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1 Antecedents 

El Decret Llei, de mesures urgents per a l’emergència climàtica i l’impuls a les energies 

renovables, és el marc legislatiu que regula la implantació d’energies renovables a Catalunya.  

En l’exposició de motius es diu que s’elabora aquest Decret Llei de mesures urgents per tal de 

fer front a l’emergència climàtica. 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 estratègia territorial per a la implantació de les instal·lacions d’energia 

renovable, fonamentalment eòlica i fotovoltaica, necessàries per a desenvolupar la transició 

energètica a Catalunya i complir amb els objectius de la Llei del canvi climàtic en matèria 

d’energia. 

El capítol 4 fa referència a la simplificació de la regulació de les instal·lacions de producció 

d’energia elèctrica provinent d’energia eòlica o solar fotovoltaica i vol donar resposta a la paràlisis 

de facto que ha experimentat la implantació de l’energia eòlica a Catalunya. 

Aquest capítol és d’aplicació pels parcs eòlics (producció d’electricitat a partir de la força del 

vent), d’una potència superior a 100 kW i inferior o igual a 50 MW, amb autoconsum o sense, 

constituïdes per un aerogenerador o una agrupació d’aquests interconnectats elèctricament i 

amb un únic punt de connexió a la xarxa de transport o distribució d’energia elèctrica. Formen 

també part del parc eòlic les infraestructures d’evacuació elèctrica, la subestació del parc i els 

accessos de nova construcció o la modificació dels existents.  

L’article 7 del Decret defineix els criteris generals per a la implantació de parcs eòlics i plantes 

solars fotovoltaiques, i l’article 8 els criteris específics per a la implantació de parcs eòlics. 

Així mateix, l’article 11 estableix que les persones interessades a implantar un parc eòlic o una 

planta solar fotovoltaica han de formular una consulta prèvia a la Ponència d’energies renovables 

sobre la viabilitat de l’emplaçament projectat per a la instal·lació. De manera optativa poden 

sol·licitar també que la Ponència es pronunciï sobre l’amplitud i nivell de detall de l’estudi 

d’impacte ambiental del futur projecte. La consulta sobre la viabilitat de l’emplaçament i la 

sol·licitud de pronunciament sobre l’amplitud i nivell de detall de l’estudi d’impacte ambiental 

s’han d’efectuar a través de l’Oficina de Gestió Empresarial i s’hi ha d’adjuntar la documentació 

següent: 

a) Un avantprojecte on es defineixin les característiques i l’emplaçament concret dels 

aerogeneradors o plaques fotovoltaiques, la descripció del recurs eòlic existent en el cas 

d’un parc eòlic, el traçat soterrat de les línies elèctriques interiors, la línia elèctrica 

d’evacuació, la subestació del parc o de la planta, l’edifici de control, els vials d’accés i 

de servei i els terminis d’execució del projecte. 

b) Un estudi que realitzi un diagnòstic territorial i del medi afectat pel projecte i justifiqui 

l’adequació del projecte del parc eòlic o planta solar fotovoltaica als criteris dels articles 

7 a 9. 

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

dels potencials impactes de cadascuna d’elles. 
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En el marc d’aquest Decret, es presenta la sol·licitud per la implantació del parc eòlic “Esteve” al 

terme municipal d’Argençola, a la comarca de l’Anoia, de la província de Barcelona. 

La documentació per a la sol·licitud, del qual el present document en forma part, està constituïda 

per: 

- Avantprojecte del parc eòlic “Esteve” 

- Estudi d’Impacte Ambiental de l’Avantprojecte del parc eòlic “Esteve”. 

- Memòria de la compatibilitat urbanística de l’Avantprojecte del parc eòlic “Esteve”. 

  



Avantprojecte per la sol·licitud de consulta sobre la viabilitat 

del parc eòlic Esteve  

 

 Pàgina 10 de 94 

 

2 Objecte i abast del projecte 

2.1 Objecte 

L’objectiu d’aquest avantprojecte és el donar compliment a la documentació exigida a l’apartat 

2.a) de l’article 11 del Decret Llei de mesures urgents per a l’emergència climàtica i l’impuls a les 

energies renovables, que és el marc legislatiu que regula la implantació d’energies renovables a 

Catalunya. 

El present avantprojecte defineix i descriu les principals característiques de les obres civils, 

electromecàniques, d’equipament i instal·lacions associades i: 

- L’emplaçament concret dels aerogeneradors (veure l’apartat 6.4.1, coordenades de 

posició de les turbines eòliques). 

- La descripció del recurs eòlic existent (veure l’annexe 1). 

- El traçat soterrat de les línies elèctriques de distribució interior (veure l’apartat 8.3, rases 

30kV i xarxa elèctrica de distribució interior). 

- La línia elèctrica d’evacuació, la subestació del parc (veure els apartats 6.6, ubicació de 

la línia aèria d’evacuació, i 10, descripció i característiques de la línia d’evacuació del 

parc)  

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

- Els vials d’accés i de servei (veure els apartats 6.5, ubicació de la subestació, 9.5, edifici 

de control). 

- Els terminis d’execució del projecte (veure l’apartat 11, programa previst d’execució). 

Amb la finalitat de justificar l’adequació de l’avantprojecte del parc eòlic als criteris dels articles 7 

a 8 del Decret. 

En concret es descriuen: 

- Que els nous accessos a les instal·lacions del parc eòlic i la modificació del vials i camins 

existents minimitzen l’afecció als terrenys (veure els apartats 6, emplaçament i ubicació 

del parc eòlic, 8.4.1, accés per carretera al parc eòlic, i 8.4.2 vials i plataformes interiors 

del present avantprojecte). 

- Que la línia elèctrica de connexió a la xarxa elèctrica, busca la proximitat a la xarxa 

elèctrica més idònia i evita que discorrin per espais d’elevat valor natural (veure els 

apartats 6, emplaçament i ubicació del parc eòlic, i 10, descripció i característiques de la 

línia aèria d’evacuació, del present avantprojecte). 

- Que es faran servir suports no perillosos per a l’avifauna i la idoneïtat de disposició 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 eòlic "Esteve", així com l'evacuació aèria 

en 132kV, en un tram inicial de 16266m compartit amb una línia elèctrica existent fins a la 

subestació existent Les Forques 132/220kV, des d’aquesta subestació es continua en un segon 

tram de 15433m fins al punt de connexió amb la xarxa de transport en la subestació existent de 
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Red Eléctrica de España (REE) ST MONTBLANC 220kV. El projecte inclou les següents 

infraestructures: 

- El camp eòlic de potència total instal·lada 12,6 MW, que consta de 3 posicions de 

turbines numerades des de EST01 a EST03, de 4,2 MW de potència unitària, 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 elèctrica de distribució interior a 30kV. 

- L’ampliació de la subestació transformadora existent SET Montargull 30/132kV, dins del 

recinte existent. 

- L’ampliació de la subestació transformadora existent SET Les Forques 132/220kV, dins 

del recinte existent 

- La instal.lació del segon circuit a la línia aèria existent en doble circuit, configuració 

simplex, 132kV de 16266m de longitud per a l'evacuació d'energia produïda pel parc, 

amb origen a la subestació existent SET Montargull 30/132kV i final a la subestació 

existent SET Les Forques 132/220kV 

- La instal.lació del segon circuit a la línia aèria existent en doble circuit, configuració 

simplex, 220kV de 15433m de longitud per a l'evacuació d'energia produïda pel parc, 

amb origen a la subestació existent SET Les Forques 132/220kV i final a la subestació 

existent de Red Eléctrica de España ST MONTBLANC 220kV. 

Cal aclarir que la l’ampliació de la subestació transformadora SET Montargull 30/132kV, 

l’ampliació de la subestació transformadora Les Forques 132/220kV, la línia d’evacuació LAAT 

ST Montargull-ST Les Forques 132kV i la línia d’evacuació LAAT ST Les Forques – ST Montblanc 

220kV, es tramitarà mitjançant un expedient independent. 

Tot l'objecte es desenvolupa i es promou per Naturgy Renovables, SLU a les províncies de: 

- Barcelona: terme municipal d’Argençola. 

- Lleida: terme municipal de Talavera. 

- Tarragona: terme municipal de Llorac, Conesa, Santa Coloma de Queralt, Forès, 

Passanant, Vallbona de les Monges i Espluga de Francolí 

.  
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3 Dades del promotor 

3.1 Sol·licitant i promotor 

La sol·licitant de les instal·lacions objecte del present Projecte és l’Empresa NATURGY 

RENOVABLES, S.L.U., amb adreça a efectes de notificacions: 

NATURGY RENOVABLES, S.L.U. 

Plaça del Gas, núm. 1 
08003 Barcelona 

NIF: B-84160423 

Attn. Beatriz Pérez-Portabella Ramos 
Correu electrònic: BPerezPortabella@naturgy.com 
Telèfon: 93 402 90 78 
Mòbil: 682 490 657 

Classificació CNAE: 3518 (producció d’energia elèctrica origen eòlic) i 3519, (producció 

d'electricitat d'un altre tipus). 

L'empresa Naturgy Renovables, SLU té entre els seus partícips una experiència acumulada de 

més de 17 anys en la promoció i desenvolupament de plantes d'energia renovable en tot el 

territori espanyol, i compta amb l'experiència i el suport tecnològic, financer i humà com a garant 

de la suficiència tècnica i financera necessària per a la realització del projecte desenvolupat. 

3.2 Equip redactor del projecte 

A petició del promotor Naturgy Renovables,SL, la redacció d'aquest projecte ha estat contractada 

a l'empresa d'Enginyeria INVALL, SA, (NIF A43008424); i ha estat aprovada i signada pel Sr. 

Emili Ribes Alcover, enginyer industrial col·legiat n º 10327 de EIC, en col·laboració amb el Sr. 

Oscar de Diego Bustillos, enginyer industrial. 

mailto:BPerezPortabella@naturgy.com
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4 Justificació 

L'ús racional de l'energia i l’aprofitament de recursos energètics renovables són un dels objectius 

prioritaris de la política energètica de Catalunya, Espanya i la Unió Europea. 

A l'acord assolit al desembre del 2011 a Durba, sobre l'extensió de l'acord de Kyoto a 2020, la 

Unió Europea va fixar un objectiu de reducció de les seves emissions de gasos d'efecte 

hivernacle en un 20% a partir dels nivells del 1990. Addicionalment a aquest compromís de 

reducció d'emissions del 20%, la Unió Europea també va establir un augment del 20% en 

l'eficiència energètica i un 20% de quota d'energia renovable en la matriu energètica de la Unió 

Europea. Aquests objectius es coneixen com a "objectius 20/20/20". 

D'acord amb aquests objectius, a la comunitat autònoma de Catalunya hi ha diverses àrees de 

recursos eòlics mitjans-alts on és factible la instal·lació de turbines eòliques per a ús energètic. 

És per això que Naturgy Renovables va iniciar les tasques d'identificació d'àrees d'interès, com 

a resultat del qual està duent a terme el desenvolupament i promoció del parc eòlic "Esteve" i la 

resta d'infraestructures associades que són objecte d'aquest projecte. 

4.1 Necessitat del parc eòlic de 12,6MW 

4.1.1 Optimització de la planificació energètica 

Alineat amb els objectius esmentats, és la necessitat de desenvolupar i integrar la nova producció 

a partir de fonts renovables a la xarxa elèctrica. El futur parc eòlic Esteve forma part d'una zona 

propera al nus de la xarxa de transport Montblanc 220kV que pertany a Red Eléctrica de España 

(REE). 

Aquest parc eòlic, per tant, amb l'energia que s'ha demostrat que pot produir, intentarà integrar-

se a la futura planificació energètica de Catalunya i, en la mesura del possible, avançar cap al 

procés de planificació energètica renovable més immediat. 

4.1.2 Criteris tècnics per a la situació 

Tal i com es mostra a l'annex 1, la distribució d'aerogeneradors en el territori que està grafiat als 

els plànols és capaç de proporcionar una producció d'energia bruta de 43.794 GWh-any que, en 

valor net, significarà 39.870GWh-any. 

Aquesta producció d'energia equival a una capacitat operativa anual de 3164 hores en l'escenari 

central de simulació numèrica de potencial eòlic. 

4.1.3 Conclusió de la necessitat del parc eòlic 

Per tant, i com a conclusió dels dos últims paràgrafs, s'estableix que el desenvolupament i la 

posterior implantació d'aquesta nova infraestructura energètica és compatible i factible amb els 

objectius de nou desenvolupament energètic a partir de fonts renovables. 
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4.2 Necessitat d' establir la subestació Montargull 30/132kV del parc eòlic 

4.2.1 Raons que ho justifiquen 

Tal com s’indica a l’apartat 8.3, les 3 aeroturbines que conformen el camp eòlic estan 

interconnectades per una xarxa elèctrica subterrània de distribució interior, de 30kV, amb circuits 

soterrats de diferents seccions. 

L'evacuació elèctrica de la potència total generada per una línia elèctrica d'alta tensió, tal com es 

proposa en aquest projecte, requereix fer compatible la viabilitat tècnica d'evacuació amb el nivell 

de tensió d'aquesta línia. 

Per tal de poder fer compatible les pèrdues de la potència evacuada des del parc, a través de la 

línia elèctrica, amb el disseny viable d'aquesta línia, és necessari utilitzar un nivell de tensió mínim 

de 220kV. La manera d'aconseguir aquesta transformació de tensió des de 30kV de la xarxa de 

distribució interna del camp de eòlic fins al 220kV d'aquesta línia elèctrica aèria és agrupant en 

un únic punt tots els circuits subterranis de la xarxa de distribució interna i connectant-los a un 

transformador de potència, amb relació de transformació 30/220kV. 

La subestació del parc proposada en aquest projecte, SET Montargull 30/132kV, és la 

infraestructura elèctrica que permet realitzar aquesta funció d'agrupació de circuits i d’elevació 

de tensió. A més, realitzarà la funció d’incloure, al seu recinte interior, l’edifici de control del parc 

eòlic. 

La configuració final d' aquesta subestació vindrà determinada per l'arquitectura de xarxa que es 

desenvolupa en el projecte d’execució i per l’agrupació formada pels parcs eòlics que Naturgy 

Renovables desenvolupa a la zona. Aquesta configuració pot variar en el futur depenent de les 

millors condicions que optimitzin el cost amb la fiabilitat de l'arquitectura de xarxa, però es 

procurarà no incrementar el nombre de traces aèries en alta tensió. 

4.2.2 Criteris tècnics per a la situació 

Un cop determinada la necessitat de la subestació, la seva ubicació està plantejada per intentar 

minimitzar les pèrdues energètiques de la configuració de la xarxa de distribució interior per que 

siguin compatibles amb la viabilitat de construcció donada per l'orografia del territori. 

A aquest efecte, s'ha buscat la ubicació determinada en el paràgraf 6.5. 

4.3 Necessitat que la línia aèria d'evacuació 132kV i 220kV del parc eòlic 

4.3.1 Raons que ho justifiquen 

Com s’ha dit als apartats anteriors, és necessari evacuar l'energia produïda a nivell de tensió 

220kV i integrar-la a la xarxa elèctrica de transport. Donat que el promotor Naturgy Renovables 

planteja connectar-se a la xarxa elèctrica mitjançant l’enllaç a la subestació existent SET Ree-

Ascó 220kV, de Red Eléctrica de España, el mètode d'evacuació més viable econòmicament, a 

causa de la longitud de la línia i el nivell de tensió necessari, és a través d'una línia aèria entre la 

nova SET Esteve 30/220kV i la  SET Ascó 220kV existent . 
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4.3.2 Criteris tècnics per a la situació 

La longitud de la traça està dissenyada per minimitzar tant l'impacte físic com les pèrdues 

elèctriques. Per aquest motiu, s'ha determinat una implementació el més rectilini possible, que 

sigui compatible amb l'orografia existent i els diferents creuaments al llarg del seu recorregut. La 

seva traça en planta és la que s’indica en la secció 6.6 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 implementació 

de les obres i instal·lacions de l’objecte d'aquest document, s'observaran els requisits i normes 

recollits en les següents disposicions amb la finalitat de verificar les condicions tècniques, de 

seguretat i de protecció del medi ambient, 

5.1 Legislació i regulació energètica i industrial 

5.1.1 Legislació estatal 

- LLEI 24/2013 del sector elèctric. 

- REIAL DECRET 413/2014 pel qual es regula l'activitat de producció d'electricitat a partir 

de fonts d'energies renovables, cogeneració i residus. 

- REIAL DECRET 1955/2000 pel qual es regulen les activitats de transport, distribució, 

comercialització, subministrament i procediments d'autorització d'instal·lacions 

elèctriques. 

- REIAL DECRET 661/2007 pel qual es regula l'activitat productiva de l'electricitat sobre 

una base especial. 

- REIAL DECRET 842/2002 pel qual s'aprova el Reglament Electrotècnic per a baixa 

tensió i les seves instruccions tècniques complementàries ITC-BT 01 a 52 

- REIAL DECRET 223/2008 pel qual es aprova el Reglament de condicions tècniques i 

garanties de seguretat en les línies elèctriques d'alta tensió i les seves instruccions 

tècniques complementàries ITC-LAT 01 a 09. 

- REIAL DECRET 337/2014 pel qual es aprova el Reglament de condicions tècniques i 

garanties de seguretat en instal·lacions elèctriques d'alta tensió i les seves instruccions 

tècniques complementàries de ITC-RAT 01 a 23. 

- REIAL DECRET 1110/2007 pel qual es aprova el Reglament de punts de mesurament 

del sistema elèctric unificat. 

- LLEI d' avaluació ambiental 21/2013 . 

- REIAL DECRET 1432/2008 pel qual s'estableixen mesures per a la protecció de 

l'avifauna contra la col·lisió i electrocució en línies elèctriques d'alta tensió. 

- LLEI 21/1992 de la indústria. 

- 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 Legislació de la Generalitat de Catalunya 

- LLEI 18/2008 garantia i qualitat del subministre elèctric. 

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

- DECRET 120/1992 de les característiques que han d'acomplir les proteccions a instal·lar 

entre les xarxes dels diferents subministraments públics que discorren pel subsol. 

- DECRET 174/2002 que regula la implantació de l’energia eòlica a Catalunya (la 
disposició derogatòria del Decret 147/2009 deroga el Decret 174/2002, excepte els 
articles 5 i 6 relatius al Mapa Eòlic, que passa a ser com a Pla Territorial Sectorial).  
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5.2 Legislació i regulació de la construcció d'obra civil i l’edificació 

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

- ORDRES CIRCULARS i ORDRES MINISTERIALS, del Ministeri de Foment, dels 

requisits tècnics generals per a treballs de carretera i pont, relatius a materials bàsics, 

despatx i paviments (PG-3). 

- ORDRES MINISTERIALS d'instruccions ferms (norma 6.1 IC). 

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

08). 

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

(RC-16). 

- REIAL DECRET 314/2006 pel qual s’aprova el codi tècnic de l'edificació. 

- REIAL DECRET 751/2011 pel qual s’aprova la instrucció d'acer estructural (EAE). 

- DECRETS 584/1972 i 1844/1975 d'Aviació Civil. 

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

Normalització) 

- RESOLUCIONS on s'hagin publicat les relacions de les normes tècniques UNE i UNE-

EN, aprovades per l'Associació Espanyola de Normalització, relacionades amb la 

normativa i instruccions tècniques anteriors. 

- NORMA UNE EN 61400, aerogeneradors. 
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6 Emplaçament i ubicació del parc eòlic 

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

Totes les coordenades d'aquest projecte s'indiquen mitjançant la projecció del Mercator UTM, 

prenent com a dada geodèsica el sistema de referència terrestre europeu ETRS89, zona 31N. 

6.2 Descripció general de l’emplaçament 

L’emplaçament on es vol desenvolupar el parc eòlic "Esteve" té una orografia amb pendents més 

o 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 agrícola i ramader. 

El parc consta d’1 alineació: 

- Alineació n. 1 en direcció aproximada S → N: formada per turbines  

 eòliques EST01 a EST03. 

La comunicació entre els aerogeneradors està pensada per ser duta a terme de la forma més 

factible i tècnicament viable, utilitzant diversos vials i camins existents i, si no és factible, es 

construirà una nova via. 

L'accés principal al parc serà a partir diferents punts en funció de l'alineació d'accés: 

ORIGEN ACCCÉS UTM_x UTM_y Accés a 

BV-2231 36884,6 4604590,4 EST01-EST03 

 

La subestació es construirà a les coordenades UTM x, y 363274, 4601596. La zona on es 

projecta la subestació és una zona d'accés amb dificultat mitjana amb un impacte visual limitat. 

La línia elèctrica d’evacuació sortirà de la posició UTM x, y, 343413 4585498, en direcció 

finalitzarà en la posició UTM x, y. 363270 4601558 El camí transcorre per una orografia 

no excessivament pronunciada. 

6.3 Termes municipals afectats 

El parc eòlic que es vol construir estarà situat als termes municipals: 

- Barcelona: terme municipal d’Argençola. 

- Lleida: terme municipal de Talavera. 

- Tarragona: terme municipal de Llorac, Conesa, Santa Coloma de Queralt, Forès, 

Passanant, Vallbona de les Monges i Espluga de Francolí 
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6.3.1 Afeccions i ocupacions als termes municipals 

A la taula següent es mostra l’afecció de la infraestructura del parc eòlic, per terme municipal 

pels tres blocs d'infraestructura: aerogenerador (aerogenerador), subestació i evacuació de la 

línia elèctrica d’evacuació. 
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CONCA - ESTEVE Elemento
TOTAL DEL 

PARQUE
 ARGENÇOLA  TALAVERA  LLORAC  CONESA 

 STA.COLOMA DE 

QUERALT 
 FORÈS  PASSANANT 

 VALLBONA DE LES 

MONGES 

 ESPLUGA DE 

FRANCOLÍ 

Nº posiciones aerogeneradores Posiciones 3 3                                    -                                    -   

Nuevos viales [km] Viales 0,68                                                    0,68                                    -                                    -   

Viales a reacondicionar [km] Viales 1,50                                                    1,50                                    -                                    -   

Ocupación temporal mínima viales nuevos [Ha] Viales 0,47                               0,47                                    -                                    -   

Ocupación temporal máxima viales nuevos [Ha] Viales 0,88                               0,88                                    -                                    -   

Ocupación temporal viales existentes [Ha] Viales 1,35 1,35                             -                               -                             

Ocupación permanente viales nuevos [Ha] Viales 0,34                               0,34                                    -                                    -   

Ocupación permanente viales existentes [Ha] Viales 0,30 0,30                             -                               -                             

Longitud zanja 30kV [km] Zanjas 8,66 3,66                             2,58                             2,42                           

Ocupación zanja 30kV [Ha] Zanjas 0,43 0,18                             0,13                             0,12                           

Ocupación temporal cimentación [Ha] Cimentación 0,09                             0,094                                    -                                    -   

Ocupación permanente cimentación [Ha] Cimentación 0,01                             0,008                                    -                                    -   

Nº posiciones a efectos ocupación plataforma Posiciones 3                                  3,0                                    -                                    -   

Ocupación temporal mínima de plataformas montaje [Ha] Plataformas 0,71                               0,71                                    -                                    -   

Ocupación temporal máxima de plataformas montaje [Ha] Plataformas 0,71                               0,71                                    -                                    -   

Ocupación permanente de plataformas montaje [Ha] Plataformas 0,23                               0,23                                    -                                    -   

Subestación Montargull 30/132kV [m2] Recinto 1900                                    -                                      -                             1.900 

Edificio de control [m2] Recinto 250                                    -                                      -                                250 

Subestación Les Froques 132/220kV [m2] Recinto 1200                                    -                                      -                                    -                                       -                                  -                                     -                                   1.200 -                              -                                 

Edificio de control [m2] Recinto 150                                    -                                      -                                    -                                       -                                  -                                     -                                      150 -                              -                                 

Longitud línea aérea [km] Línea aérea 31,73                                    -                                      -                               2,18                                7,72                           2,57                               3,50                                   2,39                              5,83                                  7,54 

Distancia media entre apoyos [m] Torre eléctrica 350                        200                              200                               200                            200                               200                          200                              350                                  350                             350                                 

Ocupación mínima por torre individual [m2] Torre eléctrica -                        -                               -                               -                             -                           -                              -                                   -                              -                                 

Ocupación máxima por torre individual [m2] Torre eléctrica -                        -                               -                               -                             -                           -                              -                                   -                              -                                 

Ocupación permanente mínima [m2] Torre eléctrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ocupación permanente máxima [m2] Torre eléctrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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6.4 Ubicació del camp eòlic del parc 

Les següents coordenades UTM, en el sistema ETRS89, zona 31, localitzen les obres i 

instal·lacions d'aquest projecte, així com el recinte poligonal considerat per al camp eòlic. 

6.4.1 Coordenades de posicions de turbines de vent 

POSICIÓ UTM_x UTM_y 

EST01 367437,1 4603965,7 

EST02 367538,9 4604363,6 

EST03 367920,0 4604714,0 

6.5 Ubicació de la SET existent Montargull 30/132kV del parc eòlic 

VÈRTEX UTM_x UTM_y 

Centro 363274,3 4601596,0 

V1 363221,1 4601576,8 

V2 363319,6 4601563,0 

V3 363332,6 4601612,4 

V4 363223,6 4601628,3 

6.6 Ubicació de la SET existent Les Forques 132/220kV  

VÈRTEX UTM_x UTM_y 

Centro 349887,5 4595433,1 

V1 349842,5 4595433,7 

V2 349865,4 4595471,6 

V3 349932,1 4595432,5 

V4 349910,2 4595394,7 
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6.7 Ubicació de la SET connexió REE Montblanc 220kV  

VÈRTEX UTM_x UTM_y 

Centro 343133,4 4585504,2 

6.8 Ubicació de la línia aèria d'evacuació Montargull-Les Forques i Les 

Forques-Montblanc  

VÈRTEX UTM_x UTM_y 

ST.MONTARGULL   

LAT02 343571 4585705 

LAT03 343665 4586056 

LAT04 343732 4586444 

LAT05 343860 4586900 

LAT06 343381 4588642 

LAT07 343404 4588817 

LAT08 343319 4589206 

LAT09 343317 4590251 

LAT10 343318 4590961 

LAT11 343234 4593279 

LAT12 343350 4593583 

LAT13 344317 4594435 

LAT14 344515 4594507 

LAT15 345135 4594363 

LAT16 345990 4594316 

LAT17 346760 4594572 

LAT18 347193 4594817 

LAT19 348890 4594968 

LAT20 349619 4595234 
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VÈRTEX UTM_x UTM_y 

LAT21 349831 4595448 

LAT22 349891 4595429 

LAT23 350057 4595278 

LAT24 350604 4595339 

LAT25 351923 4596238 

LAT26 352135 4596317 

LAT27 353702 4596405 

LAT28 354131 4596385 

LAT29 354888 4596326 

LAT30 356432 4596137 

LAT31 356997 4596266 

LAT32 358467 4596324 

LAT33 359692 4596928 

LAT34 361304 4598763 

LAT35 361552 4599550 

LAT36 362282 4600486 

LAT37 362523 4600608 

LAT38 363048 4601351 

FINAL 363270 4601558 
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7 Condicions tècniques, de seguretat i de protecció del medi 

ambient 

Aquest projecte dissenya la definició bàsica de les obres i infraestructures necessàries per a la 

futura redacció del projecte d’execució, prenent com a referència la reglamentació i les 

normatives enumerades en l'apartat 4 anterior. 

D'aquesta manera, els següents apartats 8, 9 i 10, descriuen les guies bàsiques que justifiquen 

la totalitat de la instal·lació de manera que, en el futur projecte d’execució, es detallaran els 

càlculs de construcció que compleixen les condicions de seguretat de les persones i les 

instal·lacions i la reglamentació normativa vigent: 

- Instal·lacions elèctriques d'alta tensió. 

- Instal·lacions elèctriques de baixa tensió. 

- Seguretat estructural d'obres i instal·lacions. 

- Estabilitat de les obres viàries. 
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8 Descripció i característiques del camp eòlic 

8.1 Aerogeneradors 

El camp eòlic de potència total de 12,6 MW instal·lat consta de 3 posicions de turbines numerades 

des de EST01 a EST03, de 4,2 MW de potència unitària, 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 elèctrica subterrània de distribució interna a 30kV. 

La superfície d’afecció de les turbines comprèn l'àrea d'escombrat de les pales. 

8.1.1 Components de les turbines 

El model d'aerogenerador seleccionat per a la construcció d'aquest parc és del rotor de tripala 

al sobrevent, regulat per sistema de canvi de pas i amb sistema d'orientació activa. Té un rotor 

de 150m de diàmetre per a la màquina V150, amb rotor de velocitat variable i utilitza el sistema 

de control capaç d'adaptar l'aerogenerador per operar en grans intervals de velocitat del rotor. 

Està dissenyat per maximitzar la potència de sortida mantenint les càrregues i el nivell de soroll. 

Les pales tenen una longitud de 73,7m al model V150. Són fabricades en fibra de vidre i en 

components de fibra de carbó a pressió. L'estructura de les pales utilitza carcasses 

aerodinàmiques 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 

làmina d'aire patentat. 

La coberta de la góndola està fabricada amb panells de fibra de vidre reforçat. 

El rotor està fabricat en ferro colat nodular i s'instal·la a l'eix de baixa velocitat de la transmissió 

amb una connexió de brida. El recinte aeroturbina és prou gran per proporcionar espai als tècnics 

de servei durant el manteniment de pales i rodaments de pas, des de l'interior de l'estructura. 

El tren d'alimentació té un concepte de suspensió de 4 punts: eix principal amb dos coixinets 

principals i la caixa de multiplicador amb dos braços de parell muntat en el marc principal. 

L’eix principal de baixa velocitat transfereix la torsió del rotor a la caixa de multiplicador, i els 

moments de flexió a l'estructura a través de rodaments principals i habitatges de rodament 

principal. 

Coixinets principals: l'eix de baixa velocitat de l'aerogenerador està suportat per dos coixinets 

de rodets esfèrics. Els coixinets són lubricats de greix. 

La caixa de multiplicador és de 3 etapes, tipus d'alta velocitat (2 etapes planetàries + 1 etapa 

paral·lela). 

El generador és un generador de tres fases asíncron de doble potència amb un rotor bobinat, 

connectat a un convertidor de freqüència PWM. L'estator del generador i el rotor estan fets de 

làmines magnètiques apilades i de bobinats conformats. El generador es refredat per aire. 

El fre mecànic es munta en el costat d'alta velocitat de la caixa de multiplicadora. 
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La torre de l’aeroturbina tindrà una altura de 120m pel model V150, i serà d’acer tubular cònic. 

Altres tecnologies de la torre estan disponibles per a majors altures. La torre té ascensió interna 

i accés directe al sistema d'orientació i al telecabina. Està equipat amb plataformes i amb 

il·luminació elèctrica interior. 

El controlador de la turbina eòlica és un controlador industrial basat en microprocessadors. El 

controlador es completa amb equips de commutació i dispositius de protecció i d’auto-diagnòstic. 

El convertidor electrònic de potència està directament connectat al rotor, és un 4Q (quatre 

quadrants) sistema de conversió “back-to-back” amb 2 VSC en enllaç directe a corrent continu. 

El convertidor de freqüència permet el funcionament del generador a velocitat i voltatge variables, 

proporcionant alimentació constant a freqüència constant i tensió eficaç al transformador 

0,69/30kV de la turbina. 

El sistema d’operació dels aerogeneradors funciona automàticament. S'autoinicia quan el 

parell aerodinàmic assoleix un determinat valor. Per sota de la velocitat del vent nominal, el 

controlador de la turbina de vent estableix les referències de pas i parell per operar en el punt 

aerodinàmic òptim (producció màxima) tenint en compte la capacitat del generador. Una vegada 

superada la velocitat nominal del vent, s'ajusta la demanda de posició de pas per mantenir la 

producció d'energia estable, igual al valor nominal. 

El mode d'absorció de vent alt és una característica predeterminada. Quan és actiu, la producció 

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 l'aerogenerador deixa de produir energia. 

Si la velocitat mitjana del vent supera el límit màxim 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 automàticament. 

8.1.2 Característiques tècniques de l'aerogenerador (resum models V136, V150): 
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Los siguientes gráficos muestras las dimensiones de la góndola, torre y palas: 
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8.1.3 Classe de vent IEC 

La següent taula mostra la classe IEC de vent a la qual està dissenyada a l'aeroturbina 
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8.1.4 Corba de potència 

La següent taula mostra la corba de potència de la aeroturbina: 

 

 
 



Avantprojecte per la sol·licitud de consulta sobre la viabilitat 

del parc eòlic Esteve  

 

 Pàgina 35 de 94 

 

 



Avantprojecte per la sol·licitud de consulta sobre la viabilitat 

del parc eòlic Esteve  

 

 Pàgina 36 de 94 

 

 

  



Avantprojecte per la sol·licitud de consulta sobre la viabilitat 

del parc eòlic Esteve  

 

 Pàgina 37 de 94 

 

8.1.5 Comportament davant buits de tensió (compliment del Reial Decret 413/2014) 

Segons l'especificació del fabricant, el sistema d'operació i control està dissenyat per a ser 

configurat segons els requeriments de la xarxa de transport i de la regulació d'operació de la 

xarxa elèctrica associada, per suportar els buits de tensió, segons es mostra com a exemple al 

següent gràfic “Low voltage tolerance curve for symmetrical and asymmetrical faults” (corba de 

resposta a faltes de tensió simètriques i asimètriques) 
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8.1.6 Condicions de consigna en el rang operatiu 

La màquina de Vestas, o la de marca o model similars que es triï per l’execució del parc, és capaç 

d'operar en el següent rang d'operació: 

- Capacitat de potència reactiva, modes de control: 

o Control-Q o control-V 

o Control estàtic Q-V 

o Control del factor de potència 

- Adaptabilitat en freqüència de xarxa: 47-53Hz 

- Capacitat d'ajustament de voltatge: 85-113% voltatge nominal 

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

La següent figura mostra les corbes de capacitat de regulació P-Q-V: 
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8.2 Centre de transformació interior 0,69/30kV 

S'instal·larà un centre de transformació 0,69/30kV a l’interior de cada turbina eòlica per 

transformar l'energia produïda cap a la xarxa interior de distribució en mitja tensió (30kV). La 

solució de la instal·lació del centre de transformació a l'interior de la torre és avantatjosa per 

diverses raons: s'aconsegueix una major integració en l'entorn, alhora que redueix l'àrea 

ocupada, simplificant encara més la infraestructura elèctrica del propi parc. 

Està prevista la instal·lació de transformadors de tipus sec encapsulat. Aquest tipus d'equips 

tenen les següents avantatges sobre l'equip de petroli tradicional: 

- Auto-extingible (seguretat de les persones). 

- És resistent a la condensació. 

- No requereix manteniment. 
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- És resistent a les variacions extremes de temperatura. 

Els transformadors s'han dimensionat de manera que puguin evacuar la potència nominal de 

l'aerogenerador. 

La generació es duu a terme a una tensió de 0,69V i es transforma a 30kV en el centre de 

transformació de cada aerogenerador on, a més, tindrà cel·les protectores i elements de connexió 

per fer l'entrada i sortida de cables que interconnecten el conjunt màquines de cada un dels 

circuits de la xarxa de distribució interior, en 30kV, del parc. 

La sortida d'aquests centres de transformació, tal com s'indica en l'apartat 4.2.1,s'ha de connectar 

a un sistema de xarxa elèctrica subterrània de 30kV que permetrà aprofitar les infraestructures 

viàries existents, minimitzant l'impacte del treball. 

Finalment, tal com s'indica en l'apartat 4.2 la nova evacuació estarà connectada a la subestació. 

Aquesta subestació, amb la finalitat de minimitzar l'impacte visual, estarà ubicada en una altra 

posició on, al seu torn, arribaran evacuacions d'altres parcs proposats conjuntament en aquesta 

sol·licitud d'evacuació. 

Cada centre de transformació tindrà els següents equipaments: 

- El transformador BT/MT. 

- Cel·la de protecció i maniobra 36kV. 

- Elements protectors i auxiliars. 

- Material de seguretat. 

8.2.1 Característiques elèctriques 

Serà de tipus sec aïllat amb materials auto-extingibles. Les característiques assignades als 

transformadors són: 

Tensió assignada       36kV 

Nº de fases        3 

Nivell d’aïllament a freqüència industrial segons ona tipus raig  170kV 

Freqüència assignada:       50Hz 

Potència assignada:       6500kVA 

Relació de transformació en buit:     0,69/30kV 

Tensió de curtcircuit:       6 % 

Rendiment a P.C. y F.P. = 1      ECO disseny 

Grup de connexió:       Dyn11 

Rendiment a cos-fi = 0,8      98,5 

Protecció:        Sondes Pt 

Tindrà tres sondes tèrmiques Pt-100 i equips de mesurament i control de temperatura. 

El transformador es subministrarà sense envoltant metàl·lic, però es protegirà contra els 

contactes directes a través d'una malla metàl·lica o un recinte de placa a la part superior i lateral. 

Per a la protecció contra els contactes directes, les barres es protegiran amb envoltant metàl·lica, 

o serà del tipus connectable. 

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

- Mesurament de la relació de transformació i verificació d'acoblament. 

- Mesurament de la tensió de curtcircuit i de les pèrdues de càrrega i d'impedància. 

- Test de tensió aplicada. 

- Prova d'esforç induïda. 

- Comprovació del funcionament dels sistemes de protecció. 

La connexió de baixa tensió del quadre de control de l'aerogenerador al transformador es 

realitzarà sota la plataforma inferior del transformador, subjecta a pinces i en safates, els ponts 

del cable seran de 0,6/1 kV de secció adequada i tipus segons norma UNE. 

La taula següent mostra les dades del fabricant del transformador de potència: 

 

8.2.2 Cel·les de connexió a la xarxa de distribució interior 30kV 

Les cel·les previstes són de tipus compacte aïllat en SF6, o sistema d'aïllament dielèctric permès 

segons la normativa en el moment de l'execució del parc, dissenyat per a la seva instal·lació en 

centres de transformació de turbines eòliques. Són tipus monoblock, de dimensions reduïdes, i 

en el qual tota l’aparamenta i embarrat són, per disseny, continguts en un únic embolcall metàl·lic, 

hermètic i ple de SF6. 

Aquest tipus de cel·les té els avantatges següents: 

- Dimensions reduïdes, permetent la seva ubicació a l'interior de les torres. 

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

Tres tipus de cel·les (transformador de cel·les de protecció, la cel·la de línia, i la cel·la remunt) 

estan disponibles de manera que les tres configuracions necessàries (final de línia, ramificació, i 

la màquina intermèdia) es poden aconseguir. La cel·la de protecció de transformadors, així com 

la cel·la de línia, tenen un interruptor/seccionador de tres posicions (obert, tancat i posada a terra) 

amb enclavament. L'interruptor automàtic és del tipus de tres posicions CONNECTADES, 

DESCONNECTADES i POSAT A TERRA, amb control manual i bobina de gallet per fusió o 

mitjançant proteccions de temperatura de transformador. 

El compartiment de fusibles no té gas SF6 i es tanca hermèticament, el seu accés serà enclavat. 

Les connexions dels cables de sortida al transformador i sortida a la línia són connectables, amb 

la capacitat d'estendre les barres i connectar-se a altres cel·les. 

A cada centre de transformació la terminació del cable es realitzarà mitjançant terminacions tipus 

cargol de 400 A., protecció blindada, per a cable sec, per als trams dels cables indicats. 

Les característiques assignades a aquestes cel·les són les següents: 

Tipus             Compactes 

Servei                Continu 

Instal·lació                  Interior 

N° fases                 3 

N° de embarrats                1 

Tensió nominal                    36kV 

Tensió del servei                   30kV 

Freqüència nominal       50Hz 

Intensitat assignada       400A 

Nivell de aïllament: 

Freqüència 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 mecànics, 

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

La taula següent mostra les especificacions electromecàniques de les cel·les SG: 
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8.2.3 Xarxa de difusió equipotencial i de terra 

L’aerogenerador tindrà sota la seva base, incrustada, al voltant d'ella o mitjançant una 

combinació d’estratègies de posada a terra equipotencial: una configuració de terres elèctriques 

que garanteixin el compliment de la regulació d'alta tensió per als valors de tensions de pas i 

contacte. A més també tindrà la funció de difusió de faltes d'alta freqüència tipus raig. 

Aquesta xarxa estarà unida elèctricament a la resta d'aerogeneradors a través de la línia de terra 

de la rasa elèctrica. 

8.2.4 Material de seguretat 

Per tal de contribuir a la seguretat de les maniobres, a la prevenció i extinció d'incendis i a la 

informació sobre possibles riscos elèctrics derivats d’una potencial operació indeguda dels 

equips i aparells, s'instal·laran els equips següents: 

- Guants aïllants de 30kV. 

- Pol de rescat. 

- Banqueta aïllant interior 36kV. 

- Cartell de primers auxilis i riscos elèctrics. 

- Extintor, classe B29. 
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8.3 Rases 30kV i xarxa elèctrica de distribució interior 

Els aerogeneradors, tal com es justifica en el paràgraf 4.2.1, estaran interconnectats mitjançant 

una xarxa elèctrica subterrània d'alta tensió (30kV), consistent en ternes de cables aïllats d’entre 

95 i 630mm2 de secció activa (a determinar en els càlculs que s’indiquen a l’annex 2), xarxa 

elèctrica de terra d’entre 50 i 95mm2,segons càlculs derivats del projecte d’execució, i una xarxa 

de comunicacions interna amb fibra òptica. La disposició, principalment, coincidirà amb els 

camins i vials interns de les alineacions dels aerogeneradors, o amb els camins i vials existents. 

Per aquest motiu, l'ocupació de les rases elèctriques contingudes en la xarxa de mitja tensió és 

compartida i compatible amb la dels vials del parc. 

En qualsevol cas, l'amplada de les rases elèctriques serà com a mínim 0,5m i 1m màxim, amb 

una profunditat d'1,1m. L'amplada de la rasa dependrà del nombre de circuits que hi contingui. 

L'entrada dels conductors a l’aerogenerador es realitzarà segons les recomanacions del 

fabricant, col·locant-la just a sota o a través del seu fonament. S'executarà mitjançant la 

canalització dels conductors elèctrics sota tub flexible de doble paret, amb diàmetre mínim de 

200 mm coberts amb 25cm de formigó HA20/B/20/IIa, amb la finalitat de poder compactar el 

material d'ompliment de la fonamentació sense risc de fer malbé els conductors. De la mateixa 

manera es col·locarà un tub de 90mm de diàmetre de la canalització del conductor de fibra òptica 

i un tub de 90mm de diàmetre per al cable de terra. 

L'execució de la secció de rasa, a la part inferior, té un llit de sorra de sílice o calcària de 

conductivitat tèrmica adequada (mai es farà servir sorra d'argila) entre 20 i 30cm de gruix, on es 

localitzen la terna de cables aïllats, la fibra òptica i la terra elèctrica. Sobre aquesta capa 

s'aboquen 20cm de sorra i es posarà una placa de polietilè per a la protecció i advertència de 

risc elèctric. A la part superior, s'omplen l'excavació amb 25cm i, a sobre d’ella, una banda 

plàstica d’advertiment de risc elèctric. Es corona la secció amb la terra de desbrossament. 

En aquelles seccions on sigui necessari, els cables es col·locaran sota un tub suficientment rígid 

a la càrrega que passa sobre la rasa, i els tubs estaran envoltats per formigó HNE20/B/20/IIa fins 

a una alçada de 15cm. A sobre d'aquests tubs, l'ompliment de la resta de la rasa es realitzarà 

per tongades de 15cm de gruix, amb sòl de qualitat tolerables lliures de pedres i coronat 

mitjançant compactació mecànica. 

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 elèctriques amb l’única excepció d’arquetes per mesures periòdiques, si l’operació 

del parc ho necessités. 

Aquesta xarxa elèctrica de distribució interna s'agrupa i finalitza en el recinte de la subestació 

d’elevació, tal com s'explica en l'apartat 4.2 anterior. La xarxa està configurada segons els circuits 

següents: 

- Circuit nº1: agrupa las màquines EST01 a EST03. 

En tots els casos, es busquen, en la mesura del possible, intentar obtenir una caiguda de tensió 

inferior a l'1% i una pèrdua de potència inferior al 3%. 

Els resultats dels càlculs bàsics de la xarxa de distribució interna es mostren a l'annex 2. La 

longitud agrupada és la següent: 
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Secció [mm2] Longitud [m] 

95 1.839     

150 1.947     

500 22.917     

8.4 Obra civil 

8.4.1 Accés per carretera al parc 

L'accés al parc està destinat a realitzar-se a partir de punts diferents, en les següents carreteres 

en el seu encreuament amb camins rurals existents: 

ORIGEN D’ACCÉS UTM_x UTM_y ACCÉS A 

BV-2231 36884,6 4604590,4 EST01-EST03 

 

S'estimen els accessos existents, en absència del projecte d’execució, que siguin suficients per 

a l'execució i explotació del parc encara que es faran millores de drenatge i regularització, així 

com una pista per a l'accés als generadors. El manteniment d'aquests, durant la fase d'operació, 

es realitzarà a càrrec del parc. 

8.4.2 Vials i plataformes interiors 

La distribució dels vials interiors del parc intentarà aprofitar al màxim 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 màquines necessàries per a la construcció dels fonaments; 

tot i que es faran millores en drenatges així com regularització del terreny i una pista per a l'accés 

del transport dels aerogeneradors. El manteniment d'aquests durant la fase d'operació serà feta 

a càrrec del parc. 

Els nous vials a construir tindran una longitud total de 680m i la seva dimensió permanent serà 

de 5m d'amplitud, arribant als 13m temporalment durant l’obra. 

A més, 1500m 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 canviï entre posició i posició d’aerogeneradors; restituint-se a pràcticament 

la seva situació d'origen; és a dir, amplitud d'uns 5m, un cop s’acabi l’obra. També s'adaptaran 

els seus drenatges longitudinals i transversals. 

Les seves característiques seran similars a les descrites per a accessos externs, però més 

amples per al muntatge de les turbines. El propi terreny podrà ser suficient com a subbase per 

construir-hi un ferm adequat o tolerable per fer la traça que uneix els aerogeneradors de la 

mateixa alineació i per unir-se a les diferents línies de cada sector entre elles i, d’elles, a l'accés 

o accessos principals descrits al paràgraf anterior. 
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Les dimensions estimades per als vials són: 

- Amplitud mínima permanent del vial interior: 

o En terraplè: 5m més pistes de seguretat laterals. 

o En desmunt. pistes de 5'5m més talús laterals de seguretat. 

- Potencial amplitud mínima temporal durant la construcció i muntatge: 10-13m. 

- Gradient longitudinal màxim sense ferm de reforç de formigó: 10-13%. 

- Gradient longitudinal màxim amb reforç de ferm de formigó: 15%. 

- Peralt màxim: 2%. 

 

Secció de vial en terraplens 

 

Secció de vial en desmunt 

- Les capacitats portants mínimes de l'acabat de ferm seran: 

- Vials d'accés per al transport exterior del parc: 12Tm per eix. 

- Vials interiors del parc: 

o Càrrega per eix: entre 22,5 i 24,5 TM per eix. 

o Capacitat de càrrega: 1,4 kp/cm2 sense moviment de grua principal, 2,45 kp/cm2 

per a cas de moviment de grua principal. 

o Recrescut: 

▪ Mòdul del 2on cicle de compressibilitat (Ev2) > 60MPa. 

▪ Densitat de nucli: > 95% PM. 

o Base: 

▪ Mòdul 2on cicle de compressibilitat (Ev2) > 80MPa. 

▪ Densitat de la coronació: > 98% PM. 

8.4.3 Fonaments 

Els fonaments que donaran el suport estructural a l'aerogenerador es dissenyarà en el projecte 

d’execució. 
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Aquest fonament s'estima que tindrà un diàmetre mínim de 21m, un cant del fonament central de 

3m d’altura i un cant lateral de 0,5 m d’altura. 

La seva construcció es realitzarà amb formigó armat, classe resistent, consistència, àrid i 

exposició mínima HA30/F/20/IIa. 

8.4.4 Plataformes de muntatge i escombrat de pales 

La superfície del sòl ocupada per una turbina, a més dels fonaments de l’ancorament, serà l’àrea 

corresponent a la plataforma de muntatge de la grua principal (36x21,5m2), l'àrea de recollida 

temporal d’equips, la maniobra de les grues de suport (36x24m2) i l’àrea temporal de recollida de 

les pales (79x19m2). Totes aquestes plataformes, després del recobriment del fonament, 

s'omplen amb propi terreny existent de l’excavació dels fonaments. L’anivellament, compactació 

i la coronació de les plataformes es restaura ambientalment compatible amb l’entorn. 

La superfície d'aquestes plataformes es restaurarà un cop finalitzat el muntatge exceptuant la 

principal zona de muntatge de la grua. 

La superfície de afecció de les turbines també comprèn l'àrea d'escombrat circular de les pales 

(150m de diàmetre quan la màquina és la V150) 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 l'escorriment de les aigües 

i la infiltració en el ferm, serà dut a terme per cunetes laterals a banda i banda dels vials. Les 

dimensions i secció de la qual s'indiquen en els plànols. 

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

- Mitjançant punts de pas de desmunt a terraplè: l'aigua discorrerà pels pendents naturals 

del terreny cap als llits dels mateixos. S'evitarà que l'aigua de les cunetes erosioni els 

terraplens, perllongant aquestes fins a la base dels mateixos. 

- Mitjançant acords còncaus o insuficiència de secció de cuneta: En aquests punts 

l'evacuació s'aconsegueix mitjançant la construcció de pous que recullen les aigües 

provinents de les cunetes i són conduïdes posteriorment a través de l'obra de fàbrica 

transversal. A les zones on és necessària cuneta i hi ha algun tipus d'accés o camí, s'han 

previst passos salvacunetes a les zones de desmunt en les cruïlles dels camins. Aquests 

passos es realitzaran mitjançant tubs de formigó reforçat de 40cm de diàmetre mínim. 

8.4.5.2 Drenatge transversal 

Per al drenatge transversal, s'ha previst la ubicació d'obres de drenatge on es consideren 

necessàries per a l'evacuació dels cabals d'aigua. 

Aquestes obres consisteixen en un col·lector de formigó vibropremsat revestit de formigó, amb 

dos filtres en el primer dels indicats i un filtre i una arqueta per broc senzill en les altres. Aquests 

passos es realitzaran mitjançant tubs de formigó de 60 cm. de diàmetre. 
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Durant l'execució de les obres, i a criteri de la direcció facultativa, es realitzaran millores en els 

drenatges projectats. 
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9 Descripció i característiques de la subestació de Montargull 

30/132kV i Les Forques 132kV/220kV 

Tal com s'indica en l'apartat 4.2 i és descrita en l'apartat 8.3, la interconnexió de la xarxa elèctrica 

de distribució interior s'efectuarà a la subestació elèctrica 30/132kV que es troba a les 

coordenades següents: 

 

VÈRTEX UTM_x UTM_y 

Centre SET 

Montargull 

30/132kV 

363274,3 4601596,0 

V1 363221,1 4601576,8 

V2 363319,6 4601563,0 

V3 363332,6 4601612,4 

V4 363223,6 4601628,3 

 

VÈRTEX UTM_x UTM_y 

Centre SET 

Les Forques 

132/220kV 

349887,5 4595433,1 

V1 349842,5 4595433,7 

V2 349865,4 4595471,6 

V3 349932,1 4595432,5 

V4 349910,2 4595394,7 

 

L'accés a la subestació serà a través dels vials interiors existents en el camp eòlic. 

9.1 Descripció general 

La subestació SET Montargull 30/132kV consistirà inicialment en una posició de línia i cuatre 

posicions de transformació de 30/132kV, així com l'edifici del control del parc. 

El recinte de la subestació s'ha tancat per una tanca per tal de garantir la seguretat elèctrica de 

les persones que es mouen a la zona. A més, s'integrarà l'edifici de control del parc, l'arquitectura 
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de la qual estarà pensada per acomodar-se estèticament amb el medi ambient i intentarà 

d'adaptar-se a l’arquitectura típica de la zona. 

En qualsevol cas, els elements electromecànics de la subestació tindran l’altura necessària per 

assegurar el compliment normatiu de les distàncies elèctriques entre elements de voltatge i 

distàncies elèctriques entre elements en tensió i el terra, en compliment de la normativa 

reglamentària d'alta tensió. 

La subestació transformadora del parc és de categoria 1ª quan s'evacuen l'energia a nivell de 

voltatge 132kV i es troba a 755msnm. 

La subestació transformadora intermèdia Les Forques és de categoria especial. 

9.2 Nivells d’aïllament 

El nivell de tensió de pols de tipus raig serà 1050kV per a voltatge 220kV, 650kV per a voltatge 
132kV i 170kV per voltatge 30kV. 
  
En tot cas, es poden prendre distàncies mínimes d'aïllament amb el següent criteri: 
 

a) Tal com s’estableix a la ITC-RAT-12 
o Sistema 30kV: tabla 1 de la ITC. 
o Sistema 132kV i 220kV: tabla 2 de la ITC. 

 
b) O bé, si hi ha alguna causa justificable que impedeixi acomplir tècnica o 

constructivament la regulació anterior, sempre que el dissenyador del projecte 
d’execució ho verifiqui, ho justifiqui i ho validi per càlcul; es podrà seguir la recomanació 
del grup de treball nº 23 del CIGRE 

 

• Sistema 30kV: 
o 32 cm entre fase i fase (del mateix sistema). 
o 22 cm entre la fase i terra. 
o 35 cm entre fases de diferents sistemes. 
o 300 cm de distància de seguretat. 
o 19 cm entre fase i fase per a conductors suspesos en cas de contacte. 
o 60 cm entre eixos de fase d’aparamenta. 
o 400 cm d'amplada de cel·la (amb distància de seguretat 280cm). 
o 70 cm entre fases altes de fang (conductors suspesos). 
o Per a un van màxim de 8,5 m la fletxa màxima (3%) serà de 0,25 m. 

 

• Sistema 132kV i 220kV: 
o 300 cm entre eixos d’aparamenta. 
o 600cm entre eixos de conductors estesos. 
o 500cm entre gàlib principal. 
o amplada de 600cm en vials principals. 
o 400cm alçada de mesuradors en vials secundaris. 

 
Les distàncies de l'apartat anterior s'entenen mínimes i són aplicables a instal·lacions de nova 
construcció. 
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9.3 Configuració elèctrica bàsica 

La configuració elèctrica de la subestació està indicada al plànol de l’esquema unifilar, on 

s'indiquen tots els equips amb les seves característiques elèctriques bàsiques. 

9.4 Configuració física i composició 

Com es grafia als plànols, la implementació de la subestació es divideix en dues zones: 

- Parc exterior. 
- Edifici de control. 

9.4.1 Aparamenta intempèrie 

Els equips elèctrics de 220kV, 132kV i 30kV seran: 

- Seccionador general amb posada de terra. 
- Transformador de tensió inductiu de doble debanat secundari per: 

o Indicació (mesura) i proteccions. 
o Protecció de terra homopolar. 

- Interruptor automàtic. 
- Transformador d'intensitat de quatre debanats secundaris per: 

o Mesura (facturació). 
o Indicació. 
o Proteccions sobrecorrents. 
o Protecció diferencial del transformador de potència. 

- Parallamps auto-vàlvula. 
- Transformador de potència. 
- Resistència de posada a terra del neutre del debanat 30kV del neutre del transformador 

de potència. 
- Embarrats 220kV, 132kV  i 30kV. 
- Estructures de 220kV, 132kV i 30kV. 
- Suport ‘aïllants i cadenes d'aïlladors. 

 

Les característiques elèctriques de l’aparamenta elèctrica instal·lada al parc intempèrie són les 

següents: 

 

- Interruptor automàtic. 
Tensió nominal     420kV 

Freqüència nominal    50Hz 

Intensitat de tall simètrica   50kA 

Tensió de maniobra    125Vc.c. 

Tensions Auxiliars:  

 Motor de l’accionament   125Vc.c. 

 Bobines de tancament i dispar  125Vc.c. 

 Calefacció interna del comanament 220Vc.a. 

 

- Transformador d’intensitat para mesura i protecció: 
Tensió màxima 245kV 
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Intensitat de curtcircuit màxima   120 kA 

Potencies y classes de precisió:  

 1er debanat (mesura   30VA; Cl 0,2S 

 2º debanat (protecció y mesura) 30VA; 5P20 / Cl 0,5 

 3º a 5º debanats (protecció)  30VA; 5P20 

 

- Parallamps autovàlvules: Les autovàlvules serviran de protecció contra sobretensions 

transitòries. Els parallamps seran de el tipus d'òxid de zinc incorporats al propi 

transformador en A.T. 132kV. 

9.4.2 Transformador de potència 30/132kV a SET Montargull 

El transformador treballarà seguint el règim de parc eòlic corresponent. Funcionarà com a 

transformador elevador per a servei continu en subestació intempèrie en atmosfera polsosa i 

exposat a les radiacions solars. 

Les característiques generals són: 

- Tipus     Trifàsic, en bany d’oli, muntatge intempèrie 
- Tipo de servei    continu 
- Refrigeració    ONAN/ONAF 
- Potència nominal   20MVA 
- Tensions: 

o Primari    132kV ± 10% 
o Secundari   30kV 

- Regulació    En càrrega al costat A.T. 
- Freqüència    50Hz 
- Connexió    Estrella en MT amb neutre accessible per p.a.t. 

a través de resistència / triangle en AT. 
- Tensió de curtcircuit para relació  132/30kV 12% 

 

El transformador tindrà bobinats independents per als circuits primari i secundari. El material serà 

de coure. 

Els límits d'escalfament en els enrotllaments seran els admissibles per la normativa vigent. 

Igualment es tindran en compte els límits reglamentats per al líquid aïllant. 

9.4.3 Transformador de potència 132/220kV a SET Les Forques 

El transformador treballarà seguint el règim de parc eòlic corresponent. Funcionarà com a 

transformador elevador per a servei continu en subestació intempèrie en atmosfera polsosa i 

exposat a les radiacions solars. 

Les característiques generals són: 

- Tipus     Trifàsic, en bany d’oli, muntatge intempèrie 
- Tipo de servei    continu 
- Refrigeració    ONAN/ONAF 
- Potència nominal   20MVA 
- Tensions: 

o Primari    220kV ± 10% 
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o Secundari   132kV 
- Regulació    En càrrega al costat A.T. 
- Freqüència    50Hz 
- Connexió    Estrella en MT amb neutre accessible per p.a.t. 

a través de resistència / triangle en AT. 
- Tensió de curtcircuit para relació  220/132kV 12% 

 

El transformador tindrà bobinats independents per als circuits primari i secundari. El material serà 

de coure. 

Els límits d'escalfament en els enrotllaments seran els admissibles per la normativa vigent. 

Igualment es tindran en compte els límits reglamentats per al líquid aïllant. 

9.4.4 Estructures metàl·liques 

Les següents estructures metàl·liques estaran disponibles per al suport dels elements relacionats 

anteriorment i per a la fixació de la línia 220kV i 132kV: 

- Pòrtic d'entrada, estructura de gelosia metàl·lica, a la qual es lligarà la línia de connexió 
amb la línia aèria de 220kV i 132kV. 

- Suports d'estructura metàl·lica de gelosia per a fixació de: 
o Seccionador. 
o Transformadors de tensió. 
o Transformadors d'intensitat. 
o Interruptor. 

- Suports d'estructura metàl·lica de gelosia per a fixació de l'embarrat de 30 kV des de 
bornes de 30 kV del transformador. 

- Bancada de perfils metàl·lics per a suport de la resistència de posada a terra. 
- Vies suport per al transformador de potència. 

 

Els suports metàl·lics aniran recolzats a terra en les seves corresponents fonaments i amarrats 

als mateixos mitjançant perns i femelles adequats que serveixen al seu torn per llur anivellat. 

Aquestes estructures seran de ferro galvanitzat en perfils normalitzats per a la subestació, 

incloent perns d'ancoratge, suports de aparellatge i terminals d'AT. 

Les funcions necessàries per a l’ancoratge de l'estructura es projectaran tenint en compte els 

esforços aplicats, per assegurar l'estabilitat a la bolcada en les pitjors condicions. 

Aquestes estructures es completaran amb ferratges i cargols auxiliars per a fixació de caixes de 

centralització, subjecció 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. 

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 càrregues verticals sense que la fletxa en el pla 

vertical excedeixi de 1/300 de la llum. 

9.4.5 Embarrats 

Els embarrats principals i auxiliars seran elegits de manera que les temperatures màximes 

previstes no provoquin escalfaments per sobre de 40° C per sobre de la temperatura ambient. 
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Així mateix, suportaran els esforços electrodinàmics i tèrmics dels corrents de curtcircuit 

previstos, sense que es produeixin deformacions permanents. 

Les barres principals de 30kV estaran constituïdes per tub buit d'alumini, equivalent a 1.000mm2 

de secció nominal, que admet un pas de corrent permanent de 1.800A. 

Les barres principals de 220kV i 132kV estaran constituïdes per tub buit d'alumini, equivalent a 

1.400mm2 de secció nominal, que admet un pas de corrent permanent de 1.370A. 

Aquest embarrat tubular anirà suportat mitjançant aïlladors rígids 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 diàmetre, equivalent a 346mm2 de secció nominal, que admet 

un pas de corrent permanent de 630A. 

La distància 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 potència, fins a la seva 

connexió amb els terminals dels cables, l'embarrat estarà constituït amb tub de coure buit de 

1000mm2 de secció que admet un pas de corrent permanent de 1800A. 

La connexió entre l’embarrat a la sortida del transformador de potència i la cel.la d'alimentació al 

mòdul de 30kV es fa a través de tres ternes de cable de potència 3x(1x 500mm2) d'alumini 18/30 

kV i terminals flexibles. 

9.4.6 Aïlladors 

Els embarrats rígids es sustentaran sobre aïlladors suport del tipus columna. 

Les línies d'arribada estaran amarrades a el pòrtic i aïllades d'ell per mitjà de cadenes d'aïlladors 

de caperutxa i tija: 

9.4.7 Xarxa interior de 30kV de la subestació 

La xarxa de mitja tensió de cada circuit d'interconnexió està projectada per recollir l'energia 

generada pels aerogeneradors que l'integren. El cable serà apantallat. La pantalla està 

constituïda per una envoltant metàl·lica a base de cintes o fils de coure, o cintes d’alumini. 

S'aplicarà sobre una capa conductora externa, la qual es col·loca prèviament sobre l'aïllament. 

- Tensió nominal:        18/30kV. 
- Tensió més elevada:        36kV. 
- Tensió suportada nominal a los impulsos tipo raig:    170kV. 
- Tensió suportada nominal de curta duració a freqüència industrial:  70kV. 

9.4.8 Xarxa de posada a terra de la subestació 

La malla de terra es realitzarà en tota la zona intempèrie, amb cable de coure nu de 70 mm2 de 

secció mínima situat, al menys, a 80cm de profunditat. Enllaçarà els sistemes de posada a terra 

dels centres de transformació de cada aerogenerador amb la xarxa general de terres 

d'acompanyament de el sistema de distribució subterrani de 30 kV, de manera que tota la 
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infraestructura elèctrica formi un conjunt equipotencial. A cada aerogenerador es dissenyarà un 

sistema equipotència local, tal i com s’ha descrit a l’apartat 8.2.3. 

9.4.9 Sistemes auxiliars 

Al parc intempèrie es disposaran de les següents instal·lacions auxiliars: 

- Xarxa de terres (descrita a l'apartat corresponent a la xarxa de terres). 
- Sistema d'enllumenat i preses de corrent. 
- Sistema de detecció d'incendis. 
- Sistema d'alimentació de serveis auxiliars a través d'un transformador 30/0,4kV que 

donarà servei a les preses monofàsiques i trifàsiques de l'edifici de control, així com a 
l'enllumenat i la resta de sistemes. 

- Sistema d'alimentació en corrent continu 125Vcc. 
- Zona d'apilament: s'habilitarà una zona al costat de l'edifici de control per a 

emmagatzematge. 

9.5 Edifici de control 

L'edifici de control es troba situat en el mateix recinte que la subestació. 

L'elecció de l'emplaçament de l'edifici de control ve donada per diversos factors: 

- Funcionals: La situació de l'edifici de control, dins l'àrea de parc i pròxima a un camí de 
servei existent, permet, a l'estar fora de l'alineació de molins, la visualització d'un 
nombre elevat d'ells. 

- De protecció: És 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’execució, la de sobresortir el mínim possible en el paisatge. A part de les intencions 

esmentades pel que fa a situació, el propi edifici es projectarà tenint en compte les tipologies 

arquitectòniques de la zona, utilitzant elements que li són comuns i que, a criteri del projectista, 

siguin més adequades.  
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10 Descripció i característiques de la línia aèria d'evacuació  

10.1 Origen, final i traça de línia 

Per evacuar l'energia elèctrica produïda pel parc i integrar-la en la xarxa de transport, es dissenya 

una línia elèctrica aèria d'alta tensió la traça tindrà una longitud en planta de 31.730m amb les 

coordenades d'origen de línia a la subestació de parc (SET Montargull 30/132kV) i final de línia 

a la subestació existent de REE, SET Montblanc 220kV. 

Els vèrtexs seran els següents: 

VÈRTEX UTM_x UTM_y 

ST.MONTARGULL   

LAT02 343571 4585705 

LAT03 343665 4586056 

LAT04 343732 4586444 

LAT05 343860 4586900 

LAT06 343381 4588642 

LAT07 343404 4588817 

LAT08 343319 4589206 

LAT09 343317 4590251 

LAT10 343318 4590961 

LAT11 343234 4593279 

LAT12 343350 4593583 

LAT13 344317 4594435 

LAT14 344515 4594507 

LAT15 345135 4594363 

LAT16 345990 4594316 

LAT17 346760 4594572 

LAT18 347193 4594817 

LAT19 348890 4594968 
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VÈRTEX UTM_x UTM_y 

LAT20 349619 4595234 

LAT21 349831 4595448 

LAT22 349891 4595429 

LAT23 350057 4595278 

LAT24 350604 4595339 

LAT25 351923 4596238 

LAT26 352135 4596317 

LAT27 353702 4596405 

LAT28 354131 4596385 

LAT29 354888 4596326 

LAT30 356432 4596137 

LAT31 356997 4596266 

LAT32 358467 4596324 

LAT33 359692 4596928 

LAT34 361304 4598763 

LAT35 361552 4599550 

LAT36 362282 4600486 

LAT37 362523 4600608 

LAT38 363048 4601351 

FINAL 363270 4601558 

10.2 Municipis afectats 

Els municipis afectats són Llorac, Conesa, Santa Coloma de Queralt, Forès, Passanant, Vallbona 

de les Monges i Espluga de Francolí 
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10.3 Nivell de tensió, categoria i zona 

La línia elèctrica objecte d'aquest projecte és de CATEGORIA 1ª al tram 132kV i CATEGORIA 

ESPECIAL al tram 220kV. 

La zona per on transitarà la línia discorre entre les altituds de 375m i 816m, considerant-se a 

efectes dels futurs càlculs, ZONA-A. 

El nivell de contaminació base per al disseny de la línia és NIVELL II (nivell mitjà). 

10.4 Protecció de l'avifauna 

D'acord amb els articles 3 i 4 del Reial Decret 1432/2008, i analitzat el document de memòria 

ambiental inicial que es presenta junt amb aquest projecte, el traçat no està afectat per figures 

ambientals que requereixin de mesures de protecció del Reial Decret, pel que no cal aplicar les 

mesures de protecció de l'avifauna a l'estar la futura línia elèctrica aèria fora de zones de 

protecció en la data de redacció de el present projecte. 

10.5 Materials utilitzats 

Les característiques de la línia elèctrica aèria són les següents: 

PARÁMETRE DE LA LÍNIA DESCRIPCIÓ 

Longitud total de la traça 31730m 

Tensió nominal 132kV i 220kV 

Tensió més elevada 145kV al tram 123kV  

245kV al tram 220kV 

Altitud de la línia De 376 a 816msnm 

Zona A 

Derivacions Cap 

Número de circuits 1 nou a doble circuit existent 

Número de conductors per fase 1 (símplex) 

Categoria 1ª (132kV) i especial (220kV) 

Conductor 337-AL1/44 ST1A al tram 

132kV 

242-AL1/39-ST1A al tram 

220kV 
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PARÁMETRE DE LA LÍNIA DESCRIPCIÓ 

Conductor de guarda OPGW-24 

Tipus de torre Gelosia metàl·lica simple 

Tipus de creueta Armat metàl·lic 

Mesures ambientals de protecció  No necessàries 

Efecte corona No 

 

El resultat dels càlculs bàsics de la línia es mostra a l’annex nº3. 

10.5.1 Cable OPGW-24 

Secció l 180mm2 

Diàmetre conductor 17,0mm 

Càrrega de rotura (daN) 10.300 
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10.5.2 Torres d’alta tensió 

Els suports de el present projecte, són de gelosia metàl·lica de secció quadrada, amb 

disposició plana o a portell, fonamentació monobloc o tetraforme amb disposició per creuetes 

aïllants giratòries. L'elecció de cada configuració de torre estarà condicionada per la 

compatibilitat tècnica i l'ambiental, i es determinarà en el futur projecte d'execució. 

10.5.2.1 Cas de configuració plana 

  

10.5.2.2 Cas de configuració a portell 
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10.5.3 Fonaments 

Per a una eficaç estabilitat dels suports, aquests s'ancoren a terra en cimentacions de formigó 

de potes separades o monobloc en funció del tipus de terreny i esforç suportat pel suport, 

calculant-la seva estabilitat a la bolcada en les circumstàncies més desfavorables de sol·licitació 

dels conductors sobre el suport. Les dimensions dels massissos de formigó per a cada tipus de 

suport es determinaran en el projecte d’execució. 

10.5.4 Aïllament 

Els aïlladors tractats en aquest projecte, són: 

- Aïlladors de vidre de caperutxa i tija N16 en els seus tipus normal U210BS i antipol·lució 

U210BSP, 

- Aïlladors de compòsit d'anella i tija, tipus normal U210AB20 i antipol·lució U210AB20P. 

- Creuetes aïllants giratòries formades per aïlladors de compòsit, un cadena i un altre de 

columna, tipus normal: U210R20 i C4GL20. 

10.5.5 Ferramenta i grapes 

S'engloben amb aquesta denominació tots els elements necessaris per a la fixació dels aïlladors 

a el suport i als conductors. 

Es tindrà en compte en la seva utilització el seu comportament front l'efecte corona i seran, 

fonamentalment, de ferro forjat i protegits de l'oxidació mitjançant galvanitzat en calent. 

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

Les grapes de suspensió 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 compressió. 

Les ferramentes seran de disseny adequat a la seva funció mecànica i elèctrica i han de ser 

pràcticament inalterables a l'acció corrosiva de l'atmosfera, molt particularment en els casos que 

fossin de tenir-efectes electrolítics. Les grapes d'amarratge del conductor han de suportar una 

tensió mecànica en el cable de el 90% de la càrrega de ruptura de la mateixa, sense que es 

produeixi lliscament. 

10.5.6 Preses de terra 

Segons el RLAT, el principi bàsic de la posada a terra (PAT), és aconseguir que la seva 

resistència de difusió sigui adequada. Per a aquest projecte es tria una resistència de difusió de 

20ohm en els suports situats en zones freqüentades (F); en les zones de pública concurrència 

(PC), a més de l'anterior, és obligatori l'ús d'elèctrodes de difusió 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 elèctrodes de piques bimetàl·liques d'acer-

coure i anells de cable de coure, el disseny, la base de la zona d'ubicació de el suport i les 

característiques de el terreny, tipus de sòl i resistivitat, es veuran més endavant. 
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Posada a terra en suport metàl·lic, mitjançant dues piques d'acer de coure de 14mm de diàmetre 

i 2 m de longitud instal·lades en diagonal. 

La connexió de la pica a el suport es realitzarà amb cable de coure nu de 50 mm2. 

Es connectaran tantes piques com siguin necessàries per obtenir una resistència de la presa de 

terra igual o inferior a 10 o 20ohm, segons correspongui per la zona de trànsit. 

Tipus d'elèctrodes: 

- Pica clavada al fons de l'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 següents, es poden veure els croquis de les TT dels suports. 
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Esquema  1.13  -  Toma de tierra en

zona no frecuentada (N)
Esquema   1.14  -  Toma  de  tierra  en

zona no frecuentada agricola (A)

Esquema   1.15  -  Toma  de tierra en zonas frecuentadas (F), de publica concurrencia (PC) y apoyos de maniobra (AM)

Apoyos monobloques.
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10.5.7 Plaques de senyalització de risc elèctric 

Els suports portaran fixats plaques de senyalització de risc elèctric triangulars amb vores en 

negre i fons groc i, a la placa inferior, han de portar gravat el lema "ALTA TENSIÓ PERILL DE 

MORT". Es col·locaran a una altura que siguin visibles però que no siguin accessibles. 

10.5.8 Numeració de les torres 

Els suports han de ser numerats, d'acord amb els plànols de el projecte. Per a això s'utilitzarà 

pintura negra resistent a la radiació solar i la humitat intempèrie, així 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 fenòmens de vibració eòlica a causa dels vents de component transversal a la 

línia a velocitats compreses entre 1 i 10m/s. 

Dit vent provoca una flexió dinàmica als cables que, subjecte a vibració, els pot produir 

trencaments prematures per fatiga amb la consegüent pèrdua de conductivitat i resistència 

mecànica. 

La intensitat d'aquest fenomen depèn de les característiques del conductor, del seu estat 

tensional i de les característiques de vent. 

En el nostre cas, com tots els vans són 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 distància de separació de la 

grapa que serà indicada pel fabricant. 

10.5.10 Salvaocells 

A les zones que marqui l'estudi formal d'impacte ambiental i la declaració d'impacte ambiental, 

s'instal·laran elements salvaocells amb una cadència de 10m al conductor de guarda (terra) o els 

conductors actius, en funció del que determini la declaració DIA. 

10.6 Distancies de Seguretat 

Les distàncies de seguretat per al disseny constructiu, per evitar descàrregues entre fase-terra i 

fase-fase, han de complir amb les separacions mínimes següents, que coincideixen amb el 

estipulats en la ITC-LAT 07: 

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

1050 2,80 3,20 
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11 Programa previst d'execució de parc eòlic i la seva línia 

d'evacuació 
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12 Conclusions 

Amb l'exposat en la present memòria, al costat dels annexos, document de pressupost i plànols, 

es considera prou descrits els elements constitutius de l'objecte de el projecte per a l'obtenció de 

l'autorització administrativa prèvia de parc eòlic "Esteve" de 12,6MW, i seva línia d'evacuació de 

connexió a la xarxa de REE 

 

Barcelona, novembre de 2019 

 

Per l'empresa d'Enginyeria, 

 

 

Signatura: EMILI RIBES ALCOVER 

Enginyer Industrial (Col·legiat nº 10.327 d’EIC) 
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ANNEX 1: ESTUDI DEL POTENCIAL EÒLIC 

PE ESTEVE (ZONA CONCA) 

AVALUACIÓ DEL RECURS  

Estacions d’adquisició de Dades  

 

La campanya de mesura s’ha realitzat utilitzant una estació d’adquisició de dades, anomenada “Portella”, 
situada en un indret representatiu per al Parc Eòlic “Esteve”. La situació exacta de les torres queda 
reflectida a la següent taula: 

 

Estació 
Coordenades: 

UTM ETRS89 zona 31 
Z H 

 X [m] Y [m] [m] [m] 

Portella 367416 4603771 800 100 

Taula1: Coordenades torre de mesura de Portella. 

 

Estadístiques Eòliques  

Període representatiu: 

La campanya de mesura a l’emplaçament (dades des del 05/10/06 fins el 27/07/09) s’ha desenvolupat 
sense incidències significatives, per la qual cosa la disponibilitat de les dades es del 93.5% per als 
anemòmetres i per als penells. Cal destacar que l’anemòmetre situat a 10 m d’alçada va deixar de 
funcionar en els primers mesos de funcionament de la torre, per la qual cosa no s’ha tingut en compte en 
l’anàlisi posterior. 

Distribució de direccions 

Les direccions predominants a la zona són les dels vents de W i WSW. El quadrant W és el que concentra 
la major aportació energètica. També hi ha una aportació energètica, tot i que més minsa, dels sectors 
WSW i WNW tal i com podem veure a les roses de vents mostrades a continuació: 
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Roses de vent:  

 

 

 

 

Taula 2: Rosa del vents.  
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1.3 Lay Out 
Els 3 aerogeneradors, d’una potència unitària de 4,2 MW, que componen aquest Parc, es situen en 
l’emplaçament segons les següents coordenades: 

  P.E. “Esteve” (ETRS 89 UTM 31 T) 

Màquina Coordenades 

 X [m] Y [m] Z [m] 

EST01 367437,1 4603965,7 780 

EST02 367538,9 4604363,6 775 

EST03 367920,0 4604714,0 772 

Taula 3: Coordenades PE “Esteve”  per 3 aerogeneradors 4,2 MW a 120 m d’alçada de boixa. 

 

Classificació de l’Emplaçament  
La velocitat mitjana calculada indica que l’emplaçament pot ser classificat com a classe III segons la norma 
IEC61400. Per acabar de determinar la classe de l’emplaçament caldrà la instal·lació d’alguna torre de 
mesura més per determinar la intensitat de turbulència (donat que és un efecte molt local).  

1.4 Model d’aerogenerador 
En aquest estudi s’utilitza el model VESTAS V150 o similar, amb una potència nominal unitària de 4.200 
kW i un diàmetre de rotor de 150 m a un alçada de 120 m. Aquest aerogenerador ha estat dissenyat 
seguint les especificacions de la Classe III, de la norma IEC, apta per emplaçaments amb una velocitat 
mitjana anual de 7,5 m/s. 
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Taula 4: Taula de la corba potencia aerogenerador. 
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1.5 Estimació de la Producció  
Per estimar la producció a cada un dels punts on s’ubiquen els aerogeneradors es procedeix a calcular el 
camp de vent mitjançant el model WasP a partir de la torre de mesura i posteriorment corregint el model 
(segons l’ajust de Weibull).  

La producció neta té en compte doncs les següents pèrdues i/o correccions: 

- efectes topogràfics 
- efectes esteles (pèrdues energètiques ocasionades pels aerogeneradors veïns) 
- correcció del model (segons l’ajust de Weibull al punt de mesura) 
- pèrdues elèctriques (s’ha considerat una disminució de la producció d’un 2%) 
- pèrdues per no-disponibilitat de l’aerogenerador, com ara avaries o manteniment (estimades en 

una disminució de la producció del 1,5%). 
El resultat de la modelització i les correccions aplicades permeten obtenir la producció neta. 

Conclusions  
El Parc Eòlic “Esteve”, de 12,6 MW de potència total instal·lada, s’ha dissenyat considerant la instal·lació 
de 3 aerogeneradors VESTAS V150 o similar 4,2MW de potència unitària.  

Totes les posicions proposades pel Parc Eòlic “Esteve” són Classe IEC III. 

L’energia elèctrica que injectarà el Parc estudiat és la que es resumeix a la taula següent. Aquesta energia 
és la resultant a l’alçada de boixa dels aerogeneradors (120 m) i un cop aplicades totes les pèrdues 
considerades a l’apartat anterior (2% pèrdues elèctriques i 1,5% de disponibilitat, a més de les correccions 
del model i de les pèrdues per estela calculades per a cada cas en particular). 

3 aerogeneradors VESTAS V150 o similar 

4,2MW (120 m alçada torre) 

Producció 
Bruta 

(GWh/any) 

Pèrdues 
per estela 

Pèrdues (GWh/any) 
Producció 

Neta 

(GWh/any) 

Hores 
equivalents 

Factor de 
capacitat 

[%] 
% 

Disponibilitat 
(1,5%) 

Elèctriques 
(2%) 

GWh/any 

43.794 
5,66% 

619,5 826,5 39.870 3.164 36,12% 
3.304 

Taula 6: Producció PE “Esteve”:  3 aerogeneradors VESTAS V150  o similar a 120 m d’alçada de boixa. 
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ANNEX 2: CÀLCULS BÀSICS DE LA XARXA DE DISTRIBUCIÓ 

INTERIOR DE 30KV 

La següent taula mostra els resultats de seccions calculades en règim permanent, prenent les 

prescripcions del Reglament RLAT RD 223/2008: 

1. Intensitat admissible. 

2. Caiguda de tensió. 

3. Intensitat de curtcircuit. 

cos••3

max

max
U

P
I = =89,8 A 

Ig: Intensitat nominal del generador 

U: Tensió nominal (30kV) 

cosϕ: Factor de potència (0,9) 

P: Potència nominal aerogenerador (4,2MW) 

Bucle Origen Final Long. 

[km] 

Secció 

[mm2] 

Caiguda 

de tensió 

Tª màx 

serv 

ºC 

Pèrduda 

de 

potència 

1 EST03 EST02 0,613 95 0,12% 30 0,13% 

1 EST02 EST01 0,649 150 0,18% 44 0,41% 

1 EST01 SET 7,639 630 0,72% 31 2,39% 
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ANNEX 3: CÀLCULS BÀSICS DE LA LÍNIA ELÈCTRICA AÈRIA 

D'EVACUACIÓ 132kV i 220KV 

PARÀMETRE DE LA LÍNIA DESCRIPCIÓ 

Longitud total de la traça 31730m: (16266m en 132kV 

i 15433m en 220kV) 

Tensió nominal 132kV i 220kV 

Tensió més elevada 145kV al tram 132kV 

245kV al tram 220kV 

Altitud de la línia Des de 316m fin 836msnm 

Zona A 

Derivacions Cap 

Número de circuits 1 nou en doble circuit 

Número de conductors per fase 1 (simplex) 

Classe segons tensió 1ª i especial 

Conductor 337-AL1/44 ST1A al tram 

132kV 

242-AL1/39-ST1A al tram 

220kV 

Conductor de guarda OPGW-24 

Tipus de suport Gelosia metàl·lica simple 

Tipo de creueta Armat metàl·lic a portell 

Mesures ambientals de protecció  Sí 

 

El resultat del càlcul bàsic dels paràmetres de línia i els valors elèctrics en règim permanent són 

els següents: 

PARÁMETRE DE LA LÍNIA DESCRIPCIÓ 

Intensitat nominal 207,8 A 

Efecte corona a 220kV No 

Densitat de corrent <1,72A/mm2 
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PARÁMETRE DE LA LÍNIA DESCRIPCIÓ 

Impedància resistiva 0,1195/km en 132kV 

0,0857/km en 220kV 

Impedància inductiva 1,49635/km en 132kV 

1,46575/km en 220kV 

Susceptància 7,7696S/km en 132kV 

7,8637S/km en 220kV 

Potència màxima de transport (=5%) 1561MW 

Caiguda de tensió 1,96% 

Pèrdua de potència 0,04% 

 

Intensitat nominal: 
cos••3

max

max
U

P
I =  

 

Impedància resistiva: R=R20º(1+ • T) 
 

Impedància inductiva: XL=100··(0,5 + 4,605 • 𝑙𝑔
𝐷

𝑟
)
10−4

 

 

Caiguda de tensió: ( ) tgXR
U

LP
•

•10

•
%

2
+=  

 

Pèrdua de potència: 



22 cos••10

••
%

U

LRP
=  
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DOCUMENT Nº 2: 

PRESSUPOST DEL PARC EÒLIC 
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1 Resum 
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2 Parc eòlic i subestació 
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3 Línia elèctrica aèria d'evacuació 
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PLÀNOLS DEL PARC EÒLIC 
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1 Situació 

2 Emplaçament 

2.1 Implantació general de parc, subestació i línia elèctrica aèria 

2.2 Implantació municipal de parc, subestació i línia elèctrica aèria 

3 Implantació del camp eòlic 

4 Implantació de la línia elèctrica aèria SC 132 i 220kV 

5 Implantació dels vials interiors i accessos 

6 Implantació de rases elèctriques 30kV 

7 Unifilar simplificat del camp eòlic 30kV 

8 Detalls generals de seccions de vials y rases 

9 Implantació del parc intempèrie de les subestacions 

9.1 Implantació ampliació subestació Montargull 30/132kV 

9.2 Implantació ampliació subestació Les Forques 132/220kV 

10 Unifilar simplificat de les SET Montargull i SET Les Forques 
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