva amplada,
temporalment, fins a 10-13m en el cas que s’hagi moure la grua principal de cadenes sense
desmuntar, quan es canvii entre posici6 i posicié d’aerogeneradors; restituint-se a practicament
la seva situacié d'origen; és a dir, amplitud d'uns 5m, un cop s’acabi 'obra. També s'adaptaran
els seus drenatges longitudinals i transversals.
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Les seves caracteristiques seran similars a les descrites per a accessos externs, perd més
amples per al muntatge de les turbines. El propi terreny podra ser suficient com a subbase per
construir-hi un ferm adequat o tolerable per fer la traga que uneix els aerogeneradors de la
mateixa alineacio i per unir-se a les diferents linies de cada sector entre elles i, d’elles, a I'accés
0 accessos principals descrits al paragraf anterior.

Les dimensions estimades per als vials son:

Amplitud minima permanent del vial interior:
o  Enterraplé: 5m més pistes de seguretat laterals.
o  Endesmunt. pistes de 5'5m més talus laterals de seguretat.
- Potencial amplitud minima temporal durant la construccio i muntatge: 10-13m.
- Gradient longitudinal maxim sense ferm de refor¢ de formigo: 10-13%.
- Gradient longitudinal maxim amb reforg de ferm de formigo: 15%.
- Peralt maxim: 2%.

=0.50m 5.00m =0.50m

JIEN
N

Seccio de vial en terraplens

\ =0.75m &00m =0.75m /

,

Y j‘%’/

Secci6 de vial en desmunt

- Les capacitats portants minimes de I'acabat de ferm seran:
- Vials d'accés per al transport exterior del parc: 12Tm per eix.
Vials interiors del parc:
o Carrega per eix: entre 22,51 24,5 TM per eix.
o Capacitat de carrega: 1,4 kp/cm? sense moviment de grua principal, 2,45 kp/cm?
per a cas de moviment de grua principal.
o Recrescut:
= Modul del 2on cicle de compressibilitat (Ev2) > 60MPa.
» Densitat de nucli: > 95% PM.

= Modul 20on cicle de compressibilitat (Ev2) > 80MPa.
= Densitat de la coronacio: > 98% PM.
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8.4.3 Fonaments

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

Aquest fonament s'estima que tindra un diametre minim de 21m, un cant del fonament central de
3m d’altura i un cant lateral de 0,5 m d’altura.

La seva construccié es realitzara amb formigd armat, classe resistent, consisténcia, arid i
exposicié minima HA30/F/20/lla.

8.4.4 Plataformes de muntatge i escombrat de pales

La superficie del sol ocupada per una turbina, a més dels fonaments de I'ancorament, sera I'area
corresponent a la plataforma de muntatge de la grua principal (36x21,5m?), I'area de recollida
temporal d’equips, la maniobra de les grues de suport (36x24m?2) i 'area temporal de recollida de
les pales (79x19m?). Totes aquestes plataformes, després del recobriment del fonament,
s'omplen amb propi terreny existent de I'excavacio dels fonaments. L’anivellament, compactacio
i la coronacio de les plataformes es restaura ambientalment compatible amb I'entorn.

La superficie d'aquestes plataformes es restaurara un cop finalitzat el muntatge exceptuant la
principal zona de muntatge de la grua.

La superficie de afeccidé de les turbines també compren I'area d'escombrat circular de les pales
(150m de diametre) amb centre al centre dels fonaments.

8.4.5 Drenatges

8.4.5.1 Drenatge longitudinal

El drenatge longitudinal als vials interiors del parc, per tal de garantir I'escorriment de les aiglies
i la infiltracié en el ferm, sera dut a terme per cunetes laterals a banda i banda dels vials. Les
dimensions i secci6 de la qual s'indiquen en els planols.

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

- Mitjangant punts de pas de desmunt a terraplé: I'aigua discorrera pels pendents naturals
del terreny cap als llits dels mateixos. S'evitara que l'aigua de les cunetes erosioni els
terraplens, perllongant aquestes fins a la base dels mateixos.

- Mitjangant acords concaus o insuficiencia de seccié de cuneta: En aquests punts
I'evacuacié s'aconsegueix mitjangant la construccié de pous que recullen les aigles
provinents de les cunetes i sén 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 salvacunetes a les zones de desmunt en les cruilles dels camins. Aquests
passos es realitzaran mitjangant tubs de formigé reforgcat de 40cm de diametre minim.

8.4.5.2 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.
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Aquestes obres consisteixen en un col-lector de formigd vibropremsat 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 mitjangant tubs de formigé de 60 cm. de diametre.

Durant I'execucio de les obres, i a criteri de la direccié facultativa, es realitzaran millores en els

drenatges projectats.
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9 Descripcidé i caracteristiques de la subestacié d’Engoles
30/220kV

Tal com s'indica en l'apartat 4.2 i és descrita en l'apartat 8.3, la interconnexié de la xarxa
eléctrica de distribucio interior s'efectuara a la subestacio eléctrica 30/220kV que es troba a
les coordenades seguents:

VERTEX UTM x UTM y

Centre 369441,4 4621872,3
V1 369355,2 4621899,8
V2 369432,3 4621962,3
V3 369527,5 4621844,8
V4 369450,5 4621782,3

L'accés a la subestacio sera a través dels vials interiors existents en el camp edlic.

9.1 Descripcioé general

La subestacié SET Engoles 30/220kV consistira inicialment en una posicié de linia i tres posicions
de transformacié de 30/220kV, aixi com l'edifici del control del parc.

El recinte de la subestacio s'ha tancat per una tanca per tal de garantir la seguretat eléctrica de
les persones que es mouen a la zona. A més, s'integrara I'edifici de control del parc, I'arquitectura
de la qual estara pensada per acomodar-se estéticament amb el medi ambient i intentara
d'adaptar-se a 'arquitectura tipica de la zona.

En qualsevol cas, els elements electromecanics de la subestacidé tindran I'altura necessaria per
assegurar el compliment normatiu de les distancies eléctriques entre elements de voltatge i
distancies eléctriques entre elements en tensié i el terra, en compliment de la normativa
reglamentaria d'alta tensio.

La subestacié transformadora del parc és de categoria 12 quan s'evacuen l'energia a nivell de
voltatge 220kV i es troba a 755msnm.

La subestacio transformadora intermédia Les Forques és de categoria especial.
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9.2 Nivells d’aillament

El nivell de tensid de pols de tipus raig sera 1050kV per a voltatge 220kV i170kV per voltatge
30kV.

En tot cas, es poden prendre distancies minimes d'aillament amb el segiient criteri:

a) Tal com s’estableix a la ITC-RAT-12
o Sistema 30kV: tabla 1 dela ITC.
o Sistema 220kV: tabla 2 de la ITC.

b) O bé, si hi ha alguna causa justificable que impedeixi acomplir técnica o
constructivament la regulacio anterior, sempre que el dissenyador del projecte
d’execucié ho verifiqui, ho justifiqui i ho validi per calcul; es podra seguir la recomanacio
del grup de treball n° 23 del CIGRE

e Sistema 30kV:

32 cm entre fase i fase (del mateix sistema).

22 cm entre la fase i terra.

35 cm entre fases de diferents sistemes.

300 cm de distancia de seguretat.

19 cm entre fase i fase per a conductors suspesos en cas de contacte.
60 cm entre eixos de fase d’aparamenta.

400 cm d'amplada de cel-la (amb distancia de seguretat 280cm).

70 cm entre fases altes de fang (conductors suspesos).

Per a un van maxim de 8,5 m la fletxa maxima (3%) sera de 0,25 m.

O

O 0O O O O O O O

e Sistema 220kV:
o 300 cm entre eixos d’aparamenta.
600cm entre eixos de conductors estesos.
500cm entre galib principal.
amplada de 600cm en vials principals.

(e}
(e}
(e}
o 400cm algada de mesuradors en vials secundaris.

Les distancies de I'apartat anterior s'entenen minimes i sén aplicables a instal-lacions de nova
construccio.

9.3 Configuraci6 eléctrica basica

La configuracié eléctrica de la subestacio esta indicada al planol de I'esquema unifilar, on
s'indiquen tots els equips amb les seves caracteristiques eléctriques basiques.

9.4 Configuracié fisica i composicio

Com es grafia als planols, la implementacié de la subestacioé es divideix en dues zones:

- Parc exterior.
- Edifici de control.

9.4.1 Aparamenta intempérie

Els equips eléctrics de 220kV i 30kV seran:
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Seccionador general amb posada de terra.
Transformador de tensié inductiu de doble debanat secundari per:
o Indicacié (mesura) i proteccions.
o Proteccié de terra homopolar.
Interruptor automatic.
Transformador d'intensitat de quatre debanats secundaris per:
o Mesura (facturacio).
o Indicacio.
o Proteccions sobrecorrents.
o Proteccié diferencial del transformador de poténcia.
Parallamps auto-valvula.
Transformador de poténcia.
Resisténcia de posada a terra del neutre del debanat 30kV del neutre del transformador
de poténcia.
Embarrats 220kV i 30kV.
Estructures de 220kV i 30kV.
Suport ‘aillants i cadenes d'ailladors.

Les caracteristiques electriques de I'aparamenta eléctrica instal-lada al parc intempérie sén les
seguents:

9.4.2

Interruptor automatic.

Tensié nominal 420kV
Freqliéncia nominal 50Hz
Intensitat de tall simétrica 50kA
Tensié de maniobra 125Vc.c.
Tensions Auxiliars:
Motor de I'accionament 125Vc.c.
Bobines de tancament i dispar 125Vc.c.

Calefaccio interna del comanament 220Vc.a.

Transformador d’intensitat para mesura i proteccio:
Tensié maxima 245kV

Intensitat de curtcircuit maxima 120 kA

Potencies y classes de precisio:
1er debanat (mesura 30VA; CI 0,28
2° debanat (proteccid y mesura) 30VA; 5P20/CI 0,5
3° a 5° debanats (proteccio) 30VA; 5P20

Parallamps autovalvules: Les autovalvules serviran de proteccié contra sobretensions
transitories. Els parallamps seran de el tipus d'oxid de zinc incorporats al propi
transformador en A.T. 220kV.

Transformador de poténcia 30/220kV a SET Engoles

El transformador treballara seguint el régim de parc eolic corresponent. Funcionara com a
transformador elevador per a servei continu en subestacié intempérie en atmosfera polsosa i
exposat a les radiacions solars.

i
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Les caracteristiques generals son:

- Tipus Trifasic, en bany d’oli, muntatge intempérie
- Tipo de servei continu
- Refrigeracio ONAN/ONAF
- Poténcia nominal 40MVA
- Tensions:
o Primari 220kV £ 10%
o Secundari 30kV
- Regulacio En carrega al costat A.T.
- Freqliéncia 50Hz
- Connexio Estrella en MT amb neutre accessible per p.a.t.
a través de resisténcia / triangle en AT.
- Tensiod de curtcircuit para relacio 220/30kV 12%

El transformador tindra bobinats independents per als circuits primari i secundari. El material sera
de coure.

Els limits d'escalfament en els enrotllaments seran els admissibles per la normativa vigent.
Igualment es tindran en compte els limits reglamentats per al liquid aillant.

9.4.3 Estructures metal-liques

Les seguents estructures metal-liques estaran disponibles per al suport dels elements relacionats
anteriorment i per a la fixacio de la linia 220kV:

- Portic d'entrada, estructura de gelosia metal-lica, a la qual es lligara la linia de connexi6
amb la linia aéria de 220kV.
- Suports d'estructura metal-lica de gelosia per a fixacié de:
o Seccionador.
o Transformadors de tensio.
o Transformadors d'intensitat.
o Interruptor.
- Suports d'estructura metal-lica de gelosia per a fixacié de I'embarrat de 30 kV des de
bornes de 30 kV del transformador.
- Bancada de perfils metal-lics per a suport de la resisténcia de posada a terra.
- Vies suport per al transformador de poténcia.

Els suports metal-lics aniran recolzats a terra en les seves corresponents fonaments i amarrats
als mateixos mitjangant perns i femelles adequats que serveixen al seu torn per llur anivellat.
Aquestes estructures seran de ferro galvanitzat en perfils normalitzats per a la subestacio,
incloent perns d'ancoratge, suports de aparellatge i terminals d'AT.

Les funcions necessaries per a I'ancoratge de I'estructura es projectaran tenint en compte els
esforgos aplicats, per assegurar I'estabilitat a la bolcada en les pitjors condicions.

Aquestes estructures es completaran amb ferratges i cargols auxiliars per a fixacié de caixes de
centralitzacid, subjeccio de cables i altres elements accessoris.

Les columnes podran suportar el tir total previst dels conductors i cables de terra, sense que la
fletxa en els seus extrems excedeixi de 1/200 de la seva altura.
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Les bigues estan calculades per suportar els tirs longitudinals dels conductors, sense que la fletxa
horitzontal excedeixi de 1/200 de la seva llum, i carregues verticals sense que la fletxa en el pla
vertical excedeixi de 1/300 de la llum.

9.4.4 Embarrats

Els embarrats principals i auxiliars seran elegits de manera que les temperatures maximes
previstes no provoquin escalfaments per sobre de 40° C per sobre de la temperatura ambient.
Aixi mateix, suportaran els esforgos electrodinamics i térmics dels corrents de curtcircuit
previstos, sense que es produeixin deformacions permanents.

Les barres principals de 30kV estaran constituides per tub buit d'alumini, equivalent a 1.000mm?2
de seccidé nominal, que admet un pas de corrent permanent de 1.800A.

Les barres principals de 220kV estaran constituides per tub buit d'alumini, equivalent a 1.400mm?2
de seccioé nominal, que admet un pas de corrent permanent de 1.370A.

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

La resta dels embarrats (embarrats secundaris) es realitzaran, segons necessitats, amb cable nu
d'alumini homogeni de 21mm de diametre, equivalent a 346mm2 de seccié nominal, que admet
un pas de corrent permanent de 630A.

La distancia adoptada entre eixos de fase i entre fases i terra és d'entre 3,5m i 7,0m

A la sortida de borns del bobinat secundari (30kV) del transformador de poténcia, fins a la seva
connexid amb els terminals dels cables, I'embarrat estara constituit amb tub de coure buit de
1000mm? de seccid que admet un pas de corrent permanent de 1800A.

La connexié entre 'embarrat a la sortida del transformador de poténcia i la cel.la d'alimentacié al
modul de 30kV es fa a través de tres ternes de cable de poténcia 3x(1x 500mm2) d'alumini 18/30
kV i terminals flexibles.

9.4.5 Ailladors

Els embarrats rigids es sustentaran sobre ailladors suport del tipus columna.

Les linies d'arribada estaran amarrades a el portic i aillades d'ell per mitja de cadenes d'ailladors
de caperutxa i tija:

9.4.6 Xarxa interior de 30kV de la subestacio

La xarxa de mitja tensié de cada circuit d'interconnexié esta projectada per recollir I'energia
generada pels aerogeneradors que lintegren. 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 qual es col-loca préviament sobre I'aillament.

- Tensié nominal: 18/30kV.

- Tensié meés elevada: 36kV.

- Tensié suportada nominal a los impulsos tipo raig: 170kV.

- Tensié suportada nominal de curta duracié a frequéncia industrial: 70kV.
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9.4.7 Xarxa de posada a terra de la subestacio

La malla de terra es realitzara en tota la zona intempérie, amb cable de coure nu de 70 mm2 de
seccié minima situat, al menys, a 80cm de profunditat. Enllagara els sistemes de posada a terra
dels centres de transformacid6 de cada aerogenerador amb la xarxa general de terres
d'acompanyament de el sistema de distribucié subterrani de 30 kV, de manera que tota la
infraestructura eléctrica formi un conjunt equipotencial. A cada aerogenerador es dissenyara un
sistema equipoténcia local, tal i com s’ha descrit a 'apartat 8.2.3.

9.4.8 Sistemes auxiliars

Al parc intempérie es disposaran de les segients instal-lacions auxiliars:

- Xarxa de terres (descrita a 'apartat corresponent a la xarxa de terres).

- Sistema d'enllumenat i preses de corrent.

- Sistema de deteccio d'incendis.

- Sistema d'alimentacié de serveis auxiliars a través d'un transformador 30/0,4kV que
donara servei a les preses monofasiques i trifasiques de I'edifici de control, aixi com a
I'enllumenat i la resta de sistemes.

- Sistema d'alimentacié en corrent continu 125Vcc.

- Zona d'apilament: s'habilitara una zona al costat de I'edifici de control per a
emmagatzematge.

9.5 Edifici de control

L'edifici de control es troba situat en el mateix recinte que la subestacio.
L'eleccio de I'emplagcament de I'edifici de control ve donada per diversos factors:

- Funcionals: La situacio de I'edifici de control, dins I'area de parc i proxima a un cami de
servei existent, permet, a I'estar fora de I'alineacié de molins, la visualitzacié d'un
nombre elevat d'ells.

- 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 propi edifici es projectara tenint en compte les tipologies
arquitectoniques de la zona, utilitzant elements que li sbn comuns i que, a criteri del projectista,
siguin més adequades.
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10 Descripcié i caracteristiques de la linia aéria d'evacuacio

10.1 Origen, final i traga de linia

Per evacuar I'energia eléctrica produida pel parc i integrar-la en la xarxa de transport, es dissenya
una linia eléctrica aéria d'alta tensié la traga tindra una longitud en planta de 17280m amb les
coordenades d'origen de linia a la subestacio de parc (SET Engoles 30/220kV) i final de linia a
la subestaci6 existent de REE, SET RUBIO 220kV.

La mayor part de seu recorregut té un trajectoria paral.lela a la linia de la xarxa de transport en
220kV de REE, per disminuir I'impacte visual d’aquesta nova infraestructura.

Els vértexs seran els seglents:
VERTEX ‘ UTM x UTM.y

ORIGEN

ST MOTARGULL  369447,625 4621870,76

LATO2 370588 4621827
LATO3 372109 4620887
LATO4 374208 4620104
LATOS5 376716 4617467
LATO6 378426 4615736
LATO7 380135 4614005
LATOS8 382534 4611624
FINAL

ST RUBIO 382857 4611746

10.2 Municipis afectats

Els municipis afectats s6n Castellfollit de Ribregds, Calonge de Segarra, Pujalt, Calaf, Sant Marti
de Sesgueioles, Prats de Rei, Rubi6

10.3 Nivell de tensid, categoria i zona

La linia electrica objecte d'aquest projecte és de CATEGORIA ESPECIAL al tram 220kV.
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La zona per on transitara la linia discorre entre les altituds de 700 i 770m, considerant-se a

efectes dels futurs calculs, ZONA-A.

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

10.4 Proteccio de l'avifauna

D'acord amb els articles 3 i 4 del Reial Decret 1432/2008, i analitzat el document de memoria
ambiental inicial que es presenta junt amb aquest projecte, el tragat no esta afectat per figures
ambientals que requereixin de mesures de proteccio del Reial Decret, pel que no cal aplicar les
mesures de proteccié de l'avifauna a l'estar la futura linia eléctrica aéria fora de zones de

proteccio en la data de redacci6 de el present projecte.

10.5 Materials utilitzats

Les caracteristiques de la linia eléctrica aéria son les seguents:

PARAMETRE DE LA LINIA

DESCRIPCIO

Longitud total de la traca 17280m
Tensié nominal 220kV
Tensié més elevada 245kV

Altitud de la linia

De 700 a 770msnm

Zona A
Derivacions Cap
Numero de circuits 1

Numero de conductors per fase 1 (simplex)

Categoria

especial (220kV)

Conductor

337-AL1/44 ST1A

Conductor de guarda

OPGW-24

Tipus de torre

Gelosia metal-lica simple

Tipus de creueta

Armat metal-lic

Mesures ambientals de proteccid

No necessaries

Efecte corona

No

i

INVALL

El resultat dels calculs basics de la linia es mostra a 'annex n°3.
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10.5.1 Cable OPGW-24

Seccié | 180mm?
Diametre conductor 17,0mm
Carrega de rotura (daN) 10.300
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10.5.2 Torres d’alta tensio

Els suports de el present projecte, sén de gelosia metal-lica de seccié quadrada, amb
disposicio plana o a portell, fonamentacié monobloc o tetraforme amb disposicié per creuetes

aillants giratories. L'eleccié de cada configuracié de torre estara condicionada per la

compatibilitat técnica i I'ambiental, i es determinara en el futur projecte d'execucio.

10.5.2.1 Cas de configuracié plana

T

5000__5000_|_5000__
T

5000_|_5000__5000_

-

10.5.2.2 Cas de confiquracio a portell

COTA BERLIN 1 BERLIN 2 BERLIN 3 BERLIN 4 m

- - -
(] N

Fy

-

4510
4.510

10.500

7.500
6.400
17.500

49.000

o w [ o [

3.765
-3.765

12.500

Hi

6.000

3.000
7.500
6.200

17.500

45,000

3525
4.850
14.500
17.920
6.000
4.100
13.600
13.600

9.500

La serie de armados normalizados se ajusta a las indicadas en el siguiente

cuadro:

ARMADOS
a b [ d
H&1 560 550 6,10 7,65

H52

4,70

550

5,60

6,50

HE1

Dimensiones
(mts.)

5,60

6,875

6,10

.65

HB2

4,70

6,875

5,60

6,50

T
-
[~ - - -
“T~-_  Otra opcion es la utilizacion de estos armados en configuracion tresbolilio

para simple circuito. En ese caso los armados se solicitarian con la letra F
y el nimero identificativo. El armado seria igual a los indicados, pero con
F41 una cruceta menos en cada nivel.
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3.625
6.025
14.500
6.000
4.100
4.100
12.000
12.000

9.500

60.000

3.615
14.500
19.955

6.000

4.100

5.000
9.000
9.500

GELED
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10.5.3 Fonaments

Per a una eficag estabilitat dels suports, aquests s'ancoren a terra en cimentacions de formigé
de potes separades o monobloc en funcié del tipus de terreny i esfor¢ suportat pel suport,
calculant-la seva estabilitat a la bolcada en les circumstancies més desfavorables de sol-licitacié
dels conductors sobre el suport. Les dimensions dels massissos de formigé per a cada tipus de
suport es determinaran en el projecte d’execucio.

10.5.4 Aillament

Els ailladors tractats en aquest projecte, son:

- Ailladors de vidre de caperutxa i tija N16 en els seus tipus normal U210BS i antipol-lucié
U210BSP,

- Ailladors de composit d'anella i tija, tipus normal U210AB20 i antipol-luci6 U210AB20P.

- Creuetes aillants giratories formades per ailladors de compdsit, un cadena i un altre de
columna, tipus normal: U210R20 i C4GL20.

10.5.5 Ferramenta i grapes

S'engloben amb aquesta denominacid tots els elements necessaris per a la fixacié dels ailladors
a el suport i als conductors.

Es tindra en compte en la seva utilitzacié el seu comportament front I'efecte corona i seran,
fonamentalment, de ferro forjat i protegits de l'oxidacié mitjangant galvanitzat en calent.

Les ferramentes a utilitzar en les cadenes d'ailladors seran d'acer estampat galvanitzat en calent.

Les grapes de suspensié seran d'aliatge d'alumini, del tipus armat, per als conductors. Les grapes
d'amarratge seran d'aliatge d'alumini i acer galvanitzat de el tipus compressio.

Les ferramentes seran de disseny adequat a la seva funcié mecanica i eléctrica i han de ser
practicament inalterables a I'accié corrosiva de I'atmosfera, molt particularment en els casos que
fossin de tenir-efectes electrolitics. Les grapes d'amarratge del conductor han de suportar una
tensié mecanica en el cable de el 90% de la carrega de ruptura de la mateixa, sense que es
produeixi lliscament.

10.5.6 Preses de terra

Segons el RLAT, el principi basic de la posada a terra (PAT), és aconseguir que la seva
resisténcia de difusié sigui adequada. Per a aquest projecte es tria una resisténcia de difusié de
20ohm en els suports situats en zones freqientades (F); en les zones de publica concurréncia
(PC), a més de l'anterior, és obligatori I'Us d'eléctrodes de difusio en anell tancat enterrat al voltant
del suport. El mateix tractament que per a les de PC, s'ha de tenir per als suports que suportin
aparells de maniobra.

Les posades a terra dels suports es realitzaran amb eléctrodes de piques bimetal-liques d'acer-
coure i anells de cable de coure, el disseny, la base de la zona d'ubicacié de el suport i les
caracteristiques de el terreny, tipus de sol i resistivitat, es veuran més endavant.
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Posada a terra en suport metal-lic, mitjangant dues piques d'acer de coure de 14mm de diametre
i 2 m de longitud instal-lades en diagonal.

La connexioé de la pica a el suport es realitzara amb cable de coure nu de 50 mm?2.

Es connectaran tantes piques com siguin necessaries per obtenir una resisténcia de la presa de
terra igual o inferior a 10 o 20o0hm, segons correspongui per la zona de transit.

Tipus d'eléctrodes:

- Pica clavada al fons de I'forat, connectada a el suport amb cable de coure.
- Pica en antena, connectada a el suport amb cable de coure, enterrat en rasa a 0,7m de

profunditat.
- Anell tancat de cable de coure connectat al suport, enterrat en rasa de 0,7 m de

profunditat.

En els esquemes seglents, es poden veure els croquis de les TT dels suports.
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Apoyos monobloques.

Esquema 1.13 - Toma de tierra en Esquema 1.14 - Toma de tierra en
zona no frecuentada (N) zona no frecuentada agricola (A)
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10.5.7 Plaques de senyalitzacié de risc eléctric

Els suports portaran fixats plaques de senyalitzacidé de risc eléctric triangulars amb vores en
negre i fons groc i, a la placa inferior, han de portar gravat el lema "ALTA TENSIO PERILL DE
MORT". Es col'locaran a una altura que siguin visibles perd que no siguin accessibles.

10.5.8 Numeracio de les torres

Els suports han de ser numerats, d'acord amb els planols de el projecte. Per a aixo s'utilitzara
pintura negra resistent a la radiacid solar i la humitat intempérie, aixi com plantilles-motlle
adequades.

10.5.9 Antivibradors

Serveixen per protegir els conductors i el cable de terra (guarda) dels efectes perjudicials que
poden produir els fendbmens de vibracio eodlica a causa dels vents de component transversal a la
linia a velocitats compreses entre 1i 10m/s.

Dit vent provoca una flexié dinamica als cables que, subjecte a vibracid, els pot produir
trencaments prematures per fatiga amb la conseguent pérdua de conductivitat i resisténcia
mecanica.

La intensitat d'aquest fenomen depén de les caracteristiques del conductor, del seu estat
tensional i de les caracteristiques de vent.

En el nostre cas, com tots els vans soén inferiors a 550m, n'hi ha prou instal-lar en els conductors
i cables de terra una antivibrador per va. Situant-se, aquest, a una distancia de separacio de la
grapa que sera indicada pel fabricant.

10.5.10 Salvaocells
A les zones que marqui I'estudi formal d'impacte ambiental i la declaracié d'impacte ambiental,

s'instal-laran elements salvaocells amb una cadéncia de 10m al conductor de guarda (terra) o els
conductors actius, en funcié del que determini la declaracié DIA.

10.6 Distancies de Seguretat
Les distancies de seguretat per al disseny constructiu, per evitar descarregues entre fase-terra i

fase-fase, han de complir amb les separacions minimes segients, que coincideixen amb el
estipulats en la ITC-LAT 07:

Tensié més elevada [kV] D_ el [m] D_pp [m]

1050 2,80 3,20
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12 Conclusions

Amb l'exposat en la present memoria, al costat dels annexos, document de pressupost i planols,
es considera prou descrits els elements constitutius de I'objecte de el projecte per a I'obtenci6 de
l'autoritzacid administrativa prévia de parc eodlic "LES MATES" de 29,4MW, i seva linia

d'evacuacio de connexio a la xarxa de REE

Barcelona, novembre de 2019

Per I'empresa d'Enginyeria,
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INVALL

Signatura: EMILI RIBES ALCOVER

Enginyer Industrial (Col-legiat n° 10.327 d’EIC)
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ANNEX 1: ESTUDI DEL POTENCIAL EOLIC

| PE MATES (ZONA ANOIA)

AVALUACIO DEL RECURS
Estacions d’adquisicio de Dades

La campanya de mesura s’ha realitzat utilitzant una estacio virtual de Meteosim, anomenada MT_084,
situada situada en un indret representatiu per al Parc Eolic “Les Mates”. La situacio exacta de la torre
virtual queda reflectida a la segiient taula:

Coordenades:
Estacid z H
UTM ETRS89 zona 31
X [m] Y [m] [m] [m]
MT_084 369888 4623090 660 100

Taulal: Coordenades torre de mesura MT_084.

Estadistiques Eoliques

Periode representatiu:

Les dades entregades per Meteosim corresponen a un any tipus representatiu del llarg termini a 100
metres d’al¢cada. Aquesta alcada es correspon a I'algcada de torre considerada.

Distribucié de direccions

Les direccions predominants a la zona son les dels vents de O, ONO i E. El quadrant O és el que concentra
la major aportacié energetica. També hi ha una aportacié energética, tot i que més minsa, dels sectors E
i ENE tal i com podem veure a les roses de vents mostrades a continuacio:
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Roses de vent:
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Taula 2: Rosa del vents.
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Lay Out
Els 7 aerogeneradors, d’'una poténcia unitaria de 4,2 MW, que componen aquest Parc, es situen en
I’'emplagament segons les seglients coordenades:

P.E. “Les Mates” (ETRS 89 UTM 31 T)
Maquina Coordenades
X [m] Y [m]

MATO01 366979,9 4622298,6
MATO02 367435,3 4621830,9
MATO3 367716,5 4622889,7
MATO04 368043,3 4622362,0
MATO5 367798,4 4623631,9
MATO06 369129,2 4622558,0
MATO07 369393,8 4622175,4

Taula 3: Coordenades PE “Les Mates” per 7 aerogeneradors 4,2 MW a 120 m d’algada de boixa.

Classificacié de 'TEmplagament

La velocitat mitjana calculada indica que I'emplacament pot ser classificat com a classe Ill segons la norma
IEC61400. Per acabar de determinar la classe de I'emplagcament caldra la instal-lacié d’alguna torre de
mesura més per determinar la intensitat de turbuléncia (donat que és un efecte molt local).

Model d’aerogenerador
En aquest estudi s’utilitza el model VESTAS V150 o similar, amb una potéencia nominal unitaria de 4.200
kW i un diametre de rotor de 150 m a un algada de 120 m. Aquest aerogenerador ha estat dissenyat
seguint les especificacions de la Classe lll, de la norma IEC, apta per emplagaments amb una velocitat
mitjana anual de 7,5 m/s.
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9.2 Ct Values, Power Optimized Mode PO1/PO1-05 (HWO)
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Taula 4: Taula de la corba potencia aerogenerador.
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Estimacio de la Produccié

Per estimar la produccié a cada un dels punts on s’ubiquen els aerogeneradors es procedeix a calcular el
camp de vent mitjangant el model WasP a partir de la torre de mesura i posteriorment corregint el model
(segons I'ajust de Weibull).

La produccié neta té en compte doncs les seglients pérdues i/o correccions:

- efectes topografics
- efectes esteles (pérdues energétiques ocasionades pels aerogeneradors veins)
- correccid del model (segons I’ajust de Weibull al punt de mesura)
- perdues electriques (s’ha considerat una disminucié de la produccié d’un 2%)
- perdues per no-disponibilitat de I'aerogenerador, com ara avaries o manteniment (estimades en
una disminucio de la produccié del 1,5%).
El resultat de la modelitzacié i les correccions aplicades permeten obtenir la produccid neta.

Conclusions
El Parc Eolic “Les Mates”, de 29,4 MW de poténcia total instal-lada, s’ha dissenyat considerant la
instal-lacidé de 7 aerogeneradors VESTAS V150 o similar 4,2MW de poteéncia unitaria.

Totes les posicions proposades pel Parc Eolic “Les Mates” sén Classe IEC I11.

L'energia eléctrica que injectara el Parc estudiat és la que es resumeix a la taula seglient. Aquesta energia
és la resultant a l'algada de boixa dels aerogeneradors (120 m) i un cop aplicades totes les pérdues
considerades a I’apartat anterior (2% perdues electriques i 1,5% de disponibilitat, a més de les correccions
del model i de les perdues per estela calculades per a cada cas en particular).

7 aerogeneradors VESTAS V150 o similar
4,2MW (120 m algada torre)
P

e Pérdues (GWh/any) .
Produccié | Per estela Produccid Factor de
(GWh/any) ? Disponibilitat | Eléctriques | (GWh/any) q %]

(1,5%) (2%)
GWh/any
7,70%
97.306 1.347 1.796 86.671 2.947 33,64%
7.492

Taula 6: Produccio PE “Les Mates” . 7 aerogeneradors VESTAS V150 o similar a 120 m d’al¢ada de boixa.
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ANNEX 2: CALCULS BASICS DE LA XARXA DE DISTRIBUCIO
INTERIOR DE 30KV

La seguent taula mostra els resultats de seccions calculades en régim permanent, prenent les
prescripcions del Reglament RLAT RD 223/2008:

1. Intensitat admissible.
2. Caiguda de tensio.
3. Intensitat de curtcircuit.

P X
= m =89,8 A
Ig: Intensitat nominal del generador cos¢: Factor de potencia (0,9)
U: Tensié nominal (30kV) P: Poténcia nominal aerogenerador (4,2MW)
Bucle Origen Final Long. Seccié Caiguda T2?max Peéerduda
[mm2] de tensié serv de

poténcia

1 MATO1  MILLO6 1,444 95  0,28% 30 0,31%

1 MAT02  MILLO7 1,721 150  0,49% 44 1,09%

1 MAT04  MILLO3 1,149 500 0,16% 34 0,54%

1 MATO03 SET 3,068 630 0,40% 39 1,76%

2 MATO05 MATO06 1,812 95 0,35% 30 0,39%

2 MATO06 MATO07 0,702 150 0,20% 44 0,44%

2 MATO7 SET 0,405 500 0,06% 34 0,19%
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ANNEX 3: CALCULS BASICS DE LA LINIA ELECTRICA AERIA

D'EVACUACIO 220kV

PARAMETRE DE LA LINIA DESCRIPCIO
Longitud total de la traca 17280m

Tensié nominal 220kV

Tensio més elevada 245kV

Altitud de la linia

Des de 376m fins 46msnm

Zona

A

Derivacions

Cap

Numero de circuits

1 nou en doble circuit

Numero de conductors per fase

1 (simplex)

Classe segons tensié

12 i especial

Conductor 337-AL1/44 ST1A al tram
220kV
Conductor de guarda OPGW-24

Tipus de suport

Gelosia metal-lica simple

Tipo de creueta

Armat metal-lic a portell

Mesures ambientals de proteccié

Si

El resultat del calcul basic dels parametres de linia i els valors eléctrics en régim permanent sén

els segients:

PARAMETRE DE LA LINIA DESCRIPCIO
Intensitat nominal 264 A

Efecte corona a 220kV No

Densitat de corrent <1,72A/mm?

Impedancia resistiva 0,0857Q/km

Impedancia inductiva 0,4605Q/km

Susceptancia 2,47uS/km

i

— 4

INVALL

Pagina 70 de 93



Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc eodlic LES MATES

Naturgy V

PARAMETRE DE LA LINIA DESCRIPCIO
Poténcia maxima de transport (V=5%) 453MW
Caiguda de tensio 0,99%
Pérdua de potencia 0,04%
P

max

_x/g-U-COS(p

Intensitat nominal: /£,

Impedancia resistiva: R=R20°(1+a ¢ AT)

0~ 4

1
Impedancia inductiva: xL=1oo-n-(0,5 +4,605 + g ~)

(R+X +129)

P
Caiguda de tensio: 1% = " >

Qe

PeR-L
102U? *cos’ ¢

Pérdua de poténcia: p% =

i
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DOCUMENT N° 2:
PRESSUPOST DEL PARC EOLIC
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1 Resum
OBRA CIVIL 2.307.405 €
1. OBRA CIVIL DEL PARQUE EOLICO
1.1 TOTAL ADECUACION DE ACCESOS AL PARQUE 395.587 €
1.2 TOTAL FORMACION DE CIMENTACIONES DE AEROGENERADORES Y PLATAF 1.455.553 €
1.3 TOTAL FORMACION DE CAMINOSDE NUEVO TRAZADO 292.783 €
1.4 TOTAL ADECUACION DE CAMINOS EXISTENTES 163.482 €
RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION INTERIOR 16.378.668 €
1. OBRA CIVIL INFRAESTRUCTURA ELECTRICA PARQUE EOLICO
1.1 TOTAL OC ZANJAS ELECTRICAS 160.475 €
1.2 TOTAL TORRE METEOROLOGICA 75.902 €
2. REDES INFRAESTRUCTURA ELECTRICA PARQUE EOLICO
2.1 TOTAL REDES ZANJAS ELECTRICAS 520.135€
2.2 TOTAL CELDAS 30kV 211.588 €
2.3 TOTAL REDES AEROGENERADORES 10.568 €
3. AEROGENERADORES
3. TOTAL AEROGENERADORES 15.400.000 €
SUBESTACION ELECTRICA 5.283.163 €
1. TOTAL ESTRUCTURAS METALICAS 167.578 €
2. TOTAL APARELLAJE INTEMPERIE 4.145.431€
3. TOTAL EMBARRADOS Y CONEXIONES 61.410 €
4. TOTAL SSAA, CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION 333.368 €
5. TOTAL RED DE TIERRAS 17.319€
6. TOTAL CAJAS DE CENTRALIZACION 5.510€
7. TOTALALUMBRADO Y FUERZA INTEMPERIE 1.410€
8. TOTAL INGENIERIA, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 103.760 €
9. TOTAL OBRA CIVIL SUBESTACION 447.126 €
10. EDIFICIO DE CONTROL 250 €
LINEA ELECTRICA DE EVACUACION 1.260.945,69 €
1. TOTAL OBRA CIVIL - €
2. TOTAL EQUIPAMIENTO ELECTRICO 1.155.878,23 €
3. TOTAL VARIOS 8.748,74 €
4. TOTAL SALVAPAJAROS 96.318,72 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL DEL PARQUE EOLICO 25.230.181 € |

El pressupost real del parc, donat que el present parc es comparteix infraestructura de la linia
d’evacuacié i la subestacio Montargull i Les Forques entre els avantprojectes que també
presenta Naturgy a la mateixa zona (PP.EE. Seré, Esteve, Ondara, Trilla), s’ha d’aplicar una

prorrata al capitol “LINIA D’EVACUACIO” i al capitol “SUBESTACIO:

i
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Es tria com a criteri de prorrata la poténcia de cadascun dels parcs en tramitacié junt a el
present:

Concepte Poténcia ST.Montargull+Les LAT Montargull-
(MW) Forques Montblanc
Pressupost total 1.260.945,69 €
Assignat al PE. Gilet 42 2.793.347 € 525.394 €
Assignat al PE.Mates 29,4 1.955.343 € 367.776 €
Assignat al PE. Millars 29,4 1.955.343 € 367.776 €

El pressupost PEM total net del parc sera: 20.594.771 €
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2 Parc eolic i subestacio

PRESUPUESTO CONSTRUCCION PARQUE EOLICO

1. OBRA CIVIL PARQUE EOLICO

POS. DESCRIPCION

11 ACCESOS AL PARQUE

111 P.A. Acondicionar accesos desde carretera

m2 - Ensanchar
m2 - Mejorar camino

112 P.A. Reparar Dafios en existente

1:1.3 P.A. Preparacion zona acopio material

1.14 Ud Paso canadiense

Ll m3 Macadam 40/70 mm

Total Apartado 1.1

1.2 CIMENTACIONES AEROGENERADORES

121 Movimientos de tierras

1211 m3 Desbroce de terreno de transito incluido carga y transporte a vertedero
o lugar de empleo en accesos y plataformas. En viales, accesos y
plataformas de montaje.

1212 m3 Excavacion en terreno compacto (80%) en terreno de transito incluido
carga y transporte a vertedero o lugar de empleo en accesos y
plataformas. En cimentacion y plataformas de montaje.

1213 m3 Excavacion en roca (20%) en terreno de transito incluido carga y
transporte a vertedero o lugar de empleo en accesos y plataformas. En
cimentacion y plataformas de montaje.

1214 m3 Terraplén compactado y totalmente terminado formado por material
seleccionados de acopio procedente de la excavacion. Relleno con
productos de la excavacion, compactacion de tierra por tongadas
maximas de 30cm

122 Zapatas

1224 m3 Suministro, fabricacion y colocacion de hormigon de limpieza y
nivelacion HM-20/B/20. Incluido ensayos previos de planta

1222 m3 Suministro, fabricacion y colocacion de hormigéon HA30/L/20/lla y
HA45/L/20/lla, vibrado y curado. Incluido ensayos previos de planta

1223 m2 Suministro, elaboracion y colocacion de encofrado metalico a una cara
en paramentos no vistos en cimentaciones de torres.

1224 Kg Suministro, elaboracion y colocacion de acero tipo B 500-S en
armaduras en cimentaciones de torres.

123 Varios

1.2.3:4 Ud Descarga, montaje, colocacion y nivelacion virola o jaula de pernos

12:3:2 Ud Suministro y colocacion de canalizaciones eléctricas tubos de
diametro 200 mm  (cables 30 kV) diametro 90 mm (F.O.)

a
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CANT.

4
31160
4620
4

4

5
20160

317

7093

1773

6034

317

3150

264

420000

7

PRECIO PRECIO
UNITARIO (€)  TOTAL (€)

5.200,00 20.800 €
0,78 24305 €
222 10.256 €

9.015,18 36.061 €

5.468,69 21875 €

3.155,00 15.775 €

13,22 266.515 €
395.587 €

0,90 285 €
7,51 53.272 €
10,52 18.656 €
3.30 19.911 €
- €

55,00 17.417 €

83,00 261443 €

2254 5948 €

0.89 374220 €

- €
600,00 4200 €
250,00 1.750 €
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124 Realizacion de plataformas
1:24.1 m3 Desbroce de terreno de transito incluido carga y transporte a vertedero
o lugar de empleo en accesos y plataformas. En viales, accesos y
plataformas de montaje. 8129

1242 m3 Excavacién de 50cm en terreno compacto (80%) en terreno de transito
incluido carga y transporte a vertedero o lugar de empleo en accesos y

plataformas. En cimentacion y plataformas de montaje. 32516
1243 m3 Excavacion de 50cm en roca (20%) en terreno de transito incluido

carga y transporte a vertedero o lugar de empleo en accesos y

plataformas. En cimentacion y plataformas de montaje. 8129

1244 m3 Terraplén compactado y totalmente terminado formado por material
seleccionados de acopio procedente de la excavacion. Relleno con
productos de la excavacién, compactacion de tierra por tongadas
maximas de 30cm al 95%PM 4877

1245 m2 Subbase con compactacién material seleccionado o adecuado para el
relleno (30 cm) 14632

1246 m2 Base con compactacion zahorra artificial ZA-32 (20 cm) y nivelacién 9755
Total Apartado 1.2

1.4 CAMINOS DE NUEVO TRAZADO

141 Movimientos de tierras
1411 m3 Desbroce de terreno de transito incluido carga y transporte a vertedero
o lugar de empleo en accesos y plataformas. En viales, accesos y
plataformas de montaje. 2188

1412 m3 Excavacién de 50cm en terreno compacto (80%) en terreno de transito
incluido carga y transporte a vertedero o lugar de empleo en accesos y
plataformas. En cimentacion y plataformas de montaje. 8752

1413 m3 Excavacion de 50cm en roca (20%) en terreno de transito incluido
carga y transporte a vertedero o lugar de empleo en accesos y
plataformas. En cimentacion y plataformas de montaje. 2188

1414 m3 Terraplén compactado y totalmente terminado formado por material
seleccionado de acopio procedente de la excavacién. Relleno con
productos de la excavacion, compactacion de tierra por tongadas

maximas de 30cm al 95%PM 6564
1415 ml Formacién de cunetas en terreno compacto (talud 2-1, a 0.45 m de la

subrasante) de 1m de ancho y 60cm de profundidad, segtn planos,

revestidas de hormigén en pendientes mayores del 8%. 4376
1416 ml  Formacién de cunetas en roca (idem) 1094
142 Formacidn Firme

1421 m3 Suministro y formacién de subbase con compactacién de material
seleccionado o adecuado para el relleno (30 cm), formado paquete de
firme sobre cimentacion portante de acuerdo a condiciones de proyecto

4376
1422 m3  Suministro y formacion de base con compactacién zahorra artificial ZA-
32 (20 cm) con compactacion de material seleccionado o adecuado
para el relleno (30 cm), formado paquete de firme sobre cimentacion
portante de acuerdo a condiciones de proyecto y nivelacion
6564
144 Varios
1441 m2 Hidrosiembra taludes 5470
Total Apartado 1.4
15 CAMINOS EXISTENTES
1.5 Formacidn Firme
1:51 m3 Suministro y extensionde subbase y base con compactacién zahorra
natural ZN-40 (capa 20 cm), sobre excavacién de saneo maximo 30cm
12385

Total Apartado 1.5

TOTAL CAPITULO 1

N

— 4
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0,90 7.316 €

7,51 244198 €

10,52 85.518 €

3,30 16.096 €

13,20 193.147 €

15,60 152177 €

1.455.553 €

0,90 1.969 €
751 65.729 €
10,52 23.018 €
330 21.662 €
1,71 7483 €
571 6.247 €
13,50 59.077 €

15,60 102.401 €

0,95 5197 €
292.783 €

13,20 163.482 €

163.482 €

2.307.405 €

Pagina 77 de 93



Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat

del parc eodlic LES MATES

Naturgy V

PRESUPUESTO OBRA CIVIL SISTEMA 30kV

1. OBRA CIVIL INFRAESTRUCTURA ELECTRICA PARQUE EOLICO

N° orden ud.

11

m.l.

ud.

ud

i

— 4
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Descripcion
ZANJAS ELECTRICAS

Apertura y cierre de zanja en terreno consolidado para el tendido de LSMT de
1,1m de profundidad con anchura variable (minimo 50 cm) en funcién del n° de
lineas , incluso cama de arena y recubrimiento de conductores con arena lavada ,
incluso compactado manual , incluso suministro y colocacion de cinta de
atencion, placas de proteccién y tubos de PE-D90 para la fibra dptica. Incluso
desbroce y acopio del material. Incluso la posterior reposicion, tapado de zanja
con materiales procedentes de la excavacion , en tongadas de 30cm y
compactado manual de zanja. El metro lineal totalmente terminado.

Ejecucion de cruce de zanja bajo vial mediante entubado de conductores
eléctricos en tubo PE-D200 y entubado de fibra dptica en tubo PE-D90. Incluso
hormigonado de tubos en prisma de hormigon HM20/P/40/lla, de ancho variable
segun n° de circuitos.

Suministro y colocacién de los hitos de sefializacion de la zanja eléctrica
pintados y anclados al terreno para sefializacio y localizacion de la instalacion,
instalados 1 hito cada 40m.

Medicion  Precio ud.€ Total

8118.48 19,36 157.173,77€
14 100 1.400,00 €
162,3696 11,71 1.901,35€

1.1 TOTAL OC ZANJAS ELECTRICAS 160.475,12 € |
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PRESUPUESTO INSTALACION SISTEMA 30kV

N° orden ud.

21

m.l.

m.l.

m.l.

m.l.

m.l.

m.l.

m.l.

m.l.

m.l.

N

— 4
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2. REDES INFRAESTRUCTURA ELECTRICA PARQUE EOLICO

Descripcion Medicion  Precio ud.€ Total

ZANJAS ELECTRICAS

Suministro y tendido de cable unipolar de aislamientos seco tipo HEPRZ1
18/30kV Al 1x95mm2 H16, segun planos, tendido directamente en zanja sobre
cama de arena, o en canalizacién entubada. Incluido embridado para formacion de
ternas. Incluido el encintado con color para identificacion de temas y fases.
Incluso descarga y carga de bobinas. La unidad completamente instalada. La
unidad completa instalada y funcionamiento. 9768 83

Suministro y tendido de cable unipolar de aislamientos seco tipo HEPRZ1
18/30kV Al 1x150mm2 H16, segun planos, tendido directamente en zanja sobre
cama de arena, o en canalizacién entubada. Incluido embridado para formacion de
tenas. Incluido el encintado con color para identificacion de temas y fases.
Incluso descarga y carga de bobinas. La unidad completamente instalada. La
unidad completa instalada y funcionamiento. 7269 10,7

Suministro y tendido de cable unipolar de aislamientos seco tipo HEPRZ1
18/30kV Al 1x240mm2 H16, seglin planos, tendido directamente en zanja sobre
cama de arena, o en canalizacién entubada. Incluido embridado para formacion de
ternas. Incluido el encintado con color para identificacion de teras y fases.
Incluso descarga y carga de bobinas. La unidad completamente instalada. La
unidad completa instalada y funcionamiento. 0 12,8

Suministro y tendido de cable unipolar de aislamientos seco tipo HEPRZ1
18/30kV Al 1x300mm2 H16, segln planos, tendido directamente en zanja sobre
cama de arena, o en canalizacion entubada. Incluido embridado para formacion de
ternas. Incluido el encintado con color para identificacion de ternas y fases.
Incluso descarga y carga de bobinas. La unidad completamente instalada. La
unidad completa instalada y funcionamiento. 0 173

Suministro y tendido de cable unipolar de aislamientos seco tipo HEPRZ1
18/30kV Al 1x400mm2 H16, segln planos, tendido directamente en zanja sobre
cama de arena, o en canalizacion entubada. Incluido embridado para formacion de
ternas. Incluido el encintado con color para identificacion de ternas y fases.
Incluso descarga y carga de bobinas. La unidad completamente instalada. La
unidad completa instalada y funcionamiento. 0 17.3

Suministro y tendido de cable unipolar de aislamientos seco tipo RHZ1-20L
18/30kV Al 1x500mm2 H16, segln planos, tendido directamente en zanja sobre
cama de arena, o en canalizacion entubada. Incluido embridado para formacion de
ternas. Incluido el encintado con color para identificacion de teras y fases.
Incluso descarga y carga de bobinas. La unidad completamente instalada. La
unidad completa instalada y funcionamiento. 4662 20,2

Suministro y tendido de cable unipolar de aislamientos seco tipo RHZ1-20L
18/30kV Al 1x630mm2 H16, segln planos, tendido directamente en zanja sobre
cama de arena, o en canalizacion entubada. Incluido embridado para formacion de
ternas. Incluido el encintado con color para identificacion de ternas y fases.
Incluso descarga y carga de bobinas. La unidad completamente instalada. La
unidad completa instalada y funcionamiento. 9204 20,2

Suministro y tendido de cable de fibra dptica en zanja, multimodo y monomodo
descritos, en zanja incluyendo: colocacion de gatos mecanicos en bobina, de
rodillos en zanja, preparacién de punta cable, colocacion elemento de tiro, tendido
de cable, sellado de los extremos de cable en zanja, dentro de tubo. 8118,48 3,09

Suministro y ejecucién de empalme para cable seco HEPRZ1 de secciones 95 a
630mm2 termorretractil en frio, incluso manguito y segln normativa existente y
especificaciones del fabricante. La unidad ejecutada probada y en funcionamiento. 93 218,94

Empalme de fibra dptica, incluso reflectometria y certificado. 7 230

Suministro y tendido en zanja de cable de tierra de Cu de hasta 70mm2, incluso
pp de empalmes 8118,48 3,82

Realizacion de pruebas de ensayo de rigidez dieléctrica del aislamiento de los
cables HEPRZ1 , segiln norma , incluso emision de informe. 7 450,2

81.07440€

77.77830 €

9417240 €

185.920,80 €

25.086,10 €

20.36142 €

1.610,00 €

30.980,12 €

3.15140 €

2.1 TOTAL REDES ZANJAS ELECTRICAS

520.134,94 € |
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CELDAS Y CENTROS TRANSFORMACION 0.69/30kV

Suministro e instalacién de centro de transformacién ynD11 0,69/30kV 6500kVA
ONAN seco , incluido transporte izado y montaje en el interior del aerogenerador ,

incluido pequefio material 7 2350000 164.500,00 €
Suministro e instalacion de celdas 30 kV (OL + 1P) incluyendo pequefio material 6 6.007,08 36.04248 €
Suministro e instalacién de celdas 30 kV (OL + 1L + 1P) incluyendo pequefio

material. 1 7.210,12 7.210,12 €
Suministro e instalacion de celdas 30 kV (20L + 2L + 1P) incluyendo pequefio

material. 0 1201518 ~ g
Suministro, montaje y conexion de botellas terminales para los circuitos de M.T.

del parque con cable HEPRZ1 18/30 kV de 95 hasta 630 mm2 de seccion para la

conexion de los circuitos con las celdas 21 182,65 3.835,65 €
[ 2.2 TOTAL CELDAS 30kV  211.588,25 € |

REDES AEROGENERADORES

Canalizacion eléctrica y red de drenaje en cimentaciones de torres, por unidad de

zapata, incluyendo suministro y colocacion de triple tubo corrugado PE-D200 para

conductores eléctricos y tubo corrugado PE-D90 para la F.O. Todo ello segin

definicion en planos de fabricante. 7 653 4.571,00 €
Conectorizacién de cables de fibra dptica minimo 8 fibras por cable segtn planos

del fabricante, incluyendo pigtails para realizacion de la conectorizacion por fusion

y prueba de reflectometria para los cables en ambos sentidos. 7 405,32 283724 €
Toma de tierra de aerogeneradores segin planos de fabricante de

aerogeneradores incluyendo, cable de cobre de 70 mm2, asi como picas de acero

cobrizazo de 5 m de longitud minima o placas de puesta a tierra. Totalmente

instalado y conexionado 7 451,33 3.159,29 €
[ 2.3 TOTAL REDES AEROGENERADORES 10.567,53 € |
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PRESUPUESTO AEROGENERADORES

3. AEROGENERADORES

N° orden ud. Descripcion Medicion Precio ud.€ Total

w'

AEROGENERADORES VESTAS V150 O V136

Ud. Suministro , izado y montaje interior de aerogenerador Vestas de potencia unitaria 7 2.200.000,00 15.400.000,00 €
4.2 MW vy altura de gondola 112m 6 120m, compuesto por rotor, buje con tres
palas, gondola, multiplicadora y sistemas de automatizacion, frenado, hidraulico,
orientacion, medida y polipasto. Alternador eléctrico, cables de potencia y mando,
senalizacion y control. Torres de sustentacion, incluyendo elementos auxiliares,
escalera, ascensor interior, “cuerda de vida”, separadores horizontales, virola de
cimentacion, bridas de union, alumbrado y plataformas de descanso y tornilleria.
Ud. de puesta a tierra de aerogenerador y su union a la red general de tierras.
Transporte de todos los elementos del aerogenerador. Montaje de torre, gondola y
rotor con grias de instalacion. Montaje interior, conexionado y puesta en marcha

3. TOTAL AEROGENERADORES ~ 15.400.000,00 €

Pagina 81 de 93

i

— 4

INVALL



Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc eodlic LES MATES

Naturgy V

PRESUPUESTO INSTALACION SUBESTACION 30/132kV

CAPITULOS 1 A 8: INFRAESTRUCTURA INTEMPERIE 30/132kV

I N° posiciones transformacion 30/132kV:

3

N°orden ud. Descripcion
1 CAPITULO 1. ESTRUCTURA METALICA.

NOTA PRELIMINAR: Todos los suministros incluyen transporte,
montaje y fijacion

1.1 Zona 132kV

Ud. Suministro y montaje de columna pértico de linea 132 kV.

ud

Medicion Precio ud.€ Total

ud Peso unitario 1200 kg. 3 288481 8.6564 43 €
Ud. Suministro y montaje de viga pértico de linea 132 kV.

ud Peso unitario 550 kg. 3 134044 402132 €
Ud. Suministro y montaje de herraje fijacion caja de fibra dptica.

ud Peso unitario 40 kg. 2 128,71 25742 €
Ud. Suministro y montaje de soporte polo transformador de tension
inductivo 132 kV.

ud Peso unitario 180 kg. 9 1700 15.300,00 €
Ud. Suministro y montaje de soporte seccionador con cuchillas P. a T.
132 kV.

ud Peso unitario 600 kg. 9 145924 13.133,16 €
Ud. Suministro y montaje de soporte transformador de tripolar 132 kV.
Peso unitario 700 kg.

9 1696,84 15.271,56 €

Ud. Suministro y montaje de soporte interruptor 132 kV.

ud Peso unitario 300 kg. 9 746,46 6.718,14 €
Ud. Suministro y montaje de soporte seccionador 132 kV.

ud Peso unitario 600 kg. 9 145924 13.133,16 €
Ud. Suministro y montaje de soporte aisladores embarrado principal
132 kV.

ud Peso unitario 800 kg. 9 1934 43 17.409,87 €
Ud. Suministro y montaje de soporte transformador de tensién inductivo
132 kV.

ud Peso unitario 1000 kg. 9 2409,62 21.686,58 €
Ud. Suministro y montaje de soporte autovalvulas 132 kV.

ud Peso unitario 600 kg. 9 1.459.24 13.133,16 €
Ud. Suministro y montaje de solumna pararrayos tierras superiores.

ud Peso unitario 2000 kg. 3 4785,58 14.356,74 €
| 1.1 TOTAL ESTRUCTURA METALICA 132kV 143.075,54 € |
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1.2 Zona 30kV
Ud. Suministro y montaje de soporte reactancia P. a T. 30 kV.
ud Peso unitario 600 kg. 3 145924 437772 €
Ud. Suministro y montaje de soporte tripolar aisladores 30 kV.
ud Peso unitario 200 kg. 3 508,86 1.526,58 €
Ud. Suministro y montaje de herraje soporte tripolar aisladores 30 kV. 126,32
Peso unitario 40 kg.
ud 3 378,96 €
Ud. Suministro y montaje de soporte bateria de condensadores 30 kV. 1.221,65
Peso unitario 500 kg.
ud 3 3.664,95 €
Ud. Suministro y montaje de pértico definicion de galibo. 603,90
ud Peso unitario 240 kg. 3 1.811,70 €
Ud. Suministro de anclaje columna pértico de linea 132 kV.
ud Peso unitario 400 kg. 3 984,05 2.952,15'€
Ud. Suministro de plantilla anclaje columna pértico de linea 132 kV.
ud Peso unitario 120 kg. 3 263,62 790,86 €
ud Ud. Suministro de pernos, plantillas y resto de tornilleria 3 3000 9.000,00 €
1.2 TOTAL ESTRUCTURA METALICA 30kV 24.502,92 € ]
1. TOTAL ESTRUCTURAS METALICAS 167.578,46 € |
2 CAPITULO 2. APARELLAJE.
21 Aparellaje 132 kV
Ud. Suministro y montaje de aislador soporte tipo C8-650. Segun
ud especificacion . 9 497,13 447417 €
Ud. Suministro y montaje de transformador de intensidad 132 kV tipo
TI145 300-600/5-5-5 EX 0,2S de ARTECHE, AREVA o TRENCH. Segtin
ud especificacion . 3 4994 17 14.982,51 €
Ud. Suministro y montaje de transformador de tension inductivo 132 kV
tipo TT132000R3/110R3-110 EX 0,2 de ARTECHE, AREVA o TRENCH.
ud Segun especificacion . 1 4764 .31 476431 €
Ud. Suministro y montaje de seccionador giratorio tripolar 132 kV con
cuchillas de puesta a tierra tipo SG Il 145/1600 1PT AC3E-E de
ud AREVA o MESA. Segtn especificacion . 1 13365,07 13.365,07 €
Ud. Suministro y montaje de autovalvulas 132 kV tipo POM-P 144/10
ud de ABB, SIEMENS, COOPER. Segtn especificacion . 6 207942 12.476,52 €
Ud. Suministro y montaje de interruptor 132 kV tipo IAT 145/3150/40 de
ud ABB, AREVA o SIEMENS. Segtn especificacion . 3 33058,29 99.174,87 €
| 2.1 TOTAL APARELLAJE 132kV 149.237,45 € I
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22 Transformador de potencia
Ud. Suministro y montaje de transformador de potencia 132/30 kV 180
ud MVA 3 1120000 3.360.000,00 €
2.2 TOTAL TRANSFORMADORES DE POTENCIA 3.360.000,00 € |
2.3 Equipos 30 kV
Ud. Suministro y montaje de autovaluas 30 kV de ABB, SIEMENS,
ud COOPER. 9 125,61 1.13049 €
ud Ud. Suministro y montaje de seccionador unipolar 30 kV 1000A. 9 550,85 4957 65 €
Ud. Suministro y montaje de aislador soporte tipo C4-125. Segtn
ud especificacion . 18 92,28 1.661,04 €
Ud. Suministro y montaje de reactancia de potencia trifasica 30 kV tipo
RT/20-1000 de INCOESA. OASA, ALKARGO o DIESTRE. Segin
ud especificacion . 3 2290275 68.708,25 €
Ud. Suministro y montaje de bateria de condensadores 30 kV tipo
ud BC/20/7,2 de ABB, SCHENNEIDER. Segtin especificacién. 3 35218.44 105.655,32 €
Ud. Suministro y montaje de transformador de semicios auxiliares
20/0,430 kV, 100kVA, Dyn11, incluida caja de proteccion de baja
ud tension. 3 8860,8 26.582,40 €
Ud. Suministro y montaje de celda de simple barra de 36 kV para
transformador equipada segin esquemas unifilares (T1, T2) tipo CS-T
ud de MESA, CONSONNI o INABENSA. Segtn especificacion . 3 2484729 74.541,.87 €
Ud. Suministro y montaje de celda de simple barra de 36 kV para linea
equipada segun esquemas unifilares tipo CS-L de MESA, CONSONNI o
ud INABENSA. Segtin especificacion . 12 17548,78 210.585,36 €
Ud. Suministro y montaje de celda de simple barra de 36 kV para
bateria de condensadores equipada segln esquemas unifilares (BC-1,
BC-2) tipo CS-BC de MESA, CONSONNI o INABENSA. Segin
ud especificacion. 3 17548,78 52.646,34 €
Ud. Suministro y montaje de celda de simple barra de 36 kV para
senvicios auxiliares equipada segun esquemas unffilares (TSA-1, TSA-2)
tipp CS-SA de MESA, CONSONNI o INABENSA. Segin
ud especificacion. 3 2484729 7454187 €
Ud. Suministro y montaje de celda de simple barra de 36 kV para
medida equipada segln esquemas unifilares (M1, M2) tipo CS-MP de
ud MESA, CONSONNI o INABENSA. Seglin especificacion. 3 5060,97 15.182,91 €
2.3 TOTAL EQUIPOS 30KV 636.193,50 € I
2. TOTAL APARELLAJE INTEMPERIE 4.145.430,95 € |
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31

m.l

m.l.

ud

3.2

m.l.

ud

ud

m.l.

N
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CAPITULO 3. EMBARRADOS Y CONEXIONES
Embarrados 132 kV
MI Suministro y montaje Cable Arbutus Al de 8 26,0 4 mm .

MI Suministro y montaje tubo de aluminio

- Material: Aleacion AL Mg Si-0,5. Segin DIN 9107

En estado de temple y maduracion artificial T-6.

- Composicion quimica: La composicidén quimica estara de acuerdo con
las normas UNE 38-337 y DIN-9107, seguln suministro.

- Caracteristicas mecanicas: Las caracteristicas mecanicas estaran de
acuerdo con las normas UNE 38-337 y DIN-9107, seguin suministro.

- Caracteristicas fisicas: Las caracteristicas fisicas estaran de acuerdo
con las normas UNE 38-337 y DIN-9107, segtn suministro.

- Aspecto: La superficie de los tubos sera lisa y no seran aceptables
defectos tales como grietas, rajas, rayas, dobladuras o suciedad. Los
tubos seran rectos o conformados, no tendran uniones, y seran de una
sola pieza.

Ud. Suministro y montaje de piezas de conexion 132 kV, amarre o
derivacion de cualquier tipo, tubo-tubo, tubo-borna, cable-cable, cable-
borna, tubo-cable, separadores, tapones de tubos.

Las piezas de seran de masa anédoca (anodo masivo).

La tornilleria debera ser de acero inoxidable AISI-304. Una vez aplicado
el par correspondiente sobre la pieza, el tornillo debe salir como minimo
dos hilos por encima de la tuerca.

Con cada pieza se suministrara la tornilleria completa de la pieza que
comprende, ademas de las propias de las bridas de conexidn, las de
unidn palas-borna de aparamenta y zdcalos de aisladores soporte (los
aisladores de tipo C segin norma UNE 21-110 con platos para
tornilleria pasante).

300

158.4

120

14,46 4.338,00 €

27,02 1945 44

114,34 13.720,80 €

3.1 TOTAL EMBARRADOS 132KV 20.004,24 € |

Embarrados 30 kV

MI Suministro y montaje Cable unipolar Al tipo HEPRZ1 18/30 kV
1x630 mm2 .

Ud kit terminal modular flexible de exterior para cable unipolar Al tipo
HEPRZ1 18/30 kV 1x630 mm2 .

Ud kit terminal modular flexible de interior para cable unipolar Al tipo
HEPRZ1 18/30 kV 1x630 mm2 .

MI Suministro y montaje tubo de aluminio

- Material: Aleacion AL Mg Si-0,5. Segun DIN 9107

En estado de temple y maduracion artificial T-6.

- Composicion quimica: La composicion quimica estara de acuerdo con
las normas UNE 38-337 y DIN-9107, seguin suministro.

- Caracteristicas mecanicas: Las caracteristicas mecanicas estaran de
acuerdo con las normas UNE 38-337 y DIN-9107, segln suministro.

- Caracteristicas fisicas: Las caracteristicas fisicas estaran de acuerdo
con las normas UNE 38-337 y DIN-9107, segin suministro.

- Aspecto: La superficie de los tubos sera lisa y no seran aceptables
defectos tales como grietas, rajas, rayas, dobladuras o suciedad. Los
tubos seran rectos o conformados, no tendran uniones, y seran de una
sola pieza.

945

18

18

60

14,33 1354185 €

1433 257,94 €

14,33 257,94 €

212,96 12.777,60 €
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MI Suministro y montaje tubo de cobre 100 mm.
- Aspecto: La superficie de los tubos sera lisa y no seran aceptables
defectos tales como grietas, rajas, rayas, dobladuras o suciedad. Los
tubos seran rectos o conformados, no tendran uniones, y seran de una
m.l.  sola pieza. 30

Ud. Suministro y montaje de pieza de conexién 30 kV, amArre o

derivacion de cualquier tipo, tubo-tubo, tubo-borna, cable-cable, cable-

borna, tubo-cable, separadores, tapones de tubos.

Las piezas de seran de masa anddoca (anodo masivo).

La tornilleria debera ser de acero inoxidable AISI-304. Una vez aplicado

el par correspondiente sobre |a pieza, el tornillo debe salir como minimo

dos hilos por encima de la tuerca.

Con cada pieza se suministrara la tomilleria completa de la pieza que

comprende, ademas de las propias de las bridas de conexién, las de

unién palas-borna de aparamenta y zdcalos de aisladores soporte (los

aisladores de tipo C segin norma UNE 21-110 con platos para
ud tornilleria pasante). 70

218,89 6.566,70 €

114,34 8.003,80 €

3.2 TOTAL EMBARRADOS 30KV 41.405,83 € |

3. TOTAL EMBARRADOS Y CONEXIONES

61.410,07 € |

4 ILO 4. SERVICIOS AUXILIARES, CONTROL, MEDIDA, PROTECCION Y COMUNICACIO

41 Servicios auxiliares

Suministro y montaje de equipo rectificador-bateria de 125 V c.c. 150
ud Ah 2

Suministro y montaje de armario de semwicios auxiliares 125 V c.c.
baterias 1 y 2 para alimentar los circuitos de control, proteccion y
motores segln esquemas unifilares. Dispondra de acoplamiento
manual entre barras y cumplira los requimientos necesarios para

ud control integrado. 1

Suministro y montaje de armario de senicios auxiliares c.a.para
alimentar los circuitos de c.a. segln esquemas unifilares. Dispondra de
doble alimentacion con conmutacion automatica y cumplira los

ud requimientos necesarios para control integrado. 1

Suministro y montaje de armario de semicios auxiliares 48 V c.c.
inluyendo dos convertidores 125/48 V c.c. y los interruptores
automaticos necesarios para alimentar los circuitos de teleproteccion.
Dispondra de conmutacién automatica entre convertidores y cumplira
los requimientos necesarios para control integrado.

ud 1

9019,02 18.038,04 €

11326,21 11.326,21 €

15043,04 15.043,04 €

8570,2 8.570,20 €

4.1 TOTAL SERVICIOS AUXILIARES 52.977,49 € I

4.2 Control, medida y proteccién

Suministro y montaje de bastidor integrado de control y proteccion de
posicion de transformador. Los equipos de control (UCP) y proteccién
seran independientes. Las funciones de proteccion que incluiran seran
las indicadas en los esquemas uniflares. Se incluye el equipamiento y
conexionado necesario para las comunicaciones entre los equipos de

ud control y protecion y su conexién con la UCS. 3

Suministro y montaje de bastidor integrado de control y proteccion de
posicion de linea 132 kV. Los equipos de control (UCP) y proteccién
seran independientes. Las funciones de proteccidn que incluiran seran
las indicadas en los esquemas uniflares. Se incluye el equipamiento y
conexionado necesario para las comunicaciones entre los equipos de
control y protecion y su conexion con la UCS y bastidor de

ud teleproteccion. 1

N
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Suministro y montaje de equipo integrado de control y proteccion de
celda 30 kV. Puede incluirse control y proteccién en la propia celda,
control en bastidor independiente 0o ambos en bastidor independiente.
Las funciones de proteccion que incluirdan seran las indicadas en los
esquemas uniflares. Se incluye el equipamiento y conexionado
necesario para las comunicaciones entre los equipos de control y
protecion y su conexién con la UCS. Se incluird el suministro y
montaje del bastidor o bastidores necesarios para los equipos que no

ud se monten en las celdas. 21 3335,15 70.038,15 €
Suministro y montaje de bastidor con unidad central de subestacion y
unidad de control de sericios generales, incluido monitor, impresora,
registrador cronolégico, equipamiento para operacion local y
sincronizacion horaria. Se incluye el equipamiento y conexionado
necesario para las comunicaciones de los equipos de control y
ud protecion. 1 32636,67 32.636,67 €
Suministro y montaje de bastidor de comunicaciones incluyendo
equipos de teleproteccion segin esquema unifilar. Se incluye el
equipamiento y conexionado necesario para su conexionado con el
ud resto de equipos de la subestacion. 1 21697 .48 2169748 €
Suministro y montaje de armario de medida de facturacion incluso
ud contadores y equipos de comunicaciones. 3 76747 23.024,10 €
MI. De suministro, tendido y conexionado de cable de fuerza o control
m.l.  de cualquier longitud o composicidn. 7000 237 16.590,00 €
MI. De suministro, tendido y conexionado de cable de fibra dptica de
m.l.  cualquier longitud o composicién incluso conectores. 1000 3 3.100,00 €
4.2 TOTAL CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION 280.390,91 € |
4. TOTAL SSAA, CONTROL, MEDIDA Y PROTECCION 333.368,40 € I
CAPITULO 5. RED DE TIERRAS INFERIORES.-
MI. Suministro y tendido de red de tierras inferiores mediante de cable
m.l.  de cobre de 120 mm2 1500 104 15.600,00 €
MI. Suministro y la realizacién de soldadura aluminotérmica en "cruz" o
en "T" para uniones de los conductores de la red de tierras inferiores.
m.l. 150 11,46 1.719,00 €
5. TOTAL RED DE TIERRAS 17.319,00 €
CAPITULO 6. CAJAS DE CENTRALIZACION.
El suministro y montaje de las cajas de centralizacion incluira el
cableado interno de las mismas, taladros para su fijacion en estructura
(si fuese necesario), y suministro de prensaestopas donde se precise.
ud
Ud. Suministro y montaje sobre estructura de caja de centralizacion de
ud tensiones de medida. 2 440,86 881,72 €
Ud. Suministro y montaje sobre estructura de caja de centralizacion de
ud tensiones de proteccién. 2 440,86 881,72 €
Ud. Suministro y montaje sobre estructura de caja de centralizacién de
ud intensidades de medida. 3 440,86 1.322,58 €
Ud. Suministro y montaje sobre estructura de caja de centralizacion de
ud intensidades de proteccion. 3 440,86 1.322,58 €
Ud. Suministro y montaje sobre estructura de caja de fibra dptica y sus
ud accesorios. 1 1101,71 1.101,71 €
6. TOTAL CAJAS DE CENTRALIZACION 5.510,31 € |
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CAPITULO 7. ALUMBRADO Y FUERZA INTEMPERIE.

Ud. Suministro y montaje de conjunto de alumbrado en columna de
portico formado por 2 proyectores 250 W Vsap, una caja de derivacién
de circuitos de alumbrado IP-65 y cableado correspondiente.
ud 2 171,59 34318 €

Ud. Suministro y montaje de conjunto de fuerza en columna de pértico
formado una toma de corriente 3F+N+T 32 A y una toma de corriente
F+N+T 16 A montado en caja de intemperie IP-65 y cableado
ud correspondiente. 2 533,21 1.066,42 €

7. TOTAL ALUMBRADO Y FUERZA INTEMPERIE 1.409,60 €

CAPITULO 9. INGENIERIA DE DETALLE, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVI

ud Ud. Desarrollo de ingenieria de detalle 1 100000 100.000,00 €
ud Ud. Suministro y realizacion de pruebas y puesta en senvicio. 1 3759,53 375953 €
8. TOTAL INGENIERIA, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 103.759,53 € |

TOTAL INFRAESTRUCTURA INTEMPERIE E INSTALACIONES PARA SET 30/132kV__ 4.835.786,32 € |
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PRESUPUESTO OBRA CIVIL SUBESTACION 30/132kV

N° orden ud.

m3

m3

m3

ud

m3

ud

m.l

ud

m3

ud

m3

m2

m.l

m.l.

m3

m3

ud

CAPITULO 9: OBRA CIVIL ZONA INTEMPERIE

N° posiciones transformacion 30/132kV:

4

Descripcion

CAPITULO 9. OBRA CIVIL ZONA INTEMPERIE

Despeje y desbroce de terreno duro o roca, realizado con medios
mecanicos, incluso tala de arbolado y retirada a vertedero autorizado,
retirada de la capa superficial de tierra vegetal con un minimo de 20 cm,
acopio en caball para su p ior utilizacion en las labores de
restauracién del manto vegetal y transporte a zonas de empleo, segin
PPTP. NOTA: En las mediciones de cada uno de los viales se

encuentran incluidas las plataformas

Excavacion de la explanacion en terreno duro o roca, saneo, reperfilado y
compactacion de fondo si procede, incluso acopio de material para su
posterior utilizacion en tareas de relleno o terraplenado, incluso
transporte a lugar de empleo y retirada de excedentes a vertedero
autorizado y canon de vertido todo ello segin PPTP. NOTA: En las
mediciones de cada uno de los viales se encuentran incluidas las
plataformas

Terraplenado con productos de la excavacion o aportacion de material
lerable para fi ion de explanada E2 6 E1, (98% del P.M.).
Formacion de terraplén , extendido en tongadas de hasta 25 cm de
espesor en el terraplén , riego hasta nivel optimo de humedad y
compactacion hasta el 98% P.M., incluso perfilado, restauracion
topogréfica y extendido de capa de tierra vegetal en toda la superficie del
pl | , incluido posible colocacidn de capa de
geotextil en funcidn de las condiciones geotécnicas de la zona.

Excavacion de zapatas, ferrallado y hormigonado de ci i para
portes de ap intemperie y alumbrad
C i6n de muro fi de ion de trafos . incluido

cimentacion, transporte y vertido de hormigén armado HA30 , incluido
suministro y colocacién de armadura B400S , incluida excavacion y

ejecucion de cimentacion . Incluido frado y andamiaj

Construccion de depdsito de aceite segin proyecto de unas dimensiones
de 10000x5000x500mm mediante muros de hormigén armado HA30 de
20 cm de espesor totalmente rematado y brufiido en su interior.

Ejecucién de canalizaciones de potencia y control necesarias segin
planos , incluidas tapas registrables de hormigon armado

P.A. Ejecucién de los desagues de la zona intemperie, tanto zonas de
grava como desagues de las I y idi ios, aunque
el proyecto no menciona ninguno creemos que es necesario, asi como

los drenajes necesarios

Base y subbase de zahorra, respectivamente, ZA-20 y ZA-40 de potencia
30y 25cm

P.A. zanjas para colocacién de toma de tierra, tanto interior como
exterior

Suministro, vertido y colocacién de capa final de grava en zona
intemperie de subestacion

Ejecucion de calles interi en ion de hormigon armado HA25 ,
incluido mallazo 15/15/6, base y subbase de zahora ZA40 , incluido
compactado mecanico y ejecucion de pendientes de coronacién para
drenaje de aguas , incluido ejecucion de juntas horizontales de
hormigonado cada 5m.

Ejecucion de acera de 1.5m de ancho con bordillo B22, plaqueta y
desagues pluviales incluidos

Suministro y colocacion de malla de doble torsion para cierre de
subestacion , incluidos parte proporcional de tubos, tirantes y tensado
final.

Ejecucidn de zapatas del cierre de la subestacion 80 x 35

Ejecucién de muro de contencién 50cm alto y 30cm ancho en zonas
necesarias de la sub ion para comp del desnivel de tierrras
. cuantia estimada 40kg/m3 , incluido cimentaciones

Suministro y colocacion de puerta motorizada de entrada a la
subestacion de 16 2 hojas

Medicion Precio ud.€ Total

703,50

3.5617,50

1.407,00

80,00

45,00

1,00

245,00

1,00

246225

1,00

5.979,75

848,00

90,40

185,84

39,93

21,39

1,00

47

360

272

5860

173,18

6400

35

2300

28

31,2

85,48

59,78

148,15

248

2600

1618,05€

28.140,00 €

6.612,90 €

28.800,00 €

12.240,00 €

5.860,00 €

4242910 €

6.400,00 €

86.178,75 €

2.300,00 €

167.433,00 €

26.457,60 €

7727139 €

11.109,52 €

591533 €

530472€

2.600,00 €

9. TOTAL OBRA CIVIL SUBESTACION

447.126,36 € | Pagina 89 de 93
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Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat

del parc eodlic LES MATES Naturgg '/

PRESUPUESTO EDIFICIO DE CONTROL SUBESTACION 30/132kV

3. AEROGENERADORES

N°orden  ud. Descripcion Medicion Precio ud.€ Total

w'

EDIFICIO DE CONTROL

ud. Edificio de control de superificie en planta aproximada 1 250,00 250,00 €

250m2 construido de obra de fabrica con estructura
metalica o de hormigon armado.  Segln
especificaciones del cliente. De 1 6 dos alturas. Con
arquitectura y disefio exteriores integrados en el
entorno. Edificio ejecutado seglin normativa y
reglamentacion en curso. Incluso legalizacion de
instalaciones interiores.

10. EDIFICIO DE CONTROL 250,00 € |
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Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc eodlic LES MATES

Naturgy V

3 Linia eléctrica aéria d'evacuacio

PRESUPUESTO LINEA AEREA DE EVACUACION DC 132kV

Patida | Ud | Descripcién [ Medicion | €unidad

Total

CAPITULO 1 - OBRA CIVIL
Excavacion de terreno medio para cimentacion de
apoyos y puesta a tierra, segun planos, incluso tapado
posterior, compactacion, transporte de sobrantes a
11 m3 vertedero y medios auxiliares. 0,00 151,00

Excavacion en roca para cimentacion de apoyos y
puesta a tierra, segun planos, incluso tapado posterior,
compactacion, transporte de sobrantes a vertedero y
12 m3 medios auxiliares. 0,00 242,00

Vertido de hormigon en masa HM20/B8/20/1la para
13 m3 formacién de macizos de cimentacion segun planos. 0,00 214,80

1. TOTAL OBRA CIVIL

CAPITULO 2 - EQUIPAMIENTO ELECTRICO
Apoyo metalico simple circuito serie Haya o Arce de
altura libre segun calculos, incluso transporte,
2:1 Ud descarga, izado y colocacion en obra 0 8000

Cadena de amarre 132kV, realizada con aisladores
antiniebla U-120 BS y grapa de compresidn, incluso
22 ud grillete, rétula y horquilla. 60 103,73

aisladores antiniebla U-120 BS y grapa de suspension
preformada de neopreno, incluso rétula y horquilla de
23 ud bola. 60 109,73

Conjunto de amarre para cable de fibra dptica OPGW-

24 Ud 24 fibras, segun planos. 5 118,98
Conjunto de suspension para cable de fibra 6ptica

25 ud OPGW-24 fibras, segin planos. 5 138.3

26 PA Empalmes para fibra dptica OPGW, material incluido. 17 1241,99

Linea trifasica diplex de simple circuito realizada con
cable desnudo de aluminio-acero incluso p.p.
2.7 ml empalmes plena traccion. 17280 50

28 ml Cable de fibra 6ptica OPGW-24 fibras. 17280 7,18

Conductor de cobre desnudo 70 mm2, grapa y 2 picas
de acero cobreado, D=14,6, para puesta a tierra de
apoyos metalicos con cimentaciones separados,
29 Ud segun planos. 5000 26,52

2. TOTAL EQUIPAMIENTO ELECTRICO
CAPITULO 3 - VARIOS

Apertura de calle de 10 mtrs. De ancho para paso de
LAT, incluyendo tala de arbolado, rameado,
3,1 ml desbrozado y limpieza. 0 247

Cruzamiento con LMT, incluyendo medios y material
3,2 Ud auxiliar, totalmente terminado. 4 889,7

Cruzamiento con arroyo o rio, incluyendo medios y
3,3 Uud material auxiliar, totalmente terminado. 3 1112,12

Cruzamiento con camino o carretera, incluyendo
34 Ud medios y material auxiliar, totalmente terminado. 3 617,86
3. TOTAL VARIOS
CAPITULO 4 - SALVAPAJAROS

4,1Ud Espiral salvapajaros instalada sobre conductor AL-AC 2592 37,16
4. TOTAL SALVAPAJAROS

N

— 4

INVALL

6.22380 €

6.583,80 €

594,90 €

691,50 €

2111383 €

864.000,00 €

124.070,40 €

132.600,00 €

1.155.878,23 €

3.558,80 €

3.336,36 €

1.853,58 €
8.748,74 €

96.318,72 €
96.318,72 €
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DOCUMENT N° 3:
PLANOLS DEL PARC EOLIC
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Avantprojecte per la sol-licitud de consulta sobre la viabilitat
del parc edlic LES MATES Naturgy V

1 Situacio

2 Emplagcament

2.1 Implantacié general de parc, subestacié i linia eléctrica aéria

2.2 Implantacié municipal de parc, subestacié i linia eléctrica aéria

3 Implantacié del camp eolic

4 Implantacié de la linia eléctrica aéria SC 220kV

5 Implantacié dels vials interiors i accessos

6 Implantacié de rases eléctriques 30kV

7 Unifilar simplificat del camp eoélic 30kV

8 Detalls generals de seccions de vials y rases

9 Implantacio del parc intempérie de la subestacié

10 Unifilar simplificat de la SET Engoles 220kV
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