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1.1 ANTECEDENTES

Las crecientes necesidades de energia, la mayor preocupacidon de por medio ambiente, la
naturaleza y la calidad de vida, obligan a complementar la estructura energética con otras
fuentes de energia, mads limpias y eficientes que las existentes, que contribuyan a una oferta
energética solida, diversificada y eficaz, con garantias de abastecimiento y sin especiales

connotaciones negativas.

En la infraestructura energética espafiola, el aprovechamiento de los recursos renovables, y en
particular, edlicos, complementa y completa una oferta energética diversificada y moderna,

contexto en el que se inscribe el presente proyecto.

La explotacién comercial de las energias renovables sufrié un gran impulso durante los ultimos
afios debido al gran salto adelante en la resolucién de los problemas tecnoldgicos que

significaron en épocas anteriores una limitacién a su implantacion y desarrollo.

Este desarrollo tiene una influencia positiva en el desarrollo econdmico local por aprovecharse
recursos naturales enddgenos con una elevada participacion de recursos empresariales y

humanos también regionales.

Las energias renovables, en general, son de utilizacién descentralizada que permite su
utilizacidn in situ evita en muchas ocasiones a construccién de onerosas infraestructuras de

transporte y distribucion.

Entre las ventajas para la Comunidad que representa el aprovechamiento comercial de este

tipo de energias cabe de estacar:
e Contribuye a la diversificacion del abastecimiento energético y mejora su seguridad.

e Incrementa el grado de autoabastecimiento y hace el sistema mas independiente de

recursos exteriores.

e Reduce el impacto ambiental del Sistema energético al sustituir a energias mas

contaminantes y de mayor impacto ambiental.
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e Redunda en el incremento de la actividad econdmica regional al aumentar el grado de

participacién en los proyectos tanto en su fase de inversién como en la de explotacidn.

e Posibilita la adquisicion de unos conocimientos en nuevas tecnologias que seran de

aplicacion en otros campos de la actividad industrial y de servicios.

e Su descentralizacidn es especialmente beneficiosa en las regiones periféricas y con una

gran dispersion en los nucleos de poblacidon como es el caso de Castilla y Ledn.

En particular en Espafia como miembro de la Unidn Europea y como responsable ultimo de las
politicas energéticas en el pais, Las energias renovables son fomentadas actualmente desde

todos los niveles de planificacidon energética.

Desde la Unién Europea se estdn realizando multiples esfuerzos normativos con el fin de
primar la utilizacidon de fuentes inagotables para la produccidon de energia. Tanto en el marco
del 62 Programa de Medio Ambiente de la Unién Europea, como en la Directiva elaborada por
el Parlamento Europeo y el Consejo relativa a la promocién de la electricidad generada a partir
de fuentes de energia renovables (2001/77/CE de 27 de Septiembre de 2001), se propone
“promover las fuentes de energia renovables con cardcter prioritario, ya que su explotacion
contribuye a la proteccion medioambiental y al desarrollo sostenible. Ademas, esta medida
puede ser fuente de empleo local, tener repercusiones positivas en la cohesién social,
contribuir a la seguridad del aprovisionamiento y hacer posible que se alcancen los objetivos

de Kyoto con mayor rapidez”.

Sobre estas bases, en el Libro Blanco de las Energias Renovables de la Comisidn Europea, por el
que se establece una estrategia y un plan de accidén comunitarios, se marca el objetivo de
alcanzar que el 20% de la energia primaria sea de origen renovable (respecto al 6% en 1997)
para el aino 2020, lo que se traduce en un 22,1% de electricidad generada a partir de energias
renovables. Este objetivo global exige una fuerte implicacién de los Estados Miembros, que
deberdn estimular la expansién de las fuentes de energias renovables en funcién de su propio

potencial.
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Mas recientemente, el 12/11/2018 el Parlamento Europeo aprobd elevar la cuota de uso de
energias renovables en la UE hasta el 32% del total en 2030 y un objetivo indicativo de
eficiencia energética para ese afio del 32.5%. Con este fin se ha dictado la Directiva
2018/2001/EU, fijando ese objetivo y poniendo en la agenda su revisién para 2023, trabajando
para mantener el liderazgo mundial de Europa en lo relativo a este objetivo, contribuyendo a
la lucha contra e cambio climadtico, reduciendo la contaminacién atmosférica y contribuyendo

a el logro de los objetivos del Acuerdo de Paris.

En la misma linea, y superando los requerimientos impuestos por la Unidon Europea, el
gobierno espafiol tiene como objetivo llegar al 42% del mix eléctrico con base renovable en
2030 y al 100% en el 2050. Este ambicioso objetivo requiere de una importante inversién que
no solo generara inversiones millonarias, sino que alcanzara la cifra de 300.000 empleos
directos. lgualmente, segun datos del Ministerio para la transicion ecolédgica y el reto
demografico, se contribuye a reducir la dependencia energética del pais del 74% al 59% en
2030, todo ello recogido en el “Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030"
remitido a la Unién Europea en Febrero de 2019. Los principales resultados que alcanza el

PNIEC son:

o La reduccion del 21% de las emisiones de gases de efecto invernadero respecto al nivel
de 1990. Al finalizar el afio 2017, Espafia estaba 18 puntos porcentuales por encima de esa

referencia.

o Se alcanza un 42% de energias renovables sobre el uso de energia final del pais. En el

caso de la generacidn eléctrica, el porcentaje de renovables en 2030 sera del 74%.
o La eficiencia energética del pais mejora en un 39,6%.

El PMIEC da un importante y fundamental impulso a las energias renovables en la proxima
década siendo uno de los principales vectores para alcanzar los objetivos nacionales, europeos
y los recogidos en los Acuerdos de Paris. Para el aflo 2030, se prevé una potencia total
instalada en el sector eléctrico de 157 GW, de los que 50 GW seran energia edlica; 37 GW solar
fotovoltaica; 27 GW ciclos combinados de gas; 16 GW hidraulica; 8 GW bombeo; 7 GW solar

termoeléctrica; y 3 GW nuclear, asi como cantidades menores de otras tecnologias. En lo que
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respecta al almacenamiento, destaca el alza de las tecnologias de bombeo y baterias, con una

potencia adicional de 6 GW, aportando una mayor capacidad de gestion a la generacion.

Otro efecto no menos importante serd la creacién de empleo Las inversiones en energias
renovables seran el principal motor de generacidon de empleo: entre 102.000 y 182.000 nuevos

puestos netos ano.

Por tanto, a la vista de los datos presentados, es necesaria la construccion de nuevas
instalaciones de produccion de energia eléctrica con base en fuentes renovables, con el fin de
atender el cambio en el mix de la demanda de electricidad. Y este proceso de modernizacidn
hacia una economia descarbonizada movilizard unos 236.000 millones de euros entre 2021 y

2030. El 80% de estas inversiones se realizaran por parte del sector privado.

El emplazamiento de la nueva Central en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn responde
a la consideracién de la situacidon geografica adecuada para atender la propia demanda, asi
como de las Comunidades limitrofes, dada su estratégica situacion entre dos centrales
hidroeléctricas de gran tamafio y formando parte de un importante corredor eléctrico ya
desarrollado, lo que minimizard el impacto y disminuird la necesidad de nuevas

infraestructuras.

Las directrices recogidas en el Decreto nium. 189/1997, de 26 de septiembre. Energia Edlica.
Procedimiento para la autorizacién de instalaciones de produccion de electricidad, de la Junta
de Castilla y Ledn establecen la necesidad de armonizar la capacidad de acogida de
infraestructuras de produccién edlica en el territorio de la comunidad y el desarrollo de las
tecnologias innovadoras implicadas. Y esta Ley de referencia en Castilla y Ledn Bajo el marco
regulador de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, y el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de
energia eléctrica, se ha configurado un sistema eléctrico que funciona bajo los principios de
objetividad, transparencia y libre competencia, en el que la libre iniciativa empresarial
adquiere el protagonismo que le corresponde, sin perjuicio de la necesaria regulacion propia

de las caracteristicas del sector.
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1.2 OBIJETO

El objeto del presente documento es la solicitud del inicio del procedimiento de autorizacion
administrativa de la instalacién denominada Parque Edlico Peia de las Cruces, situado en el
ayuntamiento de Bermillo de Sayago en la provincia de Zamora, mediante la presentacién del
proyecto en competencia, seguiin regula el DECRETO 189/1997, de 26 de septiembre, por el
gue se regula el procedimiento para la autorizacidn de las instalaciones de produccién de

electricidad a partir de la energia edlica.

Segun lo contenido en esta norma parametros del DECRETO 189/1997, se procedera a la
justificacién, de acuerdo con los requerimientos legales, de las razones que justifican la
implantacién del parque edlico en la localizacion seleccionada, asi como los criterios que se
han seguido para elegir los terrenos en los que se situaran las instalaciones, asi como la

descripcién de los recursos edlicos, con base en datos histéricos suficientes y modelos fiables.

Para ello se analizardn las infraestructuras existentes, tipologias y usos del suelo y se
justificaran las mediciones del recurso edlico, se resefiardn sus datos y se justificard la

medicidn del recuso por, al menos, un afio, exigida en el DECRETO 189/1997.

Ademds también pretende servir de documentacidn técnica para la tramitacion de Ia

autorizacién administrativa del Parque Edlico Pefia de las Cruces.

Para ello, en este anteproyecto se procedera a la justificacidn, descripcion y cdlculo de las
obras e instalaciones necesarias para llevar a cabo a construccién del denominado Parque
Edlico Pefia de las Cruces, proyectado en terrenos del término municipal de Bermillo de

Sayago, pertenecientes a la provincia de Zamora.

Todas las obras que aqui se definen, se proyectan con arreglo a las diversas disposiciones
legales, reglamentos y demas normativa general vigente, asi como las normas técnicas
particulares que atafien a las relaciones con los municipios afectados, y con la compafiia que

explota la red general de distribucién de energia eléctrica en la zona, especificAndose
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conforme a las normas particulares de la empresa promotora, y en cualquiera caso, se

adecuan a las normas y usos habituales en este sector.

La relacion valorada de las obras se efectia a los precios actuales de mercado, y se estima el
programa de construccion de acuerdo con la programacién inicial prevista por los promotores
y suministradores de equipos, adecuando las distintas fases de montaje de las instalaciones y

sus correspondientes etapas en la obra civil.

En resumen, las infraestructuras e instalaciones concretas que son objeto de este proyecto,

son:

Aerogeneradores, el Parque Edlico Pefia de las Cruces estard constituido por diez
aerogeneradores de 4.600 kW y uno de 4.000 kW de potencia unitaria cada uno, con una
potencia global instalada de 50 MW, situados todos ellos en el ayuntamiento de Bermillo de

Sayago.

Infraestructura eléctrica de evacuacién, que une entre si los aerogeneradores mediante
cuatro circuitos enterrados de 30 kV hasta la subestacion eléctrica 30/132 kV. De ahi partira la
Linea de 132 kV que enlazara con la red de distribucién, la cual serd objeto de un proyecto

separado.

Gestion y explotacidn del parque se realizara, desde el punto de vista técnico, con la opcion de
control centralizado de energia activa y reactiva. Se usara a tal fin una aplicaciéon de gestion y
supervisiéon y desde el punto de vista organizativo habra personal propio de la empresa para

explotacién y el mantenimiento que supervision del fabricante de los aerogeneradores.

De todas ellas, asi como todas aquellas otras infraestructuras complementarias y accesorias de

las principales, se dé la cumplida cuenta en los apartados corresponsales.

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Pagina 14 de 287



, .
PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L. 39

1.3 PROMOTORES Y EQUIPO REDACTOR

Se procede a la acreditacién de la capacidad legal y econdmica, segln lo contenido en el art.
121 del Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica.

1.3.1 PROMOTOR

El promotor y peticionario del proyecto es la sociedad Parque Edlico Peia de las Cruces s.l.,

con domicilio social, a efectos de notificacion en Calle José Maria Cid n23, 49200, Zamora.

Parque Edlico Pefia de las Cruces s.l., filial edlica del Grupo WINDVISION HOLDING B.V.,
desarrolla, construye y explota parques edlicos, gestionando durante los ultimos afios el
desarrollo, construccién y operaciéon de alrededor de 1.000 MW.

Windvision es un desarrollador independiente de energia renovable. Su empresa coordina
todos los aspectos de un proyecto de energia renovable: desde la seleccidn del sitio hasta las

operaciones del proyecto, pasando por el desarrollo y los estudios de viabilidad, los
procedimientos de autorizacidn, la financiacion y la construccién.

Habiendo desarrollado, financiado, construido y operado exitosamente parques edlicos en
varios paises desde 2002, tienen un profundo conocimiento de la cadena de valor completa.

A. OFICINAS

Inician sus actividades en Bélgica y los Paises Bajos y se expandimos rapidamente abriendo
nuevas oficinas en Francia, Marruecos, Serbia y recientemente también en el Senegal. Sus
actividades en Africa son gestionadas por sus sucursales CME y CME Africa.

Ademas, estan trabajando con socios locales en Espafia y Tunez.

B. EQUIPO

Gracias a su profesional y ambicioso equipo multicultural de mas de 60 personas con una

mentalidad emprendedora, son capaces de saltar rdpidamente a proyectos nuevos y creativos.
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Es la combinacién de experiencia, flexibilidad y la mentalidad de "se puede hacer" lo que hace
que Windvision sea un excelente socio en la realizacion de ambiciosos proyectos de energia

verde.
C. ENFOQUE

Estan convencidos de que una comunicacidn clara, transparente y constante es la clave del
éxito de un proyecto de energia edlica. Por ello, durante el desarrollo de un proyecto, prestan
especial atencién a informar a todas las partes involucradas, desde las autoridades hasta los
residentes locales, sobre las oportunidades y los desafios de desarrollar un proyecto en su

region. Tratan de responder a todas las preguntas organizando reuniones de informacioén.

Se comunican a través de sus tres valores fundamentales, que son:

Hacen lo que es correcto y hacen lo que dicen que hacen

Definen y aceptan la responsabilidad y hacen todo lo posible para

cumplir sus compromisos

Construyen confianza a través de la transparencia

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB
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D. HISTORIAL
P - , . NPT An
:;’\r.que Co Pais Capacidad El rol de Windvision o de puesta en
eolico desarrollador marcha
c

2 5| 8| §

2 2| 2| 3

[a) u o (@)

@]
Estinnes - Bélgica 81 MW 2010
Bievre - Bélgica 14 MW 2010
Leuze-en-
Hainaut - Bélgica 21 MW 2013
Floreffe EDF-Luminus | Bélgica 7 MW 2010
Estaimpuis - Bélgica 11 MW 2017
Gesves - Bélgica 19 MW 2018
Les
Vignottes - Francia 36 MW 2015
Le Nitis 1 - Francia 12 MW 2017
Le Nitis 2 - Francia 12 MW 2017
Ademds de los proyectos realizados anteriormente, Windvision estd desarrollando

actualmente los siguientes proyectos de parques edlicos en:

Bélgica
Francia
Marruecos
Serbia
Tlnez

104MW

400 MW
664 MW
407 MW

30 MW
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1.3.2 EQUIPO REDACTOR

La redaccién del proyecto ha sido encargada a la sociedad CENERGA S.L., actuando como

Director de Proyecto el Ingeniero Industrial Camilo José Gonzdlez Fernandez.

133 SOLVENCIA LEGAL

La compafiia “Parque Edlico Pefia de las Cruces, S.L.”, con CIF —-B49303118, ha sido constituida
el 26 de Marzo de 2019 ante el ilustre notario de Valencia Luis Calabuig de Leyva y sus datos
registrales, certificados por Dofia Ana Félix Fernandez Fernandez, Registradora de Mercantil de
Zamora, so Hoja ZA-8482, Toma 289, Folio 31, Inscripcién 1, cuyo objeto social es la
produccién de energia eléctrica de origen edlico, y tiene su domicilio en la Calle José Maria Cid

3, CP — 49200 de Bermillo de Sayago, Zamora, segun consta en el Anexo 02.
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134 SOLVENCIA ECONOMICA

A fin de cumplimentar el requisito de capacidad econémica recogido en el R.D. 1955/2000 de 1
de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucidn,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica, en su articulo 121, ademas de la justificacion recogida en el apartado siguiente
respecto a su experiencia continuada y ejercicio de la actividad de produccién, mediante la
presentaciéon de las facturas correspondientes y acuerdos de asistencia técnica, PARQUE

EOLICO PENA DE LAS CRUCES SL, presenta la siguiente documentacién:

1. Compromiso de financiacién por parte de la Matriz del Socio Gnico de PARQUE EOLICO
PENA DE LAS CRUCES SL para la financiacién del 100% del proyecto.

2. Mandato de financiaciébn a una reconocida empresa europea de servicios de

financiacion GREEN GIRAFFE.

3. Carta de compromiso para la compra de la energia producido por parte de una

reconocida empresa europea del sector AXPO BENELUX.
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WindVision

Carta de Intenciones — Solvencia Financiera

Windvision Helding B.V., con domicilio social se encuentra en Parallelweg 42, en
6221 Maastricht (Paises Bajos), validamente representada por el Sr. Duron Willy y of
Sr. Neerinckx Simon en su calidad de Directores, confirman bajo su exclusiva
responsabilidad lo siguiente.

Windvision Holding B.V., con el fin de dar cumplisniento al requisito de acreditacion
de salvenda financiera acreditando que garantice la viabilidad econémica financiera
del prayecto, segun lo establecido en el art. 121 del RD 1955/2000 de
procedimientos de autorizaclon de instalaciones de energia eléctrica de la mercantil
Parque Edlico Pefa de las Cruces SL en relacion al proyecto que la misma ha de
desarrollar, denominado Parque Efico Peiia de las Cruces, v del cual se solicita el
Inicko del proceso de competencia recogido en la Ley/Decreto 189/1997 de 26 de
Septiembre de I3 energia edlica de Castilla y Leén, manifiesta:

Windvision Holding B.V. se compromete a asignar el capital necesario a la compaiiia
Parque Edlico Peia de las Cruces a fin de garantizar la financiacién del proyecto
Parque Edlico Peila de las Cruces, de mado que pueda tener el capital necesario para
cubrir el total de |a financiacion del Proyecto,

Para cumplir con esta obligacion, Windvision Holding BV, se compromete a
abstenerse de cualquier medida que pueda afectar 13 situacion financiera de la
empresa responsable del proyecto,

Esta carta de intenciones tiene efecto por un periodo de 3 afios.

Hecho en Heverlee, of 26 de febrero de 2020, en una sola copia.

Atentamente

Para Windvision Holdng 8.V,

Windstann $okding B8Y
Parallobvey 42

6221 BD, Maastricht
Nedertand

VAT: NLBS3128881B01
Tel: +31 B30 406 940

5 AL (;tu.ﬂu

www, windvison com
Info@windvison.com

Envision the world on renewable energy
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Giraffe

The renewable energy financial advisors

Windvision Holding BV
Parallelweg 42
6221 BID Maastncht (The Netherlands)

Pans, 26 febrero de 2020

Entendemos que Windvision Holding BV (Windvision) tiene la intencién de desarrollar una plants
de energia edlica con una capacidad toeal disponible de no mis de 50 MW (o Proyecto), y ha
identificado ¢l sitio del Proyecto ubicado cerea de ka comarca de Sayago en la provinca de Zamoea.
Se espers, a través de la compadia de proyecto Pasque Edlico Pedia de las Cruces SL, Calle José Maria
Cid, 3, 49200 Bermillo de Sayago (Zamors), Espafia, nimero de registro mercantl B49303118, que
Windvision disefie, financie, construya, posea y opere el Proyecto.

Gteen Gimffe tiene el mandato de encontrar Jos fondos necesanos para que Windvision Bnancie ¢l
desarrollo y la construccadn del Proyecto.

Segun ks expenencia de Green Giraffe en ¢l campo de ks energias renovables (mis de 4 mil millones
de capital social y mas de 21 mil millones de deuda recaudada por mds de 42 GW de proyectos edlicos
pars nuestros clientes hasta la fecha desde la creacion de Green Ginaffe en 2010), y ¢l conocmiento
del trabajo de calidad de Jos equipos de Windvision, estamos seguros de que podremos recaudar los
fondos necesatios pata llevar a cabo el Proyecto en condicones financieras segin los estindares del
mercado.

Para evitar dudas, este no es un compromiso de Green Ginaffe para prestar o financiar cualquicr paste
del Proyecto.

Y para que asi conste, doy fe de la presente escritura 2 Jos efectos oportunos.

GREEN GIRAFFE BY
representada por Pietre-Etienne Claveranne, Director

Grean Giraffe 8.V,  egimesnd under o' 20233288 (0} W grae s grfle &y
Rostoe Cape Toww AMardory Lerdon | farn Lapcd

470 Atlantic Asanie 7 Sowe Sirvet Mircketergsirame 13 0 Thosgside ¥ e Drosct | Ponpetcrengrade 28
Poston WA (@210 Cage Town 30 20004 Hartiung Lardan ECTV 4AX TTO0G Parns 1522 Ch e

Uried States of Ararics | Sosth Afrks [ Urires Xngdo ™ Foanee The Moy

FBAN Code: NL34 RABD 033 2333 04 R code: PARONL U VAT 0 MLR2IASS S4TR08
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W O
TIMEBRE
DEL ESTAM
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ON0250986

CLASE 8*
Snreava

[Simbala] AXPO

Axpo Bensting S AL Averon Lovas S0, 140 Feor, 1080 Bneebe (Hckna

A quien comresponda,

Por el presente confinmo que Axpo Benelux SA adquind la energia producida en distintos parques
edlicos de Windvison Group desde 2012, Axpo Benelux SA suscribid contratos pare la compra
e electricidad asi como certificados ecolégicos v garntias de origen generadas por los parques
ealicos en Bélgica.

Axpo fue el principal comprador de bos parques odlicos de “Leuze-co-Hainaut™ y “Gesves-Ohey",

Durante ¢l proceso de formalizacion de los contratos de compea mencionados, nos mantuvimos
en estrecho contracto con el depanamento de operaciones, siendo su sentido de las relaciones v
5u pragmatismo factones importanies para nuestro €xito,

Puedo recomendar con total confianza n Windvision Group como proveedor sdlido, fiable y

CXPETIO € SU CAaMpo,
Atentamente,
[Firma ilegible) |Firma ilegible|
Nombre: [manuscrito: ] D. Nombre: J. JUSZCZAK
FRANCESCHINO
Cargo: Director gerente Cargo: Onginador Jefe
A Beoelus S A
Avenuny Lovse 450, 146 focr, 1940 Beascian (Baigaa)
Tel. +32 2 627 49 80 - Fas +32 2 649 49 $6_ axpo.ooen
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agpo

S BA Swetaiee S0 Chtew, B0 Pynere, P

Ta whom It May Concem,

1 confirm that Axpo Benslux SA purchasad the energy produced by diffarant wing parks
from the Windvison Group sinca 2012. Axpo Benalux SA signad agreements Lo purchass
eleciricty and also green certificates and guarankees of orign generated by the wind
parks in Belgum,

Axpo became the main buyer for the wind farms of “Leuze-en-MHainaut’ and "Gesves-

During the exacution of these purchase confracts, we were in dose contact with the ap-
erations department and their sense of relationships and thelr pragmatism were the msjor
factors of our succass.

I can confidently recommend Windvision Group as a strong, reflable and expert supplier
In thair fisid,

Yours farhfully

Wiz faol..

Name D.FEANCETH WO
Function Hsmdv‘»a Dipechar

JAusdadas

Hawel o'?‘—- chen

Andres Gulyérrez HPeres |
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1.3.5 SOLVENCIA TECNICA

A fin de cumplimentar el requisito de capacidad técnica recogido en el R.D. 1955/2000de 1 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, en su

articulo 121 dice:

“1.2 Haber ejercido la actividad de produccién o transporte, segin corresponda, de energia

eléctrica durante, al menos, los ultimos tres afos.

2.2 Contar entre sus accionistas con, al menos, un socio que participe en el capital social con
un porcentaje igual o superior al 25 por 100 y que pueda acreditar su experiencia durante los

ultimos tres afios en la actividad de produccidn, transporte, seglin corresponda.

3.2 Tener suscrito un contrato de asistencia técnica por un periodo de tres afios con una
empresa que acredite experiencia en la actividad de produccidn, transporte, segin

corresponda.”

Con el fin de cumplimentar este requisito, PARQUE EOLICO CERRO DE LA CABEZA SL presenta

la siguiente documentacion:

1. Justificacién de la participacién en el accionariado de PARQUE EOLICO CERRO DE LA
CABEZA SL de la compania WINDVISION HOLDING B.V.

2. Justificacion de la propiedad del Parque Edlico Gesvés en funcionamiento por parte de

WINDVISION HOLDING B.V.

3. Facturas que justifican la actividad de produccién de energia eléctrica de la mercantil

WINDVISION PARC EOLIEN GESVES OHEY SA
4. Acuerdo de Operacion y Mantenimiento de la instalacion de generacién con Enercon.
5. Acuerdo de Operacién, Mantenimiento y Trading con WIND FARM SERVICES NV.
De este modo se justifica el cumplimiento de los apartados 22 y 32 del citado articulo.

La siguiente documentacién se encuentra en el Anexo 03.
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1.4

NORMATIVA Y MARCO LEGAL

Para la ejecucién del presente proyecto se observaran las prescripciones que le alcancen de los

siguientes reglamentos y disposiciones:

1.4.1 ELECTRICAS

= Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, por el que se establece una convocatoria para
el otorgamiento del régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables en el sistema
eléctrico peninsular.

= Orden ETU/315/2017, de 6 de abril, por la que se regula el procedimiento de
asignacion del régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas
instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, convocada al amparo del Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y se
aprueban sus pardmetros retributivos.

= Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

= Real Decreto 413/2014, de 6 de junio,por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

= Real Decreto-ley 9/2013, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico.

= Ley 40/94 de Ordenacidn del Sistema Eléctrico Nacional.

= Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.
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= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn B.O.E. N2 224 publicado el 18/9/2002.

= Real Decreto 337/2014, de 9 de Mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 23.

= Real Decreto 1110/2007. Reglamento unificado de puntos de medida del sistema

eléctrico.

= Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el

Mercado de Produccién de Energia Eléctrica.

= Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al reglamento de puntos de medida de los consumos y transitos de

energia eléctrica.
= Procedimientos de operacion del Operador del Sistema.

= Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales

eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

= QOrden de 29 de diciembre de 1997, por la que se desarrollan algunos aspectos del Real
Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de

produccidn de energia eléctrica.

= QOrden de 17 de diciembre de 1998, por la que se modifica la de 29 de diciembre de
1997, que desarrolla algunos aspectos del Real Decreto 2019/1997, de 26 de
diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccidon de energia

eléctrica.

= Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicidn

energética y la proteccion de los consumidores.
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1.4.2

143

OBRA CIVIL

Cdodigo Técnico de la Edificacidn, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de

marzo, y posteriores modificaciones.

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccidon de

hormigdn estructural (EHE-08).
Real Decreto 956/2008. Instruccidn para recepcién de cementos RC-08
Pliego de Prescripciones Técnicas para Obras de Carreteras y Puentes. PG-3.

Ley 34/2007 de 15 de noviembre CALIDAD DEL AIRE Y PROTECCION DE LA ATMOSFERA

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Ley 31/95 de la Jefatura de Estado 08/11/95. BOE (10/11/95). Prevencién de riesgos

laborales.

R.D. 1627/97 del M2 de la Presidencia 24/10/97. BOE (25/10/97). Disposiciones

minimas de Seguridad y Salud.
RD 39/1997, por el que se aprueba el Reglamento de Servicios de Prevencion.

RD 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud

para la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en

materia de trabajos temporales en altura

RD 286/2006, por el que se establecen las medidas de proteccién de los trabajadores

frente a los riesgos derivados de su exposicidn al ruido
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RD 485/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas en materia de

sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién; el
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo; el Real Decreto 665/1997, de 12 de
mayo, sobre la proteccidon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo y el Real Decreto 374/2001, de 6
de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los

riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

RD 486/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud

en los lugares de trabajo.
RD 487/1997, sobre disposiciones minimas para la manipulacién manual de cargas.

RD 773/1997. Equipos de proteccidn individual.

144 NORMATIVA AUTONOMICA
= Ley 2/2006, de 3 de mayo de la Hacienda y el Sector Publico de la Comunidad de
Castillay Ledn
= Ley 7/1996, de 3 de diciembre. Ente publico regional de la energia de Castilla y Ledn.
= Decreto num. 30/1997, de 13 de febrero. Reglamento del ente regional de la energia
de Castillay Ledn.
= Decreto nim. 31/2004, de 25 de marzo. Por el que se modifica el Decreto 30/1997, de
13 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento del Ente Publico Regional de la
Energia de Castillay Ledn.
= Decreto nim. 29/2005, de 21 de abril. por el que se modifica el Reglamento del Ente
Publico Regional de la Energia de Castilla y Leon aprobado por Decreto 30/1997, de 13
de febrero.
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= Decreto nim. 189/1997, de 26 de septiembre. Energia Edlica. Procedimiento para la
autorizacién de instalaciones de produccidn de electricidad.

= Decreto nim. 107/1998, de 4 de junio. Energia edlica. Medidas temporales en los
procedimientos para la autorizacién de instalaciones de produccion de electricidad.

= Decreto nim. 50/1999, de 11 de marzo. Energia Edlica. Modifica el Decreto nim.
107/1998, de 4 de junio.

= Decreto nim. 127/2003, de 30 de octubre. Regula los procedimientos de
autorizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica.

= Decreto nim. 13/2013, de 18 de abril. Modifica el Decreto nim. 127/2003, de 30 de
octubre que regula los procedimientos de autorizaciones administrativas de
instalaciones de energia eléctrica.

= Ley 1/2012, de 28 de febrero, de Medidas Tributarias, Administrativas y Financieras
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1.5 INFRAESTRUCTURAS

1.5.1 ELECTRICAS

Infraestructuras de transporte y distribucion

La comarca de Sayago se halla al sur de la provincia de Zamora, lindando al oeste con Portugal
y al Sur con la provincia de Salamanca. Esta localizacidn situa la instalacion en el entorno de las

siguientes instalaciones de generacidn hidroeléctrica:
e Aldeadavila
e Aldeadavilall
e Villalcampo
e Villarino
e Bemposta
e Picote
e Ricobayo

Es por esta razon que las insfraestructura de transporte y distribucion desarrolladas en el
entorno de la poligonal del P.E. Pefia de las Cruces son numerosas, pudiendo, de esta manera,
minimizar el impacto que supondria la construccién de una nueva linea de transporte,

mediante la utilizacidon, mejora u optimizaciond enlas ya existentes. Estas lineas son:

Linea 400 kw Villarino Grijota
Linea 400 kW Villarino La Mudarra
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Linea 400 kw Villarino Tordesillas
Linea 220 kw Villarino Ricobayo
Linea 220 kw Villarino Esla

Linea 132 kw Villarino Villalcampo

Subestaciones y nodos

Las subestaciones en el area de actuacion del P.E. Pefia de las Cruces son:

Villarino

Ricobayo

Valdecarretas

La Mudarra
Tordesillas
Grijota

Villalcampo

Zamora
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Conclusiones

Del analisis de la infraestructura eléctrica y de distribucion se observa una densidad de lineas
de evacuacion posibles, de opciones de interconexion, ademas de una elevada sinergia con la

infraestructura de REE. De esta forma:
e Se posibilitan diferentes alternativas de evacuacion

e Se reduce de forma importante la necesidad de nuevas infraestructuras, lo que reduce

el impacto medioambiental

e Se posibilita que el propio proyecto redunde en una mejora de servicio y de estabilidad

del sistema

Segun los datos disponibles de REE, concretamente en el Documento Capacidad mdxima
admisible para generacion renovable en los nudos de la red de transporte y red de distribucion
subyacente en Castilla y Ledn, en la ultima version disponible, se tendrian los siguientes datos

de capacidad disponible
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.l

Capacidad maxima admisible para generacion renovable en los nudos de lared de transporte y
red de distribucion subyacente en Castillay Le6n

Situacién 29 de febrero de 2020

» Posiciones de la red de transporte Capacidad y Margen de Acceso segln Scc
Subestacion de red de transporte SUbestacion | - barg (Ver Consideraciones) [MWnom]
(de conexion fisica a red dicha o bien de afeccion E)ustt?the (EY conexion directa a | apoyo a la red de | Escenario de maximizacion Escenario de
para generacion con conexion en distribucion) Planlgcada red de transporte distribucion Edlica maximizacion No Edlica
(F) E P RDL| E P RDL| Capacidad Margen Capacidad Margen
Pefiadrada 220 [SE no amp.] E - - - -
Poza de la Sal 220 [ver (1)] E - - - -
Renedo 220 E vV 3 - 291 -
Ricobayo 220 E v v v 247 - 223 -
Santa Marina 220 [SE no amp.] E v 400-420 350-370 310-330 290-310
Santiz 220 E v 136 - 96 -
Saucelle 220 [SE no amp.] E v 310-330 310-330 250-270 210-230
Tordesillas 220 E v v 228 - 156 -
Trevago 220 E v v 190 - 169 -
Valladolid Nuevo 220 E v v - - 242 -
Vallejera 220 E v s 5 47 4
Valparaiso 220 [ SE no amp.] E - - - -
Villalbilla 220 E v vV 441 - n -
Villalcampo 220 [SE no amp. ] E v 510-530 510-530 410-430 410-430
Villamayor 220 E v 210-230 10-30 170-180 0-20
Villarino 220 E v oY 810-830 - 640-660 -
Villimar 220 E 4 v 393 - 63 -
Zamora 220 E v v 15 - 200 -
Zaratan 220 E vV 20 - 262 -

Tal y como se ha comentado con anterioridad dos de las subestaciones en el entorno previsto

del Parque Edlico son las siguientes subestaciones:

- Villalcampo 132 kV.
- Villarino 220: Capacidad de 810 — 830 MW en el escenario de maximizacién Edlica.

Se ha solicitado la conexidn en Villalcampo, en 132 kV.
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1.5.2 TRANSPORTE

Red de carreteras principales

La red de carreteras principales (autopistas, autovias y nacionales) en la provincia de Zamora

abarca las siguientes infraestructuras:
e Autovia del Noroeste A-6
e Autovia das Rias Baixas A-52
e Autovia de la Plata A-66
e Autovia A-11
o N-122

Esta red sera la utilizada en la planificacion de los suministros del proyecto, permitiendo el uso

de esta importante red de transporte, cualquier desplazamiento necesario para el desarrollo

del proyecto.

N
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Red de carreteras secundarias

Las infraestructuras de transporte que parten de la capital de provincia, Zamora, hasta la zona

de proyecto son las siguientes:
o (CL-527

Une Zamora con Bermillo de Sayago. Se trata de una carretera de titularidad autonémica de la

red basica de la Junta de Castilla y Ledn.
o ZA-1-2212

Une las localidades de Bermillo de Sayago y Fresnadillo.
o ZA-311

Carretera que conecta la localidad de Luelmo y Bermillo de Sayago.

Conclusiones

La densa red de carreteras nacionales de alta capacidad, asi como las carreteras regionales y
provinciales existentes, resultan mas que suficientes para afrontar y desarrollar el plan
logistico del proyecto. De este modo se garantiza un correcto suministro de todos los
elementos necesarios, en especial de los componentes de los aerogeneradores que podran
llegar a la zona de proyecto mediante la utilizacién de viales ya existentes, de alta capacidad, lo

que redunda en la agilidad y seguridad de los transportes necesarios.
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1.6 EMPLAZAMIENTO

1.6.1 LOCALIZACION

Los terrenos donde se pretende implantar el Parque Edlico se encuentran ubicados en en

Bermillo de Sayago (Zamora), en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, tal y como se

refleja en los planos de situacién y emplazamiento que se acompafian.

En el siguiente cuadro se indica la posicidn, en coordenadas ETRS50 UTM (Huso 29), de los 11

aerogeneradores que constituiran el Parque Edlico.

AERO UBICACION

PDCO1

(742902, 4586557)

PDC02

(742540, 4587209)

PDCO3

(742296, 4587679)

PDC0O4

(742285, 4588231)

PDCO5

(741940, 4588813)

PDCO6

(745662, 4589635)

PDCO7

(745527, 4590045)

PDCO8

(745245, 4590385)

PDC09

(744835, 4590587)

PDC10

(744424, 4590790)

PDC11

(744009, 4591052)

Tabla 1 Coordenadas UTM propuestas para PE Pefia de las Cruces.
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1.6.2 REPORTE FOTOGRAFICO
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1.6.3 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS.
Tipo de Posicion | Posicion . . . . .
L. Emplazamiento Ref. Catastral Ayuntamiento | Titularidad Tipo
ocupacion 1 2
Turbina 1 GEIEIGTES 49026A03900001 Bermillo Publica MUP
Cruces
Plataforma 1 Pefia de las 49026A03900001 Bermillo Publica MUP
Cruces
Area de vuelo 1 LGS 49026A03900001 Bermillo Publica MUP
Cruces
Carretera 1 2 Pefia de las 49026A03900001 Bermillo Publica MUP
Cruces
Carretera 1 2 Pefia de las 49026A03809004 Bermillo Publica Camino
Cruces
Carretera 1 2 Pefia de las 49026A03909003 Bermillo Publica Camino
Cruces
Carretera 1 2 Pefia de las 49026A03900001 Bermillo Publica MUP
Cruces
Carretera 1 2 Pefia de las 49026A03800028 Bermillo Publica MUP
Cruces
Carretera 1 2 Pegfu‘izs'as 49026A02809000 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera 1 2 Pefia de las 49026A02800025 Bermillo Publica MUP
Cruces
Carretera 1 2 LIS 49026A03809000 Bermillo Publica Camino
Cruces
Turbina 2 Pefia de las 49026A02800025 Bermillo Publica MUP
Cruces
Plataforma 2 Pegfucci:slas 49026A02809000 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Plataforma 2 Pefia de las 49026A02800025 Bermillo Publica MUP
Cruces
Area de vuelo 2 Pegfucci:slas 49026A02809000 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Area de vuelo 2 Pefia de las 49026A02800025 Bermillo Publica MUP
Cruces
Area de vuelo 2 HERIEE S 49026A03800028 Bermillo Publica MUP
Cruces
Carretera 2 3 Pefia de las 49026A02800025 Bermillo Publica MUP
Cruces
Carretera 2 3 IR S 49026A02809003 Bermillo Publica Camino
Cruces
Carretera 2 3 Pegfu‘i:as 49026A02800001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Turbina 3 Pegfuizs'as 49026A02800001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma 3 Pefia de las 49026A02809001 Bermillo Publica Camino
Cruces
Plataforma 3 Pegfu'izs'as 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma 3 Peg:}u(i:slas 49026A02800001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Plataforma 3 GEILICHED 49026A02800002 bl | R Privado
Cruces particular
Area de vuelo 3 Pefia de las 49026A02809001 Bermillo Publica Camino
Cruces
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Area de vuelo Pegrautizslas 49026A02900001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Area de vuelo Pegfu‘izs'as 49026A02800001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Area de vuelo GEIEIGTIED 49026A02800002 il | R Privado
Cruces particular
Area de vuelo Pefia de las 49026A02800003 Bermillo | "roPiedad Privado
Cruces particular
Carretera Pegfutizslas 49026A02900001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Turbina Pegfuizslas 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma Pegfu‘i:as 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Area de vuelo Pegfu‘izs'as 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera Pegfu‘izs'as 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera Pefia de las 49026A02909002 Bermillo Publica Camino
Cruces
Turbina Pegfu‘i:as 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma Pegfu‘izs'as 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Area de vuelo Pegfu‘i:s'as 49026A02900001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Area de vuelo Pefia de las 49026A02909000 Bermillo Publica Camino
Cruces
Area de vuelo Pegfu‘i:s'as 49026A030000330000IW |  Bermillo Publica MUP
Turbina Pegfu‘i:as 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma Pegfuccizslas 49026A03200001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Area de vuelo Pegfu‘i:as 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera Pegfuccizslas 49026A03200001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Turbina Pegfu‘i:as 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma el alalee 49026A03209000 Bermillo Publica Camino
Cruces
Plataforma Pefia de las 49026A03209001 Bermillo Publica Camino
Cruces
Plataforma Pegfuizs'as 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Area de vuelo Pefia de las 49026A03209001 Bermillo Publica Camino
Cruces
Area de vuelo Pegfuizs'as 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera Pegiuti:slas 49026A03200001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Turbina Pegfu‘izslas 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma Pegiuti:slas 49026A03200001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Area de vuelo Pegfu‘izslas 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera Pegiuti:slas 49026A03200001 Bermillo Publica MUP fresnadillo

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

Ref: VDB

Pagina 41 de 287




PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

Turbina 9 Pegfu‘i:as 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma 9 Pegfu‘izs'as 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Area de vuelo 9 Pegrautizslas 49026A03200001 Bermillo Publica MUP fresnadillo
Carretera 9 10 Pegfuizslas 49026A03200001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera 9 10 GEIEIGTIED 49026A03109000 Bermillo Publica Camino
Cruces
Carretera 9 10 Pegfuizslas 49026A03100003 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Turbina 10 Pegfu‘i:as 49026A03100003 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma 10 Pegfu‘izs'as 49026A03100003 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Area de vuelo 10 Pegfu‘izs'as 49026A03100003 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Carretera 10 Pegfu‘izs'as 49026A03100003 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Turbina 11 Pegfu‘i:as 49026A03100059 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma 11 Pegfu‘i:as 49026A03100003 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Plataforma 11 RIS 49026A03109007 Bermillo Publica Camino
Cruces
Plataforma 11 Pegfu‘izslas 49026A03100059 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Areadevuelo | 11 Pegfu‘i:s'as 49026A03100003 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Areadevuelo | 11 Pegfu‘izslas 49026A03109007 Bermillo Publica Camino
Area de vuelo 11 Pegfuccizslas 49026A03100059 Bermillo Publica MUP fresnadillo
SET Pefia de las 49026A02800001 Bermillo Publica | MUP fresnadillo
Cruces
Carretera 2 SET Pegfuizs'as 49026A02809003 Bermillo Publica Camino
Zanja 1-2 Pefia de las 49026A02800025 Bermillo Publica MUP
Cruces
Zanja 1-2 IR S 49026A03800028 Bermillo Publica MUP
Cruces
Zanja 1-2 Pefia de las 49026A02800026 Bermillo Publica MUP
Cruces
Zanja 1-2 e alalee 49026A02809001 Bermillo Publica Camino
Cruces
Zanja 1-2 Pefia de las 49026A00809000 Bermillo Publica Camino
Cruces
Zanja 1-2 IR S 49026A00800001 Bermillo Publica MUP
Cruces
Zanja 1-2 Pefia de las 4902600809001 Bermillo Publica Camino
Cruces
Zanja 12 GRS 49026A00800002 Bermillo Publica MUP
Cruces
Zanja 1 6 Pefia de las 49026A03900001 Bermillo Publica MUP
Cruces
Zanja 1 6 GRS 49026A03909000 Bermillo Publica Camino
Cruces
Zanja 1 6 Pefia de las 49026A03900002 Bermillo Publica MUP
Cruces
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Zanja 1 6 GEIEIGTES 49026A03609028 Bermillo Publica Camino
Cruces

Zanja 1 6 Pegfuizslas 49026A03600028 Bermillo Publica | MUP fresnadillo

Zanja 1 6 GEIEIGTIED 49026A03609022 Bermillo Publica Camino
Cruces

Zanja 1 6 Pegfuizslas 49026A03600027 Bermillo Publica | MUP fresnadillo

Zanja 1 6 GEIEIGTED 49026A03509000 Bermillo Publica Carretera
Cruces

Zanja 1 6 Pegfuizslas 49026A03500027 Bermillo Publica | MUP fresnadillo

Consejeria

Zanja 1 6 HEEICIIED 49026A03509065 Bermillo o Bien

Cruces Fomento Patrimonial
JCYL

Zanja 1 6 Pegfu‘izslas 49026A03500026 Bermillo Publica | MUP fresnadillo

Zanja 1 6 Pefia de las 49026A03509002 Bermillo Publica Camino
Cruces

Zanja 1 6 Pegfu‘zzs'as 49026A03500024 Bermillo Publica | MUP fresnadillo

Zanja 1 6 Pefia de las 49026A03409006 Bermillo Publica Camino
Cruces

Zanja 1 6 Pegfu‘z:s'as 49026A03400021 Bermillo Publica | MUP fresnadillo

Zanja 1 6 Pefia de las 49026A03409007 Bermillo Publica Camino
Cruces

Zanja 1 6 Pegfuizslas 49026A03400013 Bermillo Publica | MUP fresnadillo

Zanja 1 6 Pefia de las 49026A03409008 Bermillo publica | AVtoPradera
Cruces (patrimonial)

1.6.4 TIPOLOGIA

En el futuro Parque Edlico Peia de las Cruces, participa el ayuntamiento Bermillo de Sayago. En

el que nos encontramos con la siguiente tipologia juridicas de propiedad del suelo:

Bermillo de Sayago

e Bienes y derechos de dominio publico titularidad del ayuntamiento de Bermillo de

Sayago.

1.6.5 DISPONIBILIDAD

La sociedad Parque Edlico Pefia de las Cruces S.L., propietaria del proyecto Parque Eélico Pefia de
las Cruces se ha firmado con el Ayuntamiento de Bermillo de Sayago, representado por su

excelentisimo alcalde D. Raul Rodriguez Barrero, el 22 de mayo de 2019, el acuerdo marco por el
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Ayuntamiento se compromete a ceder a favor de la Cedente el uso de los terrenos municipales
necesarios para el desarrollo, la construccién y la explotacién de las instalaciones del Parque

Edlico.

La cesidn del uso se llevara a cabo, tanto respecto de los Terrenos que tengan la consideracion
de bienes patrimoniales municipales, mediante la celebracién de un contrato de arrendamiento
entre el ayuntamiento y la promotora. En atencidn a la singularidad de la operacién, que en el
presente supuesto queda suficientemente justificada por abarcar el Proyecto distintas
propiedades y por la necesaria autorizacién previa de la Junta de Castilla y Ledn para la
instalacion del Parque Edlico en los Terrenos, idéneos para el emplazamiento del mismo, se
realizara la adjudicacién directa del contrato de arrendamiento a favor de LA PROMOTORA, de
conformidad con el articulo 107.1de la Ley 33/2003, de 3 de noviembre, del Patrimonio de las

Administraciones Publicas (LPAP).

Respecto de los Terrenos que tengan la consideracidon de bienes de dominio publico municipal,
mediante el otorgamiento de una concesidn administrativa por EL AYUNTAMIENTO a favor de LA
PROMOTORA. En atencién a que los terrenos objeto de la concesién son necesarios para dar
cumplimiento a la realizacidon de un fin de interés general, definido en el exponen | de este
documento, la concesidn se otorgara mediante adjudicacion directa, de conformidad con el

articulo 137.4.c) LPAP.

En cuanto a los terrenos de titularidad privada, se realizard una negociacién para acordar una
indemnizacidn proporcional a la intensidad y area de ocupacion de los terrenos o a la afeccidn

real de los derechos afectados.

Como se puede observar en el anteproyecto, la totalidad de los aerogeneradores y sus

cimentaciones se asientan sobre terrenos de titularidad publica y de dominio publico.

1.6.6 UTILIDAD PUBLICA

Segun la ley 24/2013, del Sector Eléctrico, acorde con lo establecido en sus articulos 54 y 56, se

declaran de utilidad publica las instalaciones eléctricas de generacidn, transporte y distribucidn
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de energia eléctrica, a los efectos de expropiacion forzosa de los bienes y derechos necesarios

para su establecimiento y de la imposicion y ejercicio de la servidumbre de paso.

Dicha declaracién de utilidad publica se extiende a los efectos de la expropiacién forzosa de
instalaciones eléctricas y de sus emplazamientos cuando por razones de eficiencia energética,
tecnoldgicas, o medioambientales sea oportuna su sustitucién por nuevas instalaciones o la
realizacion de modificaciones sustanciales en las mismas. Dicha declaracion de utilidad publica
llevard implicita en todo caso la necesidad de ocupacion de los bienes o de adquisicion de los
derechos afectados e implicara la urgente ocupacion a los efectos del articulo 52 de la Ley de 16

de diciembre de 1954, de Expropiacidn Forzosa.

“Parque Edlico Pefia de las Cruces, S.L.” procederd a ejercitar su derecho de solicitud de
Declaracién de Utilidad Publica de la instalacion Parque Edlico Peiia de las Cruces, de acuerdo a
las leyes y normativa vigentes. Ello sin obviar que la compafia ya tiene acuerdos con los
ayuntamientos por el 100% del terreno necesario para la instalacién de turbinas vy

cimentaciones, ademas del 98.6 % de los terrenos necesarios para el resto de las instalaciones.

1.6.7 URBANISMO

En la actualidad Bermillo de Sayago se rige por las Normas Urbanisticas Municipales aprobadas
definitivamente por la Comisidn Territorial de Urbanismo de Zamora el 16 de noviembre de

2004.

En ellas se califican los terrenos afectados por el desarrollo y construcciéon del proyecto como
Suelo Rustico Monte de Utilidad Publica. Es por ello que para el desarrollo y construccién del

proyecto se ha de proceder a llevar a cabo dos procesos administrativos:

= Modificacién puntual de las normas urbanisticas, para adecuarlo a la legislacion nacional

y autondmica
= Solicitud de uso excepcional de las fincas afectadas por el proyecto

Ademas de las mencionadas, en el caso de ser necesarias, la PROMOTORA solicitara al

ayuntamiento o servicios de la Junta de Castilla y Ledn cualesquiera permisos y/o autorizaciones
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regulados por normativas sectoriales.
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1.7 DESCRIPCION GENERAL

El acceso a la instalacidn se efectuard desde la carretera ZA-L-2212, concretamente en el punto
quilométrico 1,400, que comunica las localidades de Bermillo de Sayago y Fresnadillo.
Contaremos con un segundo acceso por motivos de seguridad en caso de colapso o dafio en el

primero que se situard en la carretera ZA-P-2218 quildmetro 11,100.

El parque estara formado por 10 aerogeneradores de 4,6 MW y un aerogenerador de 4 MW,
todos ellos con rotor tripala a barlovento de 160 m de diametro, con torre de 166,6 m de
altura, regulado por sistema de control de angulo de paso y con sistema de orientacidn activo,

dispuestos siguiendo la configuracion del terreno.

La disposiciéon de aerogeneradores en el parque se atiene a los resultados reflejados en el
estudio de implantacion de aerogeneradores se realiza considerando los criterios de minimizar

el impacto sobre el entorno.

Se define la obra civil necesaria para el Parque Edlico desarrollando viales con una longitud
total de 5.267 metros de 5 metros de ancho, con seccidn tipo 30 + 10 (subbase + base
hidraulica), asociada a la mencionada infraestructura civil se ejecutaran 11 plataformas de
montaje para el izado e instalacién de los aerogeneradores, con un tamafio de 40 x 60 metros

con abanicos de entrada de 32 x 23 metros.

El sistema eléctrico del parque edlico tiene su origen en el generador instalado en cada torre,
cuyo objeto es transformar en energia eléctrica, la energia mecdnica proveniente del rotor del

aerogenerador.

La energia eléctrica producida por el generador sincrono, en forma de corriente alterna
trifasica de 50 Hz, a una tensidn de 690 V, después de ser convertida en los inversores
instalados en el interior de la maquina, es elevada a 30 kV mediante un transformador

0.690/30 kV instalado en el interior del aerogenerador.

Mediante una red subterranea de cables de Media tensidn a 30 kV, agrupada en 3 circuitos se
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transporta la energia produdida hasta la Subestacidn del Parque Eélico.

La energia eléctrica producida por el parque edlico a una tensién de 30 kV es elevada a 132 kV
mediante un transformador instalado en la Subestacidon Transformadora. Se pretende, por
tanto, la construccion de una posicion de transformacion 30/132 kV para la conexién del

Parque Edlico Pefia de las Cruces y dos posiciones de Linea Entrada / Salida del Parque Edlico.

Cuenta la subestacién con un edificio de control para disposicién de equipos de maniobra y
proteccién en 30 kV y sus equipos de control y gestion, en el que se disponen barras de 30 kV

de tipo simple.

El edificio de control cuenta con una sala de celdas con espacio reserva para el equipamiento
de nuevas unidades de maniobra y protecciéon en 30 kV, existiendo una fosa de cables bajo las
mismas que permitird la entrada y conexién de los circuitos de Media Tensién desde la

instalacién edlica a la Subestacién transformadora.

De manera resumida, el equipamiento e instalacion de las nuevas celdas en Media Tensién (30

kV) consistirad basicamente en lo siguiente:
= Suministro e instalacion de 3 celdas de linea en 36 kV.
= Suministro e instalacion de 1 celda de proteccidn de transformador potencia en 36 kV.
= Suministro e instalacion de 1 celda de proteccién de transformador SS.AA. en 36 kV.
= Suministro e instalacidon de 1 transformador 30/0.4 kV de 100 kVA.
= Suministro e instalacidn de autovalvulas de 36 kV 10kA.
=  Suministro e instalacion de Equipo Rectificador Redundante/Principal 125 Vcc 100Ah.
= Suministro e instalacién de armario de SS.AA. 230/400 Vca 125 Vcc.
= Suministro e instalacion de UCS e integracién en SCADA de la Subestacion.

Todo ellos incluyendo la realizacién de estudio de protecciones, parametrizacion de relés de
proteccién de las distintas unidades de maniobra/proteccion instaladas (alta y baja tensién),
inyeccidn y ensayos de Puesta en Marcha, conexionado de todos los elementos (incluso

suministro de cableado de control, comunicacién y alimentacion).
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1.8 AEROGENERADOR ENERCON

El disefio del aerogenerador E-160 EP5 consta de un tren de potencia distribuido, constituido

principalmente por el rotor y el generador ya que carece de multiplicadora.

El rotor se compone de tres palas de material reforzado con fibra, sujetas a un buje de
fundicion. Todos los componentes alojados en la nacelle estan protegidos por la carcasa
exterior de fundicién. Esta misma descansa sobre la torre modular de acero mediante el
rodamiento de giro. Es la torre de la turbina es la encargada de situar la nacelle a una altura

determinada.

Las caracteristicas principales del aerogenerador se resumen en la siguiente tabla:

Datos de funcionamiento E-160 EP5
Estandares de disefio IEC 61400-1 32 edicidén
Vida util 20 afios
Clase de viento (IEC) IEC 3A
Velocidad viento de arranque 2,5m/s
Velocidad viento nominal 10-11 m/s
Velocidad viento de parada 22 m/s (10 min de media)
28 m/s (5 segundos de media)
Potencia nominal 4.600 kW
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Datos de los componentes
Numero de palas 3
Orientacién Barlovento
Diametro 160 m
Area barrida 20.105,7 m?2
Sentido de giro Horario
Velocidad del rotor Variable
Angulo inclinacién del rotor sobre horizontal 62
Palas
Modelo LM 78.3
Material GFRP
Longitud total 78.3m
Buje
Modelo Rigido
Material Fundicién GJS 400 18U LT
Sistema de paso de pala
Accionamiento Eléctrico
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Mecanismo 3 controles independientes de giro para cada
pala

Seguridad Motor AC + ultra capacitadores como back up

Generador

Tipo Multipolo sincrono

Potencia nominal

4.600 KW

Tension

Baja tension

Sistema de excitacion

Magnético permanente

Masa

130t

Proteccion

IP 54

Enfriamiento

Depende del aire exterior para el

enfriamiento

Aislamiento

Clase F

Freno de servicio

Sistema de freno hidraulico

Eje principal de la turbina

Eje hueco + rodamiento principal

Sistema del convertidor

Tipo

IGBT

Enfriamiento

Por agua/viento

Acoplamiento a la red

AC-DC-AC
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Tipo de red

Trifasica

Conexion a la red

Motor operado por el disyuntor principal

Calidad de potencia THD < 4%
Clase de proteccién IP 54
Tension de red 690V

Gondola

Masa total

48 t (sin generador)

Rodamiento de yaw

34 Cr Ni Mo 6

Conductor de yaw

2 rodamientos

Freno de yaw

Pinzas de freno activas

Velocidad de viento y sensores de hélice

Veleta con termdmetro y anemdmetro de
copa

Servicio de equipamiento

Sistema de cable
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Sistema de control

Tipo

Control PLC

Control del rotor

Control de accionamiento de pitch y
proteccién contra exceso de velocidad

Control de la géndola

Control de velocidad del rotor/ Manejo de
alarmas / Control de yaw/ Medidas de viento,
temperatura, torsién de cable, etc./ Registro

de datos

Control de la torre base

Panel de control operativo

Comunicacion interna

Fibra dptica

Comunicacion externa

Conexion a internet

Torre
Material Acero
Altura de torre (buje a 166,6 m) 166,6 m

Acceso a torre

Pureta con cerradura de seguridad a 3 metros

de altura sobre la cimentacion

Acceso a barquilla

Escalera (con sistema anticaida) o ascensor

Numero de secciones

14 (166,6 m)

Conexiones

Segmentos de plato con conexiones de

friccidn atornilladas
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Cimentacion

Maxima resistencia del terreno De acuerdo con IEC 62305-3

Profundidad de los electrodos (min) 2 x 50 mm?2 cobre o acero equivalente

Electrodos de anillo Maxima resistencia 2,5 Ohm

Minima 1 x 50 mm2

Refuerzo de la cimentacion Conectada a los electrodos de tierra

Requerimientos de la red

Nivel de la tension Voltaje medio, nominal +10%st

Desequilibrio del voltaje Secuencia maxima de ratio negativo a positivo
del 2%
Nivel de frecuencia 50 0 60 Hz +2%

Tabla 2 Caracteristicas Aerogenerador ENERCON 4,6 MW
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Datos de funcionamiento

E-160 EP5

Estandares de disefio

IEC 61400-1 32 edicién

Vida util 20 afios

Clase de viento (IEC) IEC 3A
Velocidad viento de arranque 2,5m/s

Velocidad viento nominal 10-11 m/s

Velocidad viento de parada

22 m/s (10 min de media)

28 m/s (5 segundos de media)

Potencia nominal 4.000 kW
Datos de los componentes

Numero de palas 3
Orientacién Barlovento
Diametro 160 m

Area barrida 20.105,7 m?
Sentido de giro Horario
Velocidad del rotor Variable
Angulo inclinacién del rotor sobre horizontal 69
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Palas

Modelo LM 78.3

Material GFRP

Longitud total 78.3m

Buje

Modelo Rigido

Material Fundicion GJS 400 18U LT

Sistema de paso de pala

Accionamiento

Eléctrico

Mecanismo 3 controles independientes de giro para cada
pala

Seguridad Motor AC + ultra capacitadores como back up

Generador

Tipo Multipolo sincrono

Potencia nominal

4.000 KW

Tension

Baja tension

Sistema de excitacion

Magnético permanente
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Masa

130t

Proteccion

IP 54

Enfriamiento

Depende del aire exterior para el

enfriamiento

Aislamiento

Clase F

Freno de servicio

Sistema de freno hidraulico

Eje principal de la turbina

Eje hueco + rodamiento principal

Sistema del convertidor

Tipo

IGBT

Enfriamiento

Por agua/viento

Acoplamiento a la red

AC-DC-AC

Tipo de red

Trifasica

Conexioén a lared

Motor operado por el disyuntor principal

Calidad de potencia THD < 4%
Clase de proteccién IP 54
Tension de red 690 V

Gondola

Masa total

48 t (sin generador)

Rodamiento de yaw

34 CrNiMo 6

Conductor de yaw

2 rodamientos
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Freno de yaw

Pinzas de freno activas

Velocidad de viento y sensores de hélice

Veleta con termdmetro y anemdmetro de

copa

Servicio de equipamiento

Sistema de cable
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Sistema de control

Tipo

Control PLC

Control del rotor

Control de accionamiento de pitch y
proteccién contra exceso de velocidad

Control de la géndola

Control de velocidad del rotor/ Manejo de
alarmas / Control de yaw/ Medidas de viento,
temperatura, torsién de cable, etc./ Registro

de datos

Control de la torre base

Panel de control operativo

Comunicacion interna

Fibra dptica

Comunicacion externa

Conexion a internet

Torre
Material Acero
Altura de torre (buje a 166,6 m) 166,6 m

Acceso a torre

Pureta con cerradura de seguridad a 3 metros

de altura sobre la cimentacion

Acceso a barquilla

Escalera (con sistema anticaida) o ascensor

Numero de secciones

14 (166,6 m)

Conexiones

Segmentos de plato con conexiones de

friccidn atornilladas
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Cimentacion

Maxima resistencia del terreno De acuerdo con IEC 62305-3

Profundidad de los electrodos (min) 2 x 50 mm?2 cobre o acero equivalente

Electrodos de anillo Maxima resistencia 2,5 Ohm

Minima 1 x 50 mm2

Refuerzo de la cimentacion Conectada a los electrodos de tierra

Requerimientos de la red

Nivel de la tension Voltaje medio, nominal +10%st

Desequilibrio del voltaje Secuencia maxima de ratio negativo a positivo
del 2%
Nivel de frecuencia 50 0 60 Hz +2%

Tabla 3 Caracteristicas Aerogenerador ENERCON 4 MW

Se desarrolla mas extensa y especificamente en el Anexo 06: Aerogeneradores Enercon.
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1.9 RECURSO EOLICO

1.9.1 CAMPANA DE MEDICIONES

El decreto 189/1997, de 26 de septiembre, por el que se regula el procedimiento para la
autorizaciéon de las instalaciones de produccidn de electricidad a partir de la energia edlica en
Castilla y Ledn, indica que, en el marco del proceso de competencia de proyectos, seran
confrontados y evaluados convenientemente los estudios del potencial edlico realizados por
los solicitantes en la zona donde se pretenda ubicar el parque edlico o aerogenerador. Las

mediciones deberan referirse, al menos, a un periodo de doce meses continuados.

Con este fin, el desarrollador instald en el afio 2011 dos torres de medicidn edlica segln consta
en los documentos de autorizacién municipales de los municipios de Almeida de Sayago vy

Muga de Sayago que se anexan en el Anexo 04.

El periodo de mediciones comenzé en el mes de diciembre de 2011 en la Torre de Muga y en

Octubre de 2012 en la Torre sita en el municipio de Almeida.

1.9.2 TORRE ANEMOMETRICA ALMEIDA

La torre anemométrica Almeida fue instalada en la siguiente ubicacién

Torre anemomeétrica Almeida
Ubicacion (X, Y) (742.713, 4.575.336)
Fecha de instalacion Octubre 2012
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Ayuntamiento Almeida de Sayago

Provincia Zamora

Datos medidos en el emplazamiento

Los datos de viento recogidos durante el periodo de doce meses en el emplazamiento Almeida

han sido los siguientes:

ANE 1 (40m) Veleta 1 (40 ANE 2 (20m) Veleta 2 (20

Noviembre 2011 3,64 114,96 2,33 117,55
Diciembre 2011 4,49 172,55 3,17 176,43
Enero 2012 5,54 159,36 4,87 165,58
Febrero 2012 5,55 103,26 4,57 108,11
Marzo 2012 5,30 123,05 4,15 129,10
Abril 2012 5,55 208,17 4,55 214,37
Mayo 2012 4,89 207,39 3,97 211,69
Junio 2012 5,37 224,10 4,45 228,67
Julio 2012 4,90 180,74 4,04 183,24
Agosto 2012 4,77 213,45 4,05 216,18
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Septiembre 5,60
2012 147,30 4,66 149,91
Octubre 2012 3,91 190,80 3,16 188,35
Noviembre 6,20
2012 192,66 4,99 199,19
Acumulado 5,05 172,14 4,07 176,03

Reportaje fotografico:
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1.93 TORRE ANEMOMETRICA MUGA

La torre anemométrica Muga fue instalada en la siguiente ubicacion:

Torre anemomeétrica Muga

Ubicacidn (X, Y) (734.410, 4.587.930)
Fecha de instalacién Diciembre 2011
Ayuntamiento Muga de Sayago
Provincia Zamora
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Datos medidos en el emplazamiento

ANE 1 (40m) Veleta 1 (40 ANE 2 (20m) Veleta 2 (20
g))

Enero 2012 6,37 4,10 5,77 139,99
Febrero 2012 6,43 16,76 5,85 196,03
Marzo 2012 5,51 133,95 4,75 131,97
Abril 2012 6,02 218,46 5,26 213,90
Mayo 2012 5,18 216,02 4,56 210,56
Junio 2012 5,35 231,28 4,80 224,70
Julio 2012 4,85 188,45 4,25 188,43
Agosto 2012 4,83 220,98 4,34 217,86
Septiembre

5,94 156,33 5,29 152,85
2012
Octubre 2012 3,99 231,17 3,56 224,88
Noviembre

5,95 242,1 5,47 237,7
2012
Diciembre 2012 6,15 225,6 5,78 224,3
Acumulado 5,49 163,77 4,87 189,70
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Reportaje fotografico
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1.10

PRODUCCION ESTIMADA

Los resultados obtenidos han sido los siguientes tras la modelizacién y los célculos realizados

han sido los siguientes:

. PRODUCCION .
PRODUCCIO PRODUCCION
. POTENCIA ALTITU VELOCIDAD ESTELAS  BRUTASIN
UBICACION RUTA NETA
(MW) D (m) (m/s) (%) ESTELAS
(GWh/afio) (GWh/afio)
(GWh/afiio)
pDco1 | (742902, 4586557) 4600 805 6,91 15,293 0,59 15,202 14,138 3074
pDC02 | (742540, 4587209) 4600 805 6,90 15,274 1,54 15,039 13,986 3041
PDCO3 | (742296, 4587679) 4600 810 6,95 15,403 1,83 15,122 14,063 3057
PDCO4 | (742285, 4588231) 4600 798 6,86 15,146 2,72 14,734 13,703 2979
PDCO5 | (741940, 4588813) 4600 794 6,82 15,013 2,03 14,708 13,678 2974
PDCO6 | (745662, 4589635) 4600 777 6,85 15,113 1,88 14,829 13,791 2998
PDCO7 | (745527, 4590045) 4600 781 6,89 15,229 3,84 14,644 13,619 2961
PDCO8 | (745245, 4590385) 4600 787 6,94 15,375 5,83 14,478 13,465 2927
PDCO9 | (744835, 4590587) 4600 789 6,92 15,316 6,04 14,391 13,384 2910
PDC10 | (744424, 4590790) 4600 790 6,91 15,286 4,48 14,601 13,579 2952
ppCc11 | (744009, 4591052) 4000 795 6,97 13,455 1,77 13,217 12,292 3073
794 6,90 15,082 2,96 14,633 13,609 2995
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Tras el andlisis de los datos obtenidos, se concluye que la posicién para la ubicacién de los
aerogeneradores, que optimiza el aprovechamiento del emplazamiento es la reflejada en la

tabla anterior.

La produccion bruta de los aerogeneradores en esta localizacion serd de 166,17 GWh/afio,

pero la produccidon edlica sera menor, se tenemos en cuenta:

Densidad del viento: Para obtener la produccién eléctrica tedrica en el parque se tuvieron
en cuenta a curva de potencia suministrada por el fabricante. Dicha curva estd basada en

unas condiciones de densidad que resulta ser de 1,225kg/m?3.

Estelas: Aunque los aerogeneradores se colocaron habida cuenta la direccién de los
vientos dominantes, hay que tener en cuenta que cuando se produzca una variacion en la
direccién del viento, un aerogenerador podria provocar inferencias en otro. Estas pérdidas

se calcularon mediante lo programa PARK, y resultan ser del 2,96%.
°  Histéresis: Deber a vientos elevados supone un 0,5 %
°  Averias y mantenimientos: Supone al afio unas pérdidas de alrededor del 2%.
°  Pérdidas eléctricas: Se suponen del 2 %.
°  Otras pérdidas: Supone otro 2,5 %, deber la suciedad en las palas, etc.

Considerando lo anterior podemos determinar las siguientes condiciones de

funcionamiento para el conjunto del Parque Edlico.
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Parque Eélico

Numero de aerogeneradores 11
Potencia unitaria de cada aerogenerador 4,6 y4 MW
Potencia maxima del parque edlico 50 MW
Produccion bruta tedrica 165.903 MWh/afio
Pérdidas por estelas 2,96 %

Otras Pérdidas 2,5%

Histéresis por vientos fuertes y suciedad/ hielo en las

0,5%
palas
Pérdidas por indisponibilidad de los aerogeneradores

2,0%
(incluye degradacion de la curva de potencia)
Pérdidas eléctricas (incluye indisponibilidad de la red) 2,0%
Produccion neta esperada en el parque 149.698 MWh/aiio
Horas anuales equivalentes 2.994 h
Factor de utilizacion 34,17 %

Las posiciones se definieron segun el recurso existente, el espacio disponible comprobado en
la cartografia y ortofotos aéreas disponibles del emplazamiento, lo que condiciond la eleccién
del aerogenerador. Se ha seleccionado el modelo de aerogenerador clase Ill (ENERCON E160),
de 4,6 MW y 4 MW de potencia unitaria y 166,6 metros de altura de buje, ubicindose en cada

posicidon lo que optimiza el aprovechamiento del recurso disponible.

Para modelizar el viento se empled la serie de datos diezminutales extraidos de una torre
ubicada en la parte central del parque edlico del emplazamiento y corroborada, por otras

torres préximas.
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Habida cuenta el aprovechamiento maximo del emplazamiento se definid la disposicion de los

aerogeneradores en funcion de la orografia de la zona del proyecto.

El promedio de las velocidades del viento en las turbinas es de 6,90 m/s por lo que su
produccidn bruta serd de 165.903 MWh/afio. La eficiencia media de los aerogeneradores del
parque, habida cuenta el efecto provocado por las estelas originadas por las turbinas

contiguas, es del 97,03%.

En consecuencia, la produccion neta promedio de los aerogeneradores en el parque es de

149.698 MWh/afio, lo que supone 2.994 horas equivalentes al afio.
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1.11 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

1.11.1 OBRA CIVIL

Se define la obra civil necesaria para el Parque Edlico desarrollando viales con una longitud
total de 5.267 metros de 5 metros de ancho, con seccion tipo 30 + 10 (subbase + base
hidraulica), asociada a la mencionada infraestructura civil se ejecutaran 11 plataformas de

montaje para el izado e instalacién de los aerogeneradores, con un tamafio de 40 x 60 metros.

Asociada a la obra de vialidades y plataformas se ejecutardn las cimentaciones de
aerogeneradores, constituidas por losa y pedestal de planta circular. Describiéndose en

siguientes apartados el detalle constructivo y caracteristicas técnicas del mismo.

La obra civil necesaria para la construccion, puesta en marcha y explotacion del parque

consiste en lo siguiente:

- Apertura, preparacion y acondicionado de los caminos de acceso a pie de las torres de los

aerogeneradores, para el traslado de los equipos y el desplazamiento de las gruas.

- Explanacién o plataforma para situar las grias junto a las torres para la elevaciéon de los

equipos.
- Cimentaciones de los aerogeneradores

- Explanacién para subestacién y edificio de control y cimentaciones de edificio y equipos de la

subestacion eléctrica.

Previo al inicio de las excavaciones, se retirara la capa de tierra vegetal de la zona a explotar.
Esta tierra se almacenard en cordones alrededor de la zona de explotacién con una altura

maxima de 1 metro.

Se retiraran todos los restos de material, residuos o tierras sobrantes a vertederos adecuados a

la naturaleza de cada residuo, dejando el area de actuacién en perfecto estado de limpieza.

No se restauraran los caminos ni las plataformas de montaje, al ser necesario su utilizacion
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para los trabajos de mantenimiento.

En los taludes y superficies de las plataformas se extendera tierra vegetal y se revegetara con

especies autoctonas.

El resto de superficies afectadas o deterioradas por la ejecucién de la obras seran restauradas y

revegetadas favoreciendo la recuperacién del suelo y la reinstalacién de la vegetacién original.

Las medidas de restauracion de todas las areas afectadas se ejecutardn de forma simultdnea a
la realizacién de las obras, de modo que, a medida que progresen éstas, se llevara a cabo las

labores de remodelado y vegetacién.

Accesos

El acceso a la instalacion se efectuara desde la carretera ZA-L-2212, concretamente en el punto
quilométrico 1,400, que comunica las localidades de Bermillo de Sayago y Fresnadillo.
Contaremos con un segundo acceso por motivos de seguridad en caso de colapso o dafio en el

primero que se situara en la carretera ZA-P-2218 quilémetro 11,100.

Se modificara el acceso desde la carretera, de forma que la curva de entrada al camino tenga

un radio superior a 50 metros.

Se sefializaran en los puntos de cruce de la carretera con el camino mediante la instalacién en

lugar bien visible y en cada sentido de circulacién al menos las siguientes sefiales:
- Una sefial normalizada informativa de salida de camiones.
- Una sefial normalizada limitativa de velocidad.

Se sefalizara en el punto de cruce del camino con la carretera mediante la instalacién de una

sefial de stop.

Para permitir el trafico de maquinaria pesada y vehiculos articulados de transporte de gran
longitud los caminos a emplear seran reforzados con una capa de 40 cm, formada por una
subbase de zahorra artifical de 30 cm y una base de zahorra artificial de 10 cm. Los viales
tendran un ancho de rodadura de 5 metros. Se modificard puntualmente el trazado de forma

que se obtengan radios de curvatura superiores a 50 metros.
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Se realizardn sobreanchos segun especificaciones del fabricante de aerogeneradores, seglin se
indica en los planos correspondientes y zona de servidumbre a ambos lados de los semiejes de

un minimo 75 cm.

Para facilitar la evacuacién del agua de lluvia hacia las cunetas, evitando que penetre en el
firme, se hard un bombeo o pendiente transversal del 1,5 % hacia ambos lados de la

plataforma.

Para el desagiie longitudinal del agua procedente de la plataforma y de sus mdrgenes, alli
donde el camino discurre a nivel o en un desmonte, se dispondra de una cuneta triangular de

50 cm de profundidad.

En los puntos donde se alcance la capacidad hidraulica de la cuneta se desaguard a una obra de

paso bajo el camino dando salida al agua a la zona de terraplén.

Para dar continuidad a la cuneta en los cruces de viales y accesos a plataformas se emplearan

tubos rigidos de hormigdn (cafios) de 1.000 mm de didmetro cubiertos con hormigén HM-20.

Caminos interiores del parque

Sélo se abrirdn nuevos caminos para la ejecucidén y servicio del parque edlico, cuando no
puedan aprovecharse vias preexistentes, siendo el criterio la apertura del menor nimero

posible de kildbmetros de camino y el menor impacto ambiental y paisajistico de los mismos.

Los nuevos caminos tendran una anchura final maxima de calzada, una vez acabada la obra, de
5 metros. En aquellas curvas cerradas el ancho de vial se ampliard en funcién del radio de

curvatura, asignandose en el presente parque un radio 2 50 m.

La ejecucion de los viales comprende una primera fase de apertura de la traza, con desbroce y
retirada de la capa de tierra vegetal, hasta localizar un material suficientemente compactado

valido como soporte del nuevo vial.

Se procurara que los viales discurran en desmonte abierto en la ladera, evitando las trincheras.
Donde sea factible, se llevard parte del camino en terraplén, empleando productos del

desmonte para compensar volimenes en la medida de lo posible, minimizando a la vez el
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acarreo de tierras a vertedero.

La tierra vegetal retirada sera acopiada convenientemente, separada del resto de material de
excavacién garantizando la conservacion de sus propiedades durante el periodo de acopio,
evitando, en la medida de lo posible, que se produzcan arrastres de material, tanto por la

accion del viento como por la erosion debida a la lluvia.

En caso necesario se habilitard una zona de acopio, debidamente preparada, para trasladar alli
la tierra vegetal hasta su reutilizacién en la regeneracion de taludes, zanjas y plataformas de
montaje. La ubicacidon de esta zona debe ser tal que no interfiera con los cursos hidrograficos

existentes.

Los materiales empleados en la formacién de los viales dependerdn del tipo de suelo existente
en cada emplazamiento; se plantea una seccion tipo de vial compuesta por una primera capa
(subbase), de 30 cm de espesor, compuesta por material seleccionado o zahorra artificial, y una
segunda capa (firme), también de 10 cm, compuesta por zahorra artificial. Los viales tendran
un ancho de rodadura de 5 metros. Se modificara puntualmente el trazado de forma que se

obtengan radios de curvatura superiores a 50 metros.

Se realizaran sobreanchos segun especificaciones de los tecnélogos, seglin se indica en los
planos correspondientes y zona de servidumbre a ambos lados de los semiejes de un minimo

75 cm.

Cuando el trazado de los viales cruce a través de cercas para ganado, se dispondran los

correspondientes pasos canadienses, para posibilitar el normal transito de vehiculos y ganado.

Asimismo, en aquellos puntos en que fuera necesario desmontar cercas existentes, se
efectuard un levantamiento topografico de las mismas, y una vez finalizadas las obras se

repondrdn a su estado original.

En los sobreanchos no se realizard el extendido de la capas de subbase ni de la base. El firme
de los sobreanchos serd realizado con material éptimo resultante de las propias excavaciones

de la obra.

Para facilitar la evacuacion del agua de lluvia hacia las cunetas, evitando que penetre en el

firme, se hard un bombeo o pendiente transversal del 1,5 % hacia ambos lados de la
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plataforma.

Al igual que en el vial de acceso, para el desaglie longitudinal del agua procedente de la
plataforma y de sus margenes, alli donde el camino discurre a nivel o en un desmonte, se

dispondra de una cuneta triangular de 50 cm de profundidad.

En los puntos donde se alcance la capacidad hidrdulica de la cuneta se desaguara a una obra de

paso bajo el camino dando salida al agua a la zona de terraplén.

Plataformas de montaje

Se considera como plataforma de montaje la superficie libre de obstaculos que debe de
habilitarse a pie de cada aerogenerador, en la que se llevan a cabo las operaciones de descarga

y montaje o desmontaje mediante gruas del aerogenerador.

Serdn de aplicacién los criterios establecidos para los viales, y ademds se deberan cumplir las

siguientes prescripciones:

Las plataformas estaran disefiadas para soportar las cargas derivadas del empleo de gruas de
montaje de los aerogeneradores. En cualquier caso deberdn dimensionarse para soportar una

carga minima de 200 KN/m?.
La nivelacion de la plataforma contempla una pendiente maxima del 1%.

Se prevera que el relleno sobre la cimentacion del aerogenerador sea con material

seleccionado exento de piedras, cascotes y materia organica. La densidad del material sobra la
’e 7. 3 .z

zapata sera como minimo de 1800 kg/m?3, alcanzando un grado de compactacion de, por lo

menos, el 95% del ensayo Proctor Modificado.

Como se ha indicado civil se ejecutaran 11 plataformas de montaje para el izado e instalacién

de los aerogeneradores, con las siguientes dimensiones:

40 x 60 metros con ampliacidn en forma de tridngulo rectangulo de 32 metros de altura por 23

de base.
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Tras la finalizacion de los trabajos de montaje, serd necesario proceder a la regeneracion de las

plataformas, aprovechando para ello la tierra vegetal que se hubiera retirado de la zona.

De ser necesario, se habilitardn zonas para el acopio de materiales. Estas zonas podran ser
comunes para varios aerogeneradores con el fin de reducir el impacto ambiental. La superficie
tendra que ser llana y compactada. Su ocupacidn serd ocasional y una vez finalizado los

trabajos de montaje del parque se procedera a su reforestacion.

Cimentaciones

El disefio y las dimensiones de la cimentacidon de cada aerogenerador, suponiendo que los
esfuerzos soportados son los mismos en todos los casos, se adaptardn a las caracteristicas

geotécnicas de los suelos sobre los que se sitlen, pudiendo variar segun las zonas.

Segun el artigo 42 de la Normativa EHE Se realizard un estudio geotécnico antes del comienzo

de las obras para su comprobacion.

En esta fase de anteproyecto se plantea una cimentacién tipo idéntica para todos los
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emplazamientos del parque edlico tanto a nivel disefio como respecto a la valoracion

econdmica de su ejecucion.

La cimentacién proyectada es de tipo flexible, por el que a distribucion de deformaciones a

nivel de seccién puede considerarse lineal, y es de aplicacidn a teoria general de la flexion.

Dimensiones de la zapata:

Base de la zapata ©22,00
Altura de la zapata en extremo 2m
Altura de la zapata junto a fuste 3m
Altura fuste 2,7 m = hf
Diametro exterior fuste 13m
Talud excavacidn pozo H:1/V:5

La norma de trabajo de esta cimentacion es de una zona central trabajando como bielas de
compresion y el resto a flexidn. El fuste se calcula como un elemento sometido a compresién

compuesta.

Caracteristicas de los materiales:

Acero para armaduras pasivas B 500S
Limite eldstico fy > 500 N/mm?
Carga unitaria de rotura fs > 550 N/mm?
Alongamiento de rotura en % sobre base de 5 didmetros > 12
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Relacion en ensayo

fs/fy > 1,05

Acero para mallas electrosoldadas

B500T:

Limite elastico

fy > 500 N/mm?

Carga unitaria de rotura

fs > 550 N/mm?

Alargamiento de rotura en % sobre base de 5

didmetros > 8

Relacion en ensayo

fs/fy > 1,03

+ Hormigon

HA-35/B/20/I:

Resistencia caracteristica

Rc>30 N/mm?

Maxima relacién agua-cemento 0,6
Minimo contenido en cemento 275 kg/m3
Consistencia branda, asiento entre 6-9 cm.
Tamaio maximo del arido 20 mm.
Ambiente Il-a.

Material adecuado para relleno de pozos:

Densidad maxima

dméx> 1800 kg/m?3

Limite liquido

LL<40

Careceran de elementos de tamanio superior a 10 cm.

10 cm

Cernido por tamiz 0.080 UNE

<35% en peso
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La cantidad de acero por unidad a instalar es de 34,2 del tipo de acero definido en los
apartados anteriores. Respecto al hormigén a utilizar la cantidad por unidad serd de 443 m3 de

hormigon.

1.11.2 Infraestructura eléctrica y de control

El sistema eléctrico del parque edlico tiene su origen en el generador instalado en cada
aerogenerador, cuyo objeto es transformar en energia eléctrica, la energia mecanica
proveniente del rotor. La energia eléctrica producida por el generador, a una tensiéon de 690V,

y elevada a 30 kV mediante un transformador instalado en el interior del aerogenerador.

La energia transformada a 30 kV se evacua, desde cada torre, mediante una linea enterrada a
través de una canalizaciéon que unira las torres entre si. Se efectuara la interconexidn de cada
uno de los grupos de aerogeneradores, mediante las celdas correspondientes que también se
instalaran en el interior de las torres, llevandose las lineas ya agrupadas hasta la subestacion

transformadora, en cuatro circuitos subterraneos.

Centros de transformacion

El transformador instalado en la propia torre sera de tipo seco, con una potencia de 5.200 kVA.

La relacidon de transformacion es de 0,690 / 30 kV.

Las celdas utilizadas en los centros de transformacién de los aerogeneradores seran de
distribucidn secundaria, blindadas, aislamiento de SFs, 36 kV de tensién nominal y valor eficaz

de la intensidad de cortocircuito 1s de 10 kA.

El esquema de conexidon en media tension de los aerogeneradores sera Unico para todo el
pargue, con una Unica configuracién de celdas de maniobra e interconexién entre las distintas
magquinas de las alineaciones, esquema OL+1L+1P. De modo que en los finales de linea uno de
los remontes de las celdas quedara inhabilitado y la configuracion tipo de cada circuito sera

lineal sin ramificaciones.
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Canalizaciones

Los cables de potencia y control que unirdn las torres y la subestacién transformadora iran
tendidos en tubo enterrado directamente en zanjas, las cuales discurrirdn paralelas a los

caminos, en los tramos que sea posible.

En el fondo de la zanja se colocara el conductor de tierra en contacto directo con el terreno, y

sobre él se extendera una capa de arena o tierra fina, de 5 cm. de espesor.

A continuacion se dispondran tantos las lineas trifasicas de MT que existan en el tramo
correspondiente, y se instalard un tubo corrugado de didmetro 90 mm, color rojo, para la fibra
Optica. Una vez tendidos, se procederda a extender otra capa de arena o tierra fina hasta
cubrirlos 10 cm., que se compactara convenientemente hasta el 95% del proctor modificado.
Sobre dicha capa se colocard, en todo su recorrido, una placa plastica para la sefalizacion y

proteccién de cables subterrdneos (segun planos) segin RU 0206.

Una vez hecho esto se procederd a extender una ultima capa compactada de arena de 20 cm.
de espesor, sobre la que se montara, en todo su recorrido, una cinta de sefnalizacion de
polietileno, segin la Recomendacién UNESA 0205. A continuacidn vertemos sobre ella una
Ultima capa de arena o tierra fina de 10 cm. debidamente compactada (95% del proctor

modificado).

Finalmente, y una vez montada la cinta de sefializacidn, se procedera al relleno de la zanja, en
tongadas que se compactaran convenientemente (95% del proctor modificado), con productos

procedentes de la excavacion, limpios de piedras, ramas y raices.

Para sefializar la traza de la zanja se instalaran hitos, realizados conforme a las siguientes

especificaciones:

Se instalaran hitos de sefializacidn en cada cambio de direccién y en alineaciones rectas se

respetara una interdistancia maxima de 50 m.
El hito estara fabricado preferentemente en hormigdn con las siguientes dimensiones minimas:

- hsobre rasante=250mm
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- hbajo rasante= 400mm
- didametro o seccién= 150mm 6 150x150mm.

En aquella parte del trazado en el que las canalizaciones crucen viales se instalaran tubos de
proteccién de polietileno corrugado en el exterior y liso en el interior homologado para
conductores eléctricos, embebidos en el fondo de la zanja con una capa de hormigén HM-20.

Asi a modo informativo y no siendo limitativo se indican los minimos a emplear:

- Un tubo de didmetro 200 mm color rojo para linea trifasica de potencia.

- Un tubo color rojo de didmetro 90 mm para conductor de comunicaciones y tierra.
- Un tubo de reserva de diametro 200 mm.

Asi mismo en la entrada y salida de los aerogeneradores, es decir, en el cruce con plataformas
de montaje se empleard una seccion tipo de zanja que considere la instalacién de tubos de
proteccidn de caracteristicas semejantes (uno por linea mas uno de reserva) al especificado
para cruce de viales y con una proteccidn mecdnica consistente en recubrimiento de hormigén
en masa HM-20 N/mm? con un espesor minimo sobre la clave del tubo de 300 mm, ademas de

las cintas y placas especificadas para la zanja convencional.

Cuando la programacion de los trabajos lo permita se podra emplear media cafia de tubos de
hormigdn completando el tubo una vez instalados los conductores y procediendo a

continuacién a completar la zanja con hormigon.

Conductores

Las lineas estaran constituidas por una terna de cables unipolares de aluminio con aislamiento

de dieléctrico seco, tipo RHZ1, de las caracteristicas siguientes:

Tipo RHZ1-OL
Tension 18/30 kV
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Norma UNE-HD 620-7E
Conductor Aluminio
Secciones 150, 240 y 400 mm?
Aislamiento Polietileno reticulado
Cubierta Poliefina

Accesorios

En los puntos de unién de los distintos tramos de tendido se utilizardn empalmes elasticos

contractiles en frio.

Las piezas de empalme y terminales serdn de compresion. Se confeccionardn mediante
accesorios normalizados y kits especialmente preparados con tal propdsito, adecuados a la
seccion y aislamiento de los conductores, que cumpliran las especificaciones de las Normas

UNE-EN 61210 y UNE-EN 50180.

Para los cables apantallados es necesario mantener la continuidad de la pantalla en los
empalmes y elaborar deflectores de campo adecuados en los terminales, a fin de solicitar
solicitaciones eléctricas excesivas localizadas. Durante el montaje de estos accesorios es de

fundamental importancia eliminar la capa semiconductora aplicada sobre el aislamiento.

En todos los casos se limpiara cuidadosamente la superficie del aislamiento hasta asegurarse

que se ha eliminado toda traza de material semiconductor.
Los terminales seran de tipo enchufables acodados con contacto atornillables y apantallados.

Los conductores se recibirdn en obra acompafiados de sus correspondientes certificados de

ensayo en fabrica, de acuerdo en lo indicado en las Normas UNE 211435 e UNE-HD 632.

Una vez instalados, los conductores, empalmes y terminales se someteran a los ensayos de

rigidez dieléctrica especificados en la Norma UNE 21123, que seran realizados por una
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empresa acreditada, que emitira los certificados correspondientes.

Instalacion de puesta a tierra

La red de tierras del parque edlico estara formada por una Unica tierra general que hara las

funciones de tierra de proteccion y tierra de servicio

La configuracién de la red de puesta a tierra sera segun plano adjunto en el que se especifica la
formacion de dos anillos con conductor de cobre desnudo de seccién minima 50 mm?, uno de
ellos exterior a la cimentacion apoyado por picas, el otro anillo se instalara sobre el relleno de
la cimentacién englobando el pedestal de forma que sirva de conductor de equipotencialidad

en el acceso al aerogenerador y limite las tensiones de paso en este punto.

La pantalla de los cables de MT que unirdn los aerogeneradores se conectard, en sus extremos,

a la instalacion de puesta a tierra de cada uno de ellos.

Ademds un conductor de proteccidn de cobre de 50 mm? de seccidén conectard la puesta a
tierra de todos los aerogeneradores del parque, situdndose en el fondo de la zanja de los

cables.

En la llegada a la subestacidn se conectard la pantalla de los cables de A.T. y el cable de tierra
del parque edlico al sistema de puesta a tierra de la subestacién, con lo que las dos
instalaciones de puesta a tierra, la del parque edlico y la de la subestacion quedarian

conectadas.

Fibra éptica

Todos los aerogeneradores del parque eélico estardn unidos por fibra dptica de tipo multimodo

formando una topologia mixta estrella-bus, con centro en el edificio de control.

Para formar el ramal se tenderd un cable con 12 pares de fibra: un par para la comunicaciéon
con el telemando (fibras 1 y 2), otro par para operaciones especiales de regulacién de red

(fibras 3 y 4), con los restantes pares de reserva (fibras 5, 6, 7, 8,9, 10, 11y 12).
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La fibra ird tendida entubada en la zanja de A.T. de parque y siempre por encima de los
conductores 18/30 kV; con el fin de evitar un desplazamiento de potencial dentro del parque,

el cable de FO deber3 estar realizado con una proteccion libre de metal.

Ante el eventual empalme de cables de FO, cada unos de los cables deberd medir unos 5
metros mas como minimo para poder recoger los extremos de los mismos de la fosa excavada

y poderlos empalmar a nivel del suelo.

La designacidn y caracteristicas de este conductor de comunicacidn es la siguiente:

A-DQ(ZN)B2Y 1x12 G50/125
A Cable de exterior
DQ Tubo holgado
ZN Hilos de refuerzo no metalicos
B Armadura
2Y Cubierta de Polietileno
1x12 1 tubo con 12 fibras dpticas
G Fibra éptica multimodo
50/125 Diametro del nucleo (50 um), Diametro de la cubierta (125 um),

Entre sus principales propiedades también se ha de destacar una atenuacién con 850 nm

menor o igual de 2,7 dB/km y una longitud de ancho de banda mayor de 500 MHz x km.

En el paso al interior del aerogenerador la FO se instalard en el interior de un tubo de
proteccién canalizado a unos 50 cm de profundidad dentro del conducto portatubos del
aerogenerador, que se aislard desde dentro mediante el sellado de caucho a presion y con

espuma desde el exterior a efectos de evitar el paso de roedores o penetracion de agua.

Cuando se instale el cable, se tendra en cuenta que cuando éste se introduzca en el

aerogenerador tenga una longitud que exceda unos 10 metros a partir del suelo del sétano.
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Estos 10 metros son necesarios para la introduccién del cable en la bandeja de empalme y para

disponibilidad en caso de un empalme posterior.

En el interior de los aerogeneradores las fibras serdn empalmadas en el interior de una caja de
tipo multimodo de 24 puntos de conexién, a los que se conectardn fibras de 1.5 m a modo de
pigtails y sobre los que se realizardn los conexionados finales. Las cajas de empalme las

suministra el fabricante de los aerogeneradores junto con todos sus accesorios.

La configuracidn de conexidon por aerogenerador se resumird en una roseta de puenteo de
modo que en la caja de conexiones de los equipos instalados en los generadores se empleen
aquellas fibras necesarias para el buen funcionamiento de estos equipos. Reconectandose
entre si todas aquellas que se asignen a reserva mediante puentes directos en la caja de

conexion, lo que las habilita para su uso inmediato en caso de ser necesario.

Después de la finalizacién del tendido de los cables, deberd llevarse a cabo una medicion de la
reflexion (OTDR) ademas de la redaccién de un protocolo de mediciones y un informe de
comprobacion. Con esta medicidn se determina la calidad de la transmision del cable de fibra

Optica, ya que se mide la atenuacidn de cada fibra.

1.11.3 SUBESTACION ELECTRICA

La Subestacidon Transformadora sera una instalacion con una posicion de transformacion
30/132 kV previstas, y una posicidn de linea de 132 kV para la evacuacion de energia hasta la

subestacion de conexion con la red eléctrica existente.

Cuenta la subestacién con un edificio de control para disposicion de equipos de maniobra y
proteccién en 30 kV y sus equipos de control y gestidn, en el que se disponen barras de 30 kV

de tipo simple.

El edificio de control cuenta con una sala de celdas con espacio reserva para el equipamiento
de nuevas unidades de maniobra y proteccién en 30 kV, existiendo una fosa de cables bajo las
mismas que permitird la entrada y conexidn de los circuitos de Media Tensién desde la

instalacién edlica a la Subestacidn transformadora.
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De manera resumida, el equipamiento e instalacion de las nuevas celdas en Media Tensién (30

kV) consistird bdsicamente en lo siguiente:
= Suministro e instalacion de 3 celdas de linea en 36 kV.
= Suministro e instalacion de 1 celda de proteccién de transformador potencia en 36 kV.
= Suministro e instalacion de 1 celda de proteccién de transformador SS.AA. en 36 kV.
= Suministro e instalacién de 1 transformador 30/0.4 kV de 100 kVA.
®  Suministro e instalacion de autovalvulas de 36 kV 10kA.
=  Suministro e instalacién de Equipo Rectificador Redundante/Principal 125 Vcc 100Ah.
= Suministro e instalacién de armario de SS.AA. 230/400 Vca 125 Vcc.
= Suministro e instalacion de UCS e integracién en SCADA de la Subestacién.

Todo ellos incluyendo la realizacién de estudio de protecciones, parametrizacion de relés de
proteccion de las distintas unidades de maniobra/proteccién instaladas (alta y baja tensién),
inyecciéon y ensayos de Puesta en Marcha, conexionado de todos los elementos (incluso

suministro de cableado de control, comunicacién y alimentacion).

Se instalara un transformador trifasico en bafio de aceite con potencia nominal 50/60 MVA

ONAN / ONAF y con relacién de transformacion 30/132 kV.
La frecuencia de funcionamiento serd 50 Hz y la relacion de transformacion serd YNd11.

El transformador dispondra de regulador de tomas en carga.

1.114 EDIFICIO DE CONTROL

Sera precisa la construccién de un pequefio edificio de control adosado a la subestacion. Este
ocupara una superficie en planta rectangular maxima de 14x23 m, con una superficie bajo

cubierta de 250,72 m?2.
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La construccién serd analoga a las de las construcciones de las explotaciones ganaderas
existentes, en la zona, y cuyo aspecto exterior se acomodard a la arquitectura tradicional

mediante el acabado de sus fachadas con revestimiento de piedra.

Este edificio de control del Parque Edlico de Piedra de las Cruces se ha disefiado teniendo en
cuenta la tipologia de las construcciones existentes en la zona en su apariencia exterior y

teniendo en cuenta las tres funciones principales para las que se ha disefiado:

En primer lugar se instalaran las celdas de proteccidon y medida de Media tensién, sera el
punto de llegada de los cables del parque edlico a la subestacion a través del sétano que se ha
proyectado y dispondra del medidor fiscal para la facturacién de la energia producida en el
parque edlico. Este medidor se ubicara en una sala especifica a la que tendrd acceso al

compaiiia distribuidora de la zona.

En segundo lugar se ha planteado un espacio que servird de almacenaje de los pequefios
componentes y herramientas necesarias para la realizacion del mantenimiento tanto
preventivo como correctivo que se realizard de manera periddica y programada por el

personal responsable del mantenimiento del parque edlico.

En tercer lugar se ha dispuesto una sala de control donde se ubicara el SCADA y los dispositivos
necesarios para el control y operacidn tanto del parque edlico como de la subestacion del
parque edlico para la monitorizacién de las instalaciones. De forma adyacente se dispondra de
las instalaciones de confortabilidad del personal responsable de la operacion y el

mantenimiento del parque y subestacion.
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1.12 PLANOS

1.12.1 Plano de situacidn a escala 1:50.000

1.12.2 Planos de planta a escala 1:10.000

1.12.3 Plano en que se refleje el area afectada por la instalacion, indicando
coordenadas U.T.M., curvas de nivel cada 10 m., a escala 1:5.000

1.124 Plano de la Poligonal
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1.13 IMPACTO SOCIOECONOMICO

1.13.1 ACUERDO AYUNTAMIENTOS

El acuerdo firmado entre el ayuntamiento de Bermillo de Sayago y la PROMOTORA recoge una
serie de beneficios para los ayuntamientos implicados de caracter econémico. Estos beneficios

lo forman dos conceptos:
Renta por arrendamiento, concesién o cesién de suelo

Durante la operacidén de la instalacién de generacién, la suma por cualquiera de los posibles
conceptos, ya fuera canon, contraprestacidon por el otorgamiento de la concesion y/o la tasa
por ocupacién del dominio publico ascenderan al importe anual de CINCO MIL EUROS (5.000 €)
por aerogenerador. Esta contraprestacion incluye las afecciones por todas las instalaciones del
Parque Edlico. El pago de la contraprestacion tendra lugar dentro de los seis primeros meses

de cada afio.

Durante el periodo de obtencidon de permisos y autorizaciones, hasta el comienzo de la
construccion de la instalacién los ayuntamientos percibiran de la PROMOTORA o de cualquier
sociedad de su grupo la cantidad de 25.000,00 EUR anuales, cuyo primer abono,

correspondiente al periodo 2019 ya ha sido realizado.

La promotora se compromete, asimismo, a domiciliar en los ayuntamientos implicados,
situando de este modo en dicho ayuntamiento la sede social y fiscal de la compafiia gestora, lo

gue permitird una recaudacién extra de las corporaciones por los siguientes conceptos:
e Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO)
e Impuesto sobre Actividades Econdmicas (IAE)

e Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBl)
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1.13.2 PLAN SOCIAL

La comunidad donde se desarrollara el proyecto es un elemento clave para la PROMOTORA, y
es por ello por lo que, ademas de la renta descrita en el parrafo anterior, la PROMOTORA se
compromete al desarrollo de un Plan de Inversion social, por un importe que ascendera a
12.500 EUR anuales desde afio 2019 hasta la puesta en funcionamiento de las instalaciones, y

ascenderd a 21.500,00 EUR anuales a partir de ese momento.

Dicho Plan social financiard actuaciones de caracter social o publico y sera dirigido por los

ayuntamientos implicados, en concreto por los alcaldes de cada uno de ellos.

Ademas, es de caracter critico mencionar que se tiene en conocimiento que la instalacion del
parque edlico tiene una notable importancia desde el punto de vista social y de las
repercusiones positivas que comporta, debido tanto a la creacidon de puestos de trabajo
directos como a los indirectos que se derivan del volumen de suministros contratados, ademas

de la ya comentada contaminacién evitada.

El aspecto laboral se ha potenciado al maximo en el planteamiento del proyecto, de forma que
se realizard la mayor parte posible de trabajos de montaje, instalacion y mantenimiento

basandose en subcontratos y acuerdos establecidos con empresas radicadas en la zona.

Junto al hecho cuantitativo de generacién de empleos, cabe mencionar la componente
cualitativa. Junto a empleos tradicionales, se potencian empleos de nuevo cuio, total o

parcialmente, como son la gestion y explotacion informatizada de instalaciones.

Se trata, pues, también de una aportacién importante de nuevo "Know-how", tanto en el
proceso de fabricacion como en el de operaciéon y mantenimiento, asi como en la actividad en

si.
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1.133 COMPROMISO DE EMPLEO

La PROMOTORA, mediante acuerdo firmado entre las partes el 24 de septiembre de 2018, se
compromete a fomentar el empleo local aprovechando la mano de obra que exige la puesta en
marcha de las instalaciones. De este modo siempre que la cualificacion y caracteristicas de los
perfiles se adeclen a personas residentes en el drea de proyecto, éstas tendran preferencia

para ocupar los puestos de trabajo generados por el proyecto.

1.134 COMPROMISO DE CONTRATACION

Es voluntad de la PROMOTORA, comprometiéndose para ello por escrito con los
ayuntamientos implicados, en todas las fases del proyecto, ya sea en desarrollo, en la
construccion y en la operacién del Parque Edlico, en contratar prioritariamente a empresas
locales, siempre que estén dispuestas a prestar los servicios o trabajar para la PROMOTORA y
sean competitivas en calidad, plazos y precios. De no ser posible realizar la contratacion a nivel
local, se tratard de realizar dicha contratacién a nivel provincial, y si esto no resultase posible,

se realizara dentro del ambito de la C.C.A.A: de Castilla y Ledn.

1.13.5 TECNOLOGO

Igualmente, la PROMOTORA, compromete que el suministrador de los aerogeneradores, el
tecndlogo responsable del suministro de las turbinas, una vez comiencen sus
responsabilidades para con el proyecto, procedera a la creacidon de una oficina técnica en el

area de proyecto, bajo los mismos criterios de contratacidn de la PROMOTORA.
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1.13.6 COMPROMISO ENERGIA VERDE

La PROMOTORA se compromete a apoyar aquellas iniciativas empresariales que integren el
uso de las energias renovables y programas de ahorro y eficiencia energética, asi como de la
economia cooperativa y sostenible en el término municipal de Bermillo de Sayago. Para ello
pone a disposicion de los ayuntamientos sus recursos, humanos y materiales, para programas

de eficiencia energética, autoconsumo y reduccidn de gasto energético.

Para ello, una vez finalizada la fase de desarrollo se establecerdn programas de actuacion
conjunto con el objetivo de lograr la independencia energética de los ayuntamientos

implicados.

Del mismo modo, La PROMOTORA informard al a los ayuntamientos implicados sobre la
posibilidad de que los vecinos del municipio puedan acceder como consumidores finales al
suministro de energia producido por el Parque Edlico, formando parte del proyecto de

generacion eléctrica

1.13.7 IMPACTO ACTIVIDADES TRADICIONALES

La PROMOTORA ha mantenido, mantiene y mantendra reuniones constantes con todos los
implicados en el proyecto, a fin de hacer participe a la comunidad del desarrollo del proyecto,
y coordinando con ellos la participacién de la PROMOTORA en programas y proyectos de

mantenimiento de usos y costumbres tradicionales.

El suelo utilizado para el Parque Edlico tiene como usos tradicionales el agropecuario y de
recogida de madera. La tecnologia edlica tiene un reducido impacto invasivo en la superficie,
por lo que permitird el mantenimiento de dichas actividades. No solo su mantenimiento, sino
que se procederd a la mejora de las infraestructuras de la poligonal, mediante la mejora de

caminos y sefializaciones, el acceso a los puntos de agua y otras.
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1.13.8 MEDIOAMBIENTALES

Los estudios que, durante la fase de desarrollo del Parque Edlico, en especial los estudios de
avifauna que se estdn realizando desde el mes de febrero de 2019 y que prolongaran, al
menos, hasta junio de 2020, seran entregados al servicio de medioambiente de la Junta de
Castilla Ledn. No solo los informes necesarios para la Declaracion de Impacto Ambiental, sino

gue todos los registros obtenidos, a fin de incrementar el conocimiento publico del area.

Uno de los principales motivos de la explotacién de los recursos renovables de produccién de
energia es, ademas de su rentabilidad, el escaso o nulo efecto que tienen sobre la degradacion

del medio ambiente.

La correcta implantacién de la energia edlica estd contribuyendo actualmente a un menor
consumo de combustibles sélidos y nucleares. La no utilizacion de esta energia renovable
contribuiria a aumentar el efecto nocivo de los agentes de contaminacion atmosférica (cenizas,
oxidos de nitrégeno, didéxido de azufre y monodxido y diéxido de carbono) o el riesgo propio de

las centrales nucleares y el tratamiento de sus residuos.

Sin embrago, no se debe olvidar que, si bien la energia edlica contribuye a un ahorro de
contaminantes atmosféricos, hay otros aspectos, quiza no tan graves, pero que han de tenerse
en cuenta al proyectar un parque eélico: impacto sobre el medio fisico, sobre la biocenosis e

impacto social. De estos factores depende la aceptacién popular de este tipo de instalaciones.

Mas alld de lo indicado se tomardn las siguientes medidas preventivas a efectos de causar la

minima afeccion medioambiental:

Los caminos, areas de acopio de materiales, emplazamientos de gruas, etc., se balizaran de
forma que el trafico de maquinaria y la extension de las instalaciones auxiliares se limiten al

interior de la zona acotada.

Previo al inicio de las excavaciones, se retirara la capa de tierra vegetal de la zona a explotar.

Esta tierra se almacenara en cordones alrededor de la zona de explotacidon con una altura
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maxima de 1 metro. La duracién del tiempo de apilado de la tierra vegetal se limitara a un
maximo de 6 meses. Si por alguna circunstancia fuera preciso prolongar dicho plazo, se
mantendran de forma artificial las caracteristicas edaficas de esta capa de suelo retirada,

mediante abonado y semillado con leguminosas.

Se retiraran todos los restos de material, residuos o tierras sobrantes a vertederos adecuados a

la naturaleza de cada residuo, dejando el area de actuacidn en perfecto estado de limpieza.

Todas la superficies afectadas o deteriorada por la ejecucion de la obras (margenes de los
caminos, contornos de las obras de drenaje, zanjas de cableado, plataformas de montajes,
zonas de acopio de materiales, etc.) seran restauradas y revegetadas favoreciendo la

recuperacion del suelo y la reinstalacidn de la vegetacién original.

Se descompactardn los cultivos afectados de manera que permitan posteriormente su uso

agricola.

Los caminos contardn con cunetas a ambos lados de los mismos, con cualquier tipo de
pendiente, y drenaje transversal (pozo y tubo que cruce al otro lado del camino) buscando la

salida natural de la escorrentia del agua de lluvia, en caso de seccidn de caminos en ladera.

Tanto durante la construcciéon del parque como durante su funcionamiento, en caso de
cualquier incidencia, como derrame de combustibles o lubricantes se actuara de forma que se
restaure el suelo afectado, trasladandolo a lugar adecuado, como vertederos autorizados. Los
vertidos de aceites usados y residuos que pudieran producirse en la explotacién seran
almacenados en bidones, posteriormente recogidos y transportados por gestor autorizado para
su posterior tratamiento, estando esta fase cumplimentada en la correspondiente ficha de

mantenimiento.

El uso de las fuentes de energia renovable permite evitar la generacion de emisiones asociadas
al uso de energias fdsiles. En este sentido el ahorro de combustible previsto significa evitar una
emision anual equivalente de diéxido de azufre (SO), de dxidos de nitrogeno (NO,) y de

diéxido de carbono (CO,).
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P.E. (MW) 50 MW
Horas equivalentes 2.994 Horas
E neta 149,698 GWh
Contaminacion evitada Unidades
™
Diéxido de azufre 188
Oxidos de nitrégeno 235
Diéxido de carbono(CO3) 84672

Barriles de petréleo

Combustible ahorrado

83012
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1.14 PLAZO DE EJECUCION
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1.15 PRESUPUESTO DE LAS INSTALACIONES

El presupuesto de ejecucion por contrata de las obras del Parque Edlico, asciende a la cantidad
de CUARENTA Y SEIS MILLONES QUINIENTOS OCHO MIL SETECIENTOS SESENTA EUROS
(46.508.760 euros) segun el siguiente desglose:

1. OBra CiVil coveeeeeieeeee e 1.1973.494 euros
2. Infraestructura eléctrica .......ccocceevveeeriieeniiieniee e 1.146.897 euros
3. Seguridad y salud .......ccoeviieiiiiie e, 30.000,00 euros
4. VATIOS cevvviiieeeeeieeeiiiieeeeeeeeevareeeeeeeseastreeeeeeseeesataneeeeeerenes 185.000,00 euros
5. SUDESEACION i 1.723.073 euros
6. Edificio de control.......c.ceeieeieinienienceeeeeeeeee e 145.296 euros
7. ACrogeNeradores.....cccccveeeeeciiieeeeiieeeeeciree e e ecree e e ecaeeeeeeanes 41.305.000 euros

El presupuesto de ejecucién material del proyecto TREINTA Y NUEVE MILLONES OCHENTA Y
DOS MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS con el siguiente desglose:

Presupuesto de ejecucidn por contrata........cecceceeuveveeernneennn 46.508.760 Euros
Deduccion gastos generales (13%)......ccceecereerereeesinreneesennnnns - 5.080.789 Euros
Deduccion Beneficio Industrial (6%).......ccvveeereveerveveeeereeneennns - 2.344.979 Euros
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL.......ooeveeeriereeereereenenes 39.082.992 Euros
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1.16 CONCLUSION

Con la presente Memoria, y demds documentos que la acompafian y componen este Proyecto,
entiende tener descrito adecuadamente las instalaciones de referencia, sin prejuicio de
cualquiera ampliacidn o aclaracién que las autoridades competentes o partes interesadas

considerasen oportuna.

Bermillo de Sayago, abril 2020

Camilo José Gonzalez Fernandez

Ingeniero Industrial n2 1.132

del llustre Colegio de Ingenieros Industriales de Galicia
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2.1 OBIJETO

El objeto de este segundo documento es la descripcion de las instalaciones eléctricas, las
tareas y el equipamiento necesario para los trabajos de montaje electromecdanico y obra civil
asociada para la construccién de la Subestacién Transformadora para la conexién y evacuacién
de la energia eléctrica generada en el Parque Edlico, ademds de sus respectivos cdlculos

eléctricos.

2.2 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Se pretende, por tanto, la construccidn de una posicién de transformacion 30/132 kV para la
conexién del Parque Edlico y dos posiciones Entrada / Salida de Linea para la Linea de

evacuacion del Parque Edlico.

La Subestacidon Transformadora sera una instalacion con una posicion de transformacion
30/132 kV previstas, y dos posiciones de linea de 132 kV para la evacuacion de energia hasta la

subestacidon de interconexion con la Red Eléctrica.

Cuenta la subestacién con un edificio de control para disposiciéon de equipos de maniobra y
proteccién en 30 kV y sus equipos de control y gestidn, en el que se disponen barras de 30 kV

de tipo simple.

El edificio de control cuenta con una sala de celdas con espacio reserva para la equipacién de
nuevas unidades de maniobra y proteccién en 30 kV, existiendo una fosa de cables bajo las
mismas que permitira la entrada y conexiéon de los circuitos de Media Tensién desde la

instalacidn edlica a la Subestacidn transformadora.

De manera resumida, el equipo e instalacidon de las nuevas celdas en Media Tension (30 kV)

consistird basicamente en lo siguiente:

. Suministro e instalacion de 3 celdas de linea en 36 kV.
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= Suministro e instalacion de 1 celda de proteccién de transformador potencia en 36

kV.

= Suministro e instalacién de 1 celda de proteccion de transformador SS.AA. en 36

kVv.
=  Suministro e instalacion de 1 transformador 30/0.4 kV de 100 kVA.
= Suministro e instalacion de autovélvulas de 36 kV 10kA.

=  Suministro e instalacion de Equipo Rectificador Redundante/Principal 125 Vcc

100Ah.
= Suministro e instalacion de armario de SS.AA. 230/400 Vca 125 Vcc.
= Suministro e instalacién de UCS e integracién en SCADA de la Subestacidn.

Todo ellos incluyendo la realizacion de estudio de protecciones, parametrizacién de relés de
proteccion de las distintas unidades de maniobra/proteccidn instaladas (alta y baja tensidn),
inyeccién y ensayos de Puesta en Marcha, conexionado de todos los elementos (incluso

suministro de cableado de control, comunicacidn y alimentacion).

2.3 APARAMENTA 30 KV

2.3.1 SALA DE CELDAS DE MEDIA TENSION

La Sala de Celdas de Media Tensién (30 kV) se equipara con la siguiente aparamenta:
= 3 (tres) Ud Celda de Linea en 36 kV, de al menos las siguientes caracteristicas:
= Interruptor automatico de corte en SF6 de 630 Ay 16 kA.
= Seccionador con puesta a tierra.

= Relé de proteccion con las siguientes funciones ANSI:50/51, 50N/51N, medida

de l, V, W, Var y osciloscopio.
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» Transformadores de intensidad con devanados de proteccion y medida 300-

600/5-5A 10VA CI0,5 10-15VA CI5P20
= Detectores de tension.
= Embarrado de 1.250 A.

= 1 (una) Ud Celda de Proteccion de Transformador en 36 kV, de al menos las

siguientes caracteristicas:
* Interruptor automatico de corte en SF6 de 1250 Ay 16 kA.
= Seccionador con puesta a tierra.

= Relé de proteccién con las siguientes funciones ANSI:50/51, 50N/51N, 27, 59,

59N, medida de |, V, W, Var y osciloscopio.

= Transformadores de intensidad con devanados de proteccién y medida 1000-

2000/5-5-5A 10VA Cl0,5, 15VA CI5P20 y 30VA CI5P20
= Detectores de tension.
= Embarrado de 1.250 A.

= 1 (una) Ud Celda de Transformador de Servicios Auxiliares en 36 kV, de al

menos las siguientes caracteristicas:
= Interruptor automatico de corte en SF6 de 630 Ay 40 kA.
= Seccionador con puesta a tierra.

= Relé de proteccion con las siguientes funciones ANSI:50/51, 50N/51N, medida

de |, V, W, Var y osciloscopio.

= Transformadores de intensidad con devanados de proteccion y medida 20/5-5A

10VA CI0,5 y 15VA 5P20.
= Detectores de tension.

= Embarrado de 1.250 A.
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2.3.2 TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES

Se suministrara un transformador de SS.AA. para instalacion en interior de las

siguientes caracteristicas:
= Relacién de transformacion 30/0.4 kV.
= Potencia nominal 160 kVA.
= Grupo de Conexidon Dyn11.

Contara el transformador con envolvente para su instalacidon en interior de sala de

celdas.

2.3.3 CUADROS DE PROTECCION, CONTROL Y MEDICION, SERVICIOS
AUXILIARES

Cuadros de proteccion, control y medicidn

Se instalard una UCS para la administracion de la base de datos del Sistema Integrado de
Proteccién y Control de la ampliacién de la Subestaciéon, que permita las siguientes

operaciones:

= Adquisicién de datos de relés de proteccién y maniobra mediante la integracidn
de senales digitales y analdgicas, permitiendo construir un dispositivo

adaptado a cada aplicaciéon RTU.
= Supervision y mando local.

= Registro de eventos: registro de eventos con fecha impresa y almacenamiento en

la memoria no volatil.
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= Comunicaciones: puertos de comunicacion que pueden usarse indistintamente
como esclavo del IHM locales y a un nivel superior con los centros de

telecontrol.

= Sincronizacién: la UCS debera poder sincronizarse a través del protocolo de

comunicaciones o a través de entrada demodulada IRIG-B.

La UCS dispondrad de Automatismos a nivel de subestacidn para operar automaticamente un

numero de elementos a nivel de posicidén bajo las condiciones programadas.

Cuadro de servicios auxiliares vca/vce

Se instalara un armario metalico de SS.AA. c.a./c.c. de interior con interruptores de acometida
y embarrados de 400/230 Vca y 125 y 48 Vcc, para alimentacion de alumbrado y fuerza de la

subestacion, circuitos de aparamenta del parque de 30 kV, etc.
De las siguientes caracteristicas generales:

= Carpinteria metdlica de envolvente.

= Bastidor pivotante.

= Aparamenta eléctrica en alterna y continua certificada.

= Puerta frontal de aluminio y policarbonato o cristal.

= Perfil de amarre de cables.

= Mecanizado puerta derecha pias (aplicable a Bastidores Integrados).

= Pernos soldados para sujecién de herrajes (no incluidos) de pias (aplicable a
Bastidores Integrados).

= Cardtulas Rack 19” mecanizadas.

= Tratamiento de pintura.

= Cierresy juntas.

= Bornasy marcadores.

= Cable, canales, rétulos y pequefio material de marcaje y conexion.

= Pruebas de rutina.
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= Protocolos de ensayo.

= Aparellaje relacionado en las listas del cliente.

Baterias y rectificador principal

Se instalarad un conjunto rectificador (principal y redundante) junto a baterias, en 125 Vcc, 100
Ah 40 A de cargador, montado sobre armario metalico de interior conteniendo en su interior el

cargador rectificador y las baterias de Ni-Cd. De las siguientes caracteristicas:

= Red 1f-230 Vca +10%

= Frecuencia 50Hz/60Hz +5%

= Voltaje de salida 125V C.C.

= Resistencia de aislamiento >2000 MQ, 500VC.C.

2.3.4 MONTAIJE DE EQUIPOS, CABLEADO Y COMUNICACIONES

Como trabajos auxiliares para la instalacién y puesta en funcionamiento de las celdas de Media

Tensidn se realizardn las siguientes tareas:

= Cableado de alimentacién a equipos en Alterna y Continua, incluyendo timbrado y
marcado de conductores segun esquemas unifilares y desarrollados.

= Canalizaciones (bandeja y tubo) grapadas segun planos para distribucion, incluso
pequefio material, piezas de unién, ...

= Cableado de Alta Tensidn, para puentes de unidn con transformador de servicios
auxiliares y transformador de potencia, incluso conectores, pequefio material,
trenzas de puesta a tierra, tornilleria, grapas,...

= Cableado de comunicacion, fibra éptica y RJ para enlace de equipos de control,
maniobra y proteccién con RTU de control.

= Puentes de tierra, para puesta a tierra de herrajes y elementos de conexiodn,
incluso cableado de cobre de seccidn adecuada, elementos de compresion,

tornilleria, ...
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= Ensamblaje de equipos y montaje en bastidores/zonas de instalacidn, incluyendo

pequefio material, elementos de fijacion,...

2.3.5 INTEGRACION Y SENALES DE UCS EN SCADA

La base de datos de la ampliacién de la Subestacion Transformadora se cargarad en la UCS, y
esta Base de datos se intercambiara con el SCADA de control existente en las instalaciones,

integrandose plenamente.
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2.4 APARAMENTA 132 KV

En los siguientes apartados se definird el equipamiento principal correspondiente a la tensiéon

de 132 kV necesario para la conexién del Parque Edlico y la Posicién de Linea.

24.1 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Los interruptores automaticos seran tripolares, con corte en hexafluoruro de azufre (SF6),
intensidad nominal asignada 2000 A y poder de corte 40 kA, tanto para la posicién de

transformador como para la posicién de linea.
Estardn constituidos por los siguientes elementos:

- Interruptor automatico constituido por tres polos; cada polo dispondra de una sola

camara de extincion en SF6.
- Mecanismo de accionamiento electromecdnico.
- Dispositivos y circuitos auxiliares de sefializacidn, eléctricos y mecanicos.
- Bastidor comun para los tres polos y mecanismo de accionamiento.
Se dispondra un interruptor correspondiente a la posicion del transformador.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

NUMEro de POolosS .....cceciieeiiiiiiee e 3
Tension asignada......ccccueeeeeerciieeeeicieee e 145 kv
Tension soportada a frec. industrial ....................... 275 kV
Tensidn soportada a impulsos tipo rayo................. 650 kV
Frecuencia asignada.......cccccceeeeeciiiiieeeee s 50 Hz
Intensidad nominal, servicio continuo .................. 31,5 kA
Poder de cierre asignado en cortocircuito ............... 40 kA
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2.4.2 SECCIONADORES

Los seccionadores seran tripolares, giratorios con dos columnas por polo de apertura central,
mando electromecdnico y manual, intensidad nominal asignada 1.250 A, segun el caso, con o

sin cuchillas de puesta a tierra.

En las posiciones de linea, los seccionadores de salida de linea seran los que dispongan de

cuchillas de puesta a tierra tripolares.
Estaran constituidos por los siguientes elementos:
= Tres polos de dos columnas giratorias cada uno, con apertura central.

= Un mecanismo de accionamiento manual, provisto de la timoneria necesaria para la

actuacién simultanea de los tres polos.
= Cuchillas de puesta a tierra, si se han pedido.

= Un mecanismo de accionamiento manual, provisto de la timoneria necesaria para la

actuacién simultanea de las cuchillas de puesta a tierra, si las hay.

= Dispositivos de enclavamiento mecdnico entre las cuchillas principales y las cuchillas

de puesta a tierra, si las hay.

Los tres polos se montardn sobre un plano horizontal, paralelos entre si, con una distancia

entre ejes de 2700 mm.
Se dispondra un seccionador correspondiente a la posicion de transformacion.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

NUMEIO dE POIOS ..vveiiiiiiiee ettt e e e s e e e e e s bt e e e e saaree e e e s nnreaeeeennnees 3
TENSION @SIZNATA ...uviieeeciiiiee et e et e e e et e e e e te e e e seatte e e e s eateeeeeeneeaeaaannes 145 kv
Tension soportada a impulsos tipo rayo, a tierray entre polos .........ccccceeecuvveeenn. 650 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo,a la distancia de seccionamiento ........... 800 kV
Tensidn soportada a frec. industrial bajo lluvia, a tierra y entre polos ................. 275 kv

Tension soportada a frec. industrial bajo lluvia, a distancia de seccionamiento....350 kV
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Frecuencia asignada ......ccveeeeeiee ettt e
Corriente asignada, Servicio CoNtinuUO ........cceeccvieeeeecciiiee e e,
Corriente de corta duracion admisible asignada ..........cccoecvveeeeiciieee e,

Valor de cresta de la corriente admisible asignada .......c.cccooeveveeveeeicienenene,

2.4.3 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Los transformadores de intensidad serdn monofasicos, con cuatro arrollamientos secundarios

independientes para medida y proteccidn, cuyas caracteristicas se describen en los siguientes

apartados.

Relacién de transformacion

La relacion de transformacion sera:
= Moddulo de transformador: 200-400/5/5/5/5A

= Moddulo de linea: 150-300/5/5/5/5A

Potencia y clase de precisidn

Arrollamiento Caracteristicas

1S1 - 1S2 (Medida) 10VA Clase 0,2s

2S1 — 2S2 (Proteccién / Medida) 20VA Clase 0,5

351 — 3S2 (Proteccidn) 30VA Clase 5P30

451 — 4S2 (Proteccion) 30VA Clase 5P30
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2.4.4

TRANSFORMADORES DE TENSION

Seran transformadores monofasicos, con un extremo del arrollamiento primario conectado

directamente a tierra y tres arrollamientos secundarios separados, cuyas caracteristicas

principales se describen en los siguientes apartados.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Rel. de transformacion 132.000:v3/110:v3-110:v3-110:3 V

Potencia y clases de precision:

Devanado 110:V3 ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 25VA cl.0,5
Devanado 110:V3 ... eeeeeeeeeeee e 25VA cl.0,2
Devanado 110:3 ....cccooieiieiiieeieeeeeeeee e 10 VA6P
Frecuencia asignada ......cccccoeeecuviiieeeeeeee e 50 Hz

Factor de tensidn asignado:

CONTINUO et e eeeeees 1,2
(D01 =] o) (=R O IRt 1,5
Tension asignada .......ccoeeevvvveeiiiiiiee e 145 kv
Tensidn soportada a frec. industrial, A.T. ................ 275 kv
Tensidn soportada a frec. industrial, B.T. .......ccoeeeene. 3 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo ................. 650 kV

Descargas parciales:
145 KV (UM) +ttreereeeeeeeee e et eeee e eesenens <10 pC

100,5 KV (1,2-UM/V3) cerrrrerreeeeeeeeseeeeeeesesseeesensee <5pC
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2.4.5 PARARRAYOS AUTOVALVULAS

Los pararrayos de oxido metdlico estdn destinados a limitar las sobretensiones y en

consecuencia los efectos producidos por las mismas.
Estaran constituidos por los siguientes elementos:

- Pararrayos constituido por resistencias de caracteristicas no lineal, de éxido de

cinc (OZn), conectadas en serie sin explosores.

- Un contador de descargas independiente para cada polo.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Tension de SErvicio CONTINUO .....eeiieiiiiiiirie ettt 92 kv
TeNSION ASIZNATA .. .uviieeiiiiiee et e e et ree e e e et re e e e e ba e e e e s ebaee e e eenbeaeeeeanns 120 kv
(R ETol V[T o[ F- I I F=d ¥ Lo F- USRS 50 Hz
Corriente de descarga nominal con onda 8/20 S ...cceeeeeuereeveeeeiieeeeieeeeeree et 10 kA
Clase de descarga de lINEa ......ccuviiei it e e e e s sre e e s eaabree e e eans 3
Nivel de aislamiento @XEEINO ....cceveeeieeiiiiiieee e 275/650 kV
Corriente de prueba del limitador de presion ........cccceeeeeeeeeveeennnn. 31.5 kA 0.2s Clase A

Tension residual maxima con onda de corriente 1/5 ps, 10 KA ....cceevveeevveennenee. < 444 kv
Tension residual maxima con onda de corriente 8/20 us, 10 kA .......cccevvennnenee. <396 kV
Tension residual maxima con onda de corriente 30/60 ps, 10 KA .........ccvveueeee. <312 kV
Impulso de corriente de gran amplitud, onda 4/10 S ..cveeevuveeeereeeeeeeeeceee e, 100 kA
Impulso de corriente de larga duracidn, onda 2000 DS ......ceceeeveeeeeecveeeeeeenveeeenn. 2800 A
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2.4.6 TRANSFORMADOR PRINCIPAL 30/132 KV

Se instalard un transformador trifasico en bafio de aceite con potencia nominal 50/60 MVA

ONAN / ONAF y con relacion de transformacion 30/132 kV.
La frecuencia de funcionamiento serd 50 Hz y la relacién de transformacion serd YNd11.

Dispondra de regulador de tomas en carga.
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2.5 CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

2.5.1 POTENCIA DE CORTOCIRCUITO EN SUBESTACION

Se pretende calcular en este apartado la potencia de cortocircuito en las barras de 132 kV y en
las de 30 kV de la subestacién colectora del Parque Edlico, considerando como datos de
partida la potencia de cortocircuito de la subestacion de conexion, los datos del parque edlico,

las caracteristicas previstas de la linea de interconexion.

La conexion se realizara mediante una L.A.T. 132 kV DUPLEX hasta la Subestacion de conexion

SUB SAYAGO

Consideramos una potencia de cortocircuito maxima en barras de 132 kV de la Subestacién de
conexién de 3.000 MVA, que sera el valor que utilizaremos (referenciado Pcc) para determinar

las intensidades de cortocircuito en la subestacién del parque edlico.

La tipologia de la red seria la siguiente:

4, 300069 kV
——— (0 ——FEg  4800kW
5.200 kVA
7 % Dyn11
132 /30 kV o
%A LA-280 B
12.000 m AV
SUB. SAYAGO 60 MVA
Pcc. max = 3.000 MVA 12% YNyn0

Neutro a tierra en 132 kV 11 S0/06IKV

D—=E9 4.600 kW

5.200 KVA
7% Dyn11

La linea de conexidén del Parque hasta la subestacion de conexion es de 132 kV con conductor

LA-280 DUPLEX. Las caracteristicas del conductor son las siguientes:
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Conductor

Rzogc ( Q/km)

X (Q/km)

LA-280

0,119

0,19

El parque edlico estara formado por once aerogeneradores sincronos de 4.600 kW, que

estaran unidos mediante una red colectora de media tensién a través de un transformador

individual de 5.200 kVA. Cuatro circuitos unen los aerogeneradores con la subestacién, donde

un transformador eleva su tensién hasta 132 kV, para conectar con la linea de unién con la

subestacion.

Las caracteristicas de estos transformadores son las siguientes:

Transformador AT/MT 132/30 kV

- Potencia 50/60 MVA ONAN/ONAF

- Relacién de transformacion. 132/30 kV

- Ec=12%

- Grupo de conexion: Ynyn0(d11)

Transformador MT/MT 30/0,69 kV

- Potencia 5.200 kVA

- Relacién de transformacion: 30/0,69 kV

= Ecc:7%

- Grupo de conexion: Dyn11

Calculo de las impedancias asociadas a cada elemento

Para hacer este calculo se utilizara el sistema de valores por unidad. Una vez que se fijen dos,

en este caso potencia y tension, el resto quedaran fijadas. Una vez fijada la tensidn base en un
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o

punto del circuito, las sucesivas tensiones quedaran fijadas por las relaciones de

transformacién de los transformadores.
Potencia base: Sg=60 MVA

Tensions base: Vg=132/30/0,69 kV
Impedancias base: Zz=290,4/ 15 / 0,07Q
Corrientes base: lz= 262,7 / 1156,1/ 50263 A

Las impedancias asociadas a cada elemento del esquema son las siguientes:

XT1 XE1
X X XTe
1 L1 132/30 [s}
T T A ) B
XT11  XE1
—1’-737:{\—-’.2?{‘:‘\ { )
-2y p\Arg .
Impedancia de cortocircuito exterior
1 1
Xipu. = = =0,02
Pccpu. 3000
P 60
Impedancia de la Linea de 132 kV
1
Xtipu. = L(km) - X (ohm/km) - =12-019-———— =0,0081
XBaselSZ 290,
Impedancia del transformador 132/30 kV
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XTBp.u. = XTCp.u. =012

Impedancias de los transformadores 30/0,69 kV

Hacemos un cambio de base:

SbaseGO 60000
XTl — .. = Xl = X5.2OOKVA . (—j = 0,07 (%j = 0,807

Sbase3,5

Impedancias de los aerogeneradores

La impedancia del generador se determina con la siguiente expresion:

"M,
St

XElp u == XEip.u. = XEl4p.u. =

Por tanto aplicando dicha férmula se obtiene (considerando In/1a=1) :

Xe, =--=Xe 1

= =13
1p.u. 7p.u. 4600

60.000

La red simplificada para los puntos de interés queda de la siguiente forma:
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B¢ U kv de la
XTB sub

ta i &n

A 132/20 B/ XP(1-15)

De tal forma que tenemos los siguientes valores:
Xrs=0,12 p.u.
Xp(1.12)= 0,92 p.u.
Xexr=0,0281 p.u.

Simplificando obtemos el siguiente esquema:

XExT A Xp
E— T

-
®

Siendo los valores los siguientes:
Xexr=0,0534 p.u.

Xp=1,04 p.u.

A partir de este esquema podemos obtener el equivalente Thevenin en el punto A. Obtemos

por lo tanto:

XT/-/A = 0,027 p.u.

Para el cdlculo del equivalente Thevenin en el punto B, el esquema simplificado seria el

siguiente:

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Pagina 119 de 287



PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

o

XTB
XEXT 132/30 XP(1-11)
L TR T e A

A partir de este esquema el equivalente Thevenin en el punto B seria el siguiente:
XtHB = 0,127pu

Las potencias de cortocircuito en los puntos A y B, que corresponden con las barras de Alta y

Media Tension del circuito, se calculan de la siguiente forma:

1
Pec = Phase
Xthp.u.

Siendo:
Xth=Impedancia del equivalente de Thevenin en el punto considerado.
Psase= Potencia base en el punto considerado.

De esta manera la potencia de cortocircuito en barras de alta tension (132kV) sera:

P, -——t .p

CCA Base
Xin,
p.u.

= 2186,22
MVA

La potencia de cortocircuito en barras de media tensién (30kV) sera:

PccB = L . PBase = L -60 = 469,87 MVA
Xt 0,127

Bp.u.
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2.5.2 CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Corriente de cortocircuito trifasico simétrico

Para calcular este tipo de fallo, se puede calcular la corriente de fallo con el equivalente

monofasico.

Una vez calculada la P, en la subestacion, tal y como se hizo en el apartado anterior el calculo

de la corriente se calcula:

PCC

ICC=C'—

\/§ 'Vll'nea

En las barras de Alta Tensidn de la subestacidn (pto A) la corriente de cortocircuito producida
es la que sigue (consideramos como valor de c=1,1 el valor habitual para redes de tension

superior a 1kV):

Peca 2186,22

=11.——=11.———=10,53 KA
V3 Vit J3.132

ICC

En las barras de Media tensidn de la Subestaciéon (pto B) la corriente de cortocircuito

producida es:

PccB 469,87

c=11.———=11.———=14,93 kA
\/§-Vliﬁa \/§-3O

ICC

Corriente de cortocircuitos asimétricos

En el caso de que el fallo producido no sea trifasico, se produce un desequilibrio en el sistema,
que hace que aparezcan sistemas de corrientes y tensiones desequilibradas. La solucién para

determinar estas corrientes se encuentran en las componentes simétricas, de forma que un
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sistema trifasico desequilibrado se puede descomponer en tres sitemas trifasicos equilibrados,
uno de secuencia directa, otro inverso y un homopolar. Al ser estos tres sistemas equilibrados

se puede utilizar el equivalente monofasico para su resolucion.

Hay que afiadir que la aplicacién en el calculo de faltas radica en el hecho de que la circulacién
de una corriente de una determinada secuencia por un sistema equilibrado en impedancias,

solo provoca caida de tensidn en esta secuencia.

La barra de referencia en las redes de secuencia directa e inversa es el neutro del generador,
ya que no circulan por las impedancias corrientes que no sean homopolares. La barra de

referencia de la red homopolar, es a tierra del generador.

La construccién de dichas redes tiene como objeto que mediante la combinacién de estas se

consiga simular las condiciones que dan en cada cortocircuito.
Determinacion de las redes de secuencia de la red en estudio
Red de secuencia positiva y negativa

La red de secuencia positiva es similar a la red utilizada en la determinacidn de cortocircuito

simétrico.

La red de secuencia positiva es la del siguiente esquema:

(DIRECTA) Ref

XEXT
IR () =S ;) NN \—
B
XTB XP(1-11)

La red de secuencia negativa es igual que la anterior pero precindiendo de las fuentes, tal y

como se refleja en el esquema siguiente:
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By

O (INVERSA) Ref

Xext
) ———
XTB B XP(1-11)

Red de secuencia cero

En la red de secuencia cero es necesario tener en cuenta los indices horarios de los

transformadores, asi como sus conexiones a tierra.

La red es la del siguiente esquema:

©) (HOMOPOLAR) Ref

Xeax p 3Zm  XTB 3z B XP(1-11)
— @ T e @

El valor de la resistencia de puesta a tierra del neutro del secundario del transformador 132/30

kV para limitar la intensidad a tierra a 150 A, en magnitudes unitarias:

77
z = _1155 ..
6,67 p-U

ns
1

Al estar unido rigidamente a tierra:

an =0 p.u.
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Cadlculo de cortocircuito Linea-Tierra

Para un cortocircuito linea-tierra el esquema de conexidn de las redes de secuencia es el

siguiente:

GH PR B
L Va1
P I
Tlaivw
(_) PR B
L v,, tlai=laz=lao
PIY
Tlaaw
) L
l VaO
PIY

Cortocircuito en barras de 132 kV

Haciendo la sustitucion en las redes de secuencia en el esquema anterior resulta el siguiente

esquema de cortocircuito:
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(DIRECTA)

la1=laz=lao

*) Ref
Dl
XTe XP(1-11)
lat
O (INVERSA) Ref
Xext A
—— - ———
B
la2 XTe ~ XpPa-11)
0
© (HOMOPOLAR) Ref
Xea a azw  XTB 375 o XP(1-11)
I () I =
lao
Haciendo operacion obtenemos lo siguiente:
Eal
lao=laa=laz=———
Zi+Z2+Zo

Z1+Z2+Z0o=0,083]

|a0 = |a1 = |a2 = —12,073]

la=lao+ lar+ la2 = —36,111]

|1 = 36,111 p.u.

12| = 9,488 KA
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Cortocircuito en las barras de 30 kV (PTO B)

Sustituyendo en las redes de secuencia en el esquema anterior resulta el siguiente esquema de

cortocircuito:

4} {DIRECTA) -
Kawr A
T T
XT= x::'-'z-
“ (INVERSA) Re
i =00 =K
(0% ;
Ref
Operando obtenemos lo siguiente:
Eal
lao=lai=laz=———
Zi+Z2+Zo
Z1+Z2+Z0=15,4+0,403 ]
|aO = |al = |a2 = 0,064 —0,0017J
la = lao+ laa + la2 = 0,19 — 0,0051 j
||a| =019 pu.
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L

1| = 225,13A

Calculo de cortocircuito Linea-Linea

Para un cortocircuito linea-linea el esquema de conexién de las redes de secuencia es el

siguiente:

+ =

Val L i Va2
P P

+ +
> <
Tai I
Falta linea-linea entre las fases By C en el punto A (132 kV)
*) (DIRECTA) Ref O (INVERSA) Ref
€9
)
Xext A Kext A
B @ j@B @
XTs XP(1-11) XTe  XP(1-11)
Eal
lot= ———
X1+ Xz
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L

|a2 = _Ial

=0

IaO

X, + X, = 0,0548 j

l,, =—18,21j
I, =18,21j
IaO = 0

l,=1,4+1,+1,=0

a

l,=a’-1,+a-l,+1,,=-3155-0,0008 jA

. p.u.
_ 2 _
l.=a-1,+a" -1, +1,=3155-0,0008 JA
a =1120°
|Ib| = 8,29 kA
|| C| = 8,29 kA
||a| =0
Falta linea-linea entre las fases By C en el punto B (30 kV)
+) (DIRECTA) Ref ) (INVERSA) Ref
w Xext A Xext A
Tr—e @y % T *’;_u—(’jg‘rm\
XTe Xp(1-11) XTs Xp(1-11)
Ea
la=——
X1+ X2
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|a2=—|a1

l,=0

X, +X,=0255]

|, =-391j
|, =391j
l,=0

lL=1,+1,+1,=0

2
l,=a’-l,+a-1,+1,=—-678A

l—a-l +a’-1,+1,,=678A '
a =1/120°

1| = 7,84KA

1| = 7,84kA

1./=0

Cadlculo de cortocircuito Doble linea — Tierra

Para un cortocircuito doble linea — tierra el esquema de conexidn de las redes de secuencia es

el siguiente:

) ] ©

—
o
N
[ —
AN
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L

Falta doble linea — tierra en el punto A (132 kV)

(HOMOPOLAR)

Xexr Kexr
A A -
@ ‘ e () T Tpe—TD o S N -2 ey

B ) Tt — @
XTs Xpp-11) XTe  Xei-i1) B

“ (DIRECTA) Fef 0 (INVERSA) Ref © ‘ ot

| Ea:
Al ————————
7.4 Z>. 2o
ZZ + ZO
Z1=0,0274 |
Z2=0,0274 j
Zo=0,0281]

|, =-2418] p.u.

V,, =V,, =V,, =Ea-la.Z1=0,337 p.u.

lio = ——2 212,25
Z2 o
o=~V _1103]
Zo

l,=a’ 1 +a-1,+1,,=-31,55+17,89]
l,=a-1,+a?-1,+1,,=3155+17,89]
a = 1120°

|, =3-1,4=1,+1, =3579] p.u.
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By

=1 +1,+1,=0 I, =0A

|, = 8290 + 4701 | |1,] = 9,53kA
|, = 8290 + 4701 j 1| =9,53kA
|, = 9404 1,| = 9,404kA

Falta doble linea - tierra en barras M.T. (30 kV)

(DIRECTA) Ref o (INVERSA) Ref () (HOMOPDLAR)

( Xy LX"' A Lx
T—o e T @:(.j?—.i’w@a p

@, @D (O] ?;‘.‘ A e ijl; 2
@1 —
XTBT Xe(1-15) XTETXPU-‘&

Xpii-15)
L‘:\;

| 1= Eal
74 Z>. 2o
Z2+ 7o
Z1=0127 ]
Z>=0127j

Zo=15,4+01481]
l,, =0,0162 —391j p.u.

V,=V,, =V,, =Ea-la.Z1=0,499 - 0,002 j p.u.

o = — Y% _ 00162 1 391 j
22
y p.u.
loo = — Za° = 0,032 + 0,00044 |
0

l,=14+1,+1,=0
l,=a’-1 +a-l,+1,=-683+0,00049 j
I|=a-1,+a*1,+1,=673+0,00084 j

a =1120°

p.u.

|, =3-1,,=1,+1, =-0097+0,0013j p.u.

n
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o

lo=ly+1lp+1,=0 I, =0A

1, = —7896 + 0,057 j N |1,| = 7.896kA
|, = 7783 + 0,097 j 1| = 7,896KA
| =-112,5+155] 1, =112A

2.5.3 RESUMEN

Recogiendo como resumen los calculos realizados tenemos los siguientes valores de corrientes

de cortocircuito en barras de 132 y 30 kV:

BARRAS DE 132 kV

FALTA VALOR
Trifasico 10,53 kA
Linea- Tierra 9,48 kA
Linea - Linea 8,29 kA
9,53 kA
Doble linea - Terra
In=9,404 kA
BARRAS DE 132 kV
FALTA VALOR
Trifasico 10,53 kA
Linea- Tierra 9,48 kA
Linea - Linea 8,29 kA
Doble linea - Terra 9,53 kA
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L

In=9,404 kA ‘
BARRAS DE 30kV

FALTA VALOR

Trifasico 17,58 kA

Linea- Tierra 225,13 A

Linea - Linea 9,27 kA

9,17 kA
Doble linea - Terra

In=112 A
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2.6 RED COLECTORA DE MEDIA TENSION

La conexion de los aerogeradores a la misma se realizan a través de una red colectora
subterranea de M.T., formada por cuatro circuitos que canalizan la energia producida desde

los aerogeneradores a la subestacién.

La disposicidén y el nUmero de estos circuitos se establecieron atendiendo a criterios técnicos,
econdmicos y ambientales. La disposicidn de los circuitos se muestran en los planos

correspondientes.

El condutor empleado para la red depende de la potencia que transporta en cada punto del
circuito, teniendo en cuenta las pérdidas que provocan en cada tipo de conductor la

circulacion de esa corriente.

Los conductores empleados en la red colectora y sus caracteristicas son las siguientes:

TIPO Imax (A) R(Q/Km)1 X(Q/Km) Imax75% (A)z
RHZ1 3 (1x150) AL) 335 0,206 0,109 251,25
RHZ1 3 (1x240) AL) 455 0,125 0,103 341,25
RHZ1 3 (1x400) AL) 610 0,0778 0,094 457,25
2.6.1 CAIDA DE TENSION

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la formula:

1 Resistencia medida a 90 °C

2 De acuerdo con la Norma UNE 20.435 Ternas Unipolares agrupadas bajo tierra, la intensidad

mdxima admisible por el conductor deberd ser minorada conun coeficiente de 0,75.
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AU =3 - I (R-cos(9) = X -sen(H)) - L
Donde:
- AU = Caida de tension en voltios.
- I =Intensidad de la linea en Amperios.
- R =Resistencia del conductor en Q/km.
- X =Reactancia inductiva en Q/km.
- L =Longitud de la linea en km.
- cos () = Factor de potencia.
Teniendo en cuenta que:

P
/3 -U-cos(9)

Donde:
- P =Potencia transportada en kW.

- U=Tensidén compuesta de la linea en kV.

| = Intensidad de la linea en Amperios.

cos (o) = Factor de potencia.
La caida de tensidon en tanto por ciento de la tensién compuesta sera:

S (R X1g(0)

AU% =P
10
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Sustituyendo los valores conocidos U, R, y X tendremos:

CAIDA DE TENSION (AU%)
Tensién (kV) Seccién (mm?)
cos()=0,9 cos(¢)=0,95 cos(p)=1
150 9,4x10° PL 8,7x10° PL 7,1x10° PL
20 240 6,5x10 PL 5,8x10° PL 4,3x10” PL
400 4,9x10° PL 4,2x10° PL 2,8x10° PL
2.6.2 POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia que pueda transportar la linea viene limitada por la intensidad maxima de cada

conductor.

Por lo tanto, la potencia maxima sera:

Poax =3 -U-l_, -cos(p)

max

Donde:
- Pmax = Potencia maxima de transporte en kW.
- U =Tensién compuesta en kV.
- I =Intensidad maxima en A (incluye factor correccién de 0,75).
- cos () = Factor de potencia.
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POTENCIA MAXIMA (kW)
Tension (kV) Seccién (mm?)
cos(¢)=0,9 cos(¢)=0,95 cos(g)=1
150 11.735 12.387 13.039
30 240 15.939 16.824 17.710
400 21.358 22.544 23.732
2.6.3 PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia vienen dadas por la expresion:
AP =3.R-L-1?
Donde:
- AP =Perdida de potencia en vatios.
- R =Resistencia del conductor en Q/km.

- | =Intensidad lineas en amperios.

L= Longitud de la linea en km.

Poniendo la expresidn en funcidn de la potencia llegamos a la siguiente expresion:

AP% — P-L-R
10-U? -cos®(p)
Donde:
- P =Potencia transportada en kW.
- U=Tensidén compuesta de la linea en kV.
- cos () = Factor de potencia.
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PERDA DE POTENCIA EN %
Tensién (kV) Seccién (mm?)
cos(¢)=0,9 cos(¢)=0,95 cos(p)=1
150 8,8 x10° PL 7,9 x10° PL 6,7 x10° PL
20 240 5,3 x10° PL 4,8 x10° PL 4,3 x10° PL
400 3,5 x107° PL 3,2 x10° PL 2,8 x10° PL
2.6.4 TABLAS DE PARAMETROS POR CIRCUITOS

En las tablas siguientes se muestran las caidas de tensidn y las pérdidas de los distintos

circuitos, tanto a plena carga como teniendo en cuenta la curva de generacion.

Para los calculos eléctricos se consideré:

e U =tensiéon nominal de la linea, 30kV.

e Cosd=0,95.

®  Punitaria = Potencia unitaria del aerogenerador, 4.600 kW y 4.000 kW.

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

Ref: VDB

Pagina 138 de 287



PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

CIRCUITO 1: 2-3-4-5

TRAMOS CONDUCTOR PLENA CARGA
P | DU DU DP
Orig. Fin D(m Aerox. Ref. Tipo fot ot
g b > (kw) (@) *) %) (kw)
5
5 4 627 1 150 RHZ 3x150 Al 4600 93,2 0,05 0,05 3,36
4 3 666 2 150 RHZ 3x150 Al 9200 186,4 0,12 0,12 14,30
3 2 634 3 240 RHZ 3x240 Al 13800 279,6 0,09 0,09 18,58
2 SET 2.656 4 400 RHZ 3x400 Al 18400 372,7 0,25 0,25 86,13
Longitud (m): 4583 PLENA CARGA
P | DU DP
N2 de unidades 4 fot tot
(kw) (A) (%) (kw)
18400 373 0,255 122
CIRCUITO 2: 1-5-6-7
TRAMOS CONDUCTOR PLENA CARGA
P | DU DU DP
Orix. Fin D(m Aerox. Ref. Tipo fot ot
b > (kW) (@) (%) (%) (kw)
8
8 7 448 1 150 RHZ 3x150 Al 4600 93,2 0,04 0,04 2,40
7 6 479 2 240 RHZ 3x240 Al 9200 186,4 0,04 0,08 6,24
6 SET 3.028 3 400 RHZ 3x400 Al 13800 279,6 0,22 0,30 55,23
1 SET 1.978 1 150 RHZ 3x150 Al 4600 93,2 0,17 0,17 10,61
Longitud(m): 5933 PLENA CARGA
N2 de unidades 4 Prot ! DU o Sl
(kw) (A) (%) (kw)
13800 280 0,301 74
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CIRCUITO 3: 9-10-11

TRAMOS CONDUCTOR PLENA CARGA
P | DU DU DP
Orix. Fin D(m) Aerox. Ref. Tipo fot tot
P (kW) ) (%) (%) (kw)
11
11 10 507 1 150 RHZ 3x150 Al 4600 93,2 0,04 0,04 2,72
10 9 510 2 240 RHZ 3x240 Al 9200 186,4 0,05 0,05 6,64
9 SET 4.387 3 400 RHZ 3x400 Al 13800 279,6 0,32 0,32 80,02
Longitud(m): 5404 PLENA CARGA
P | DU DP
N2 de unidades 4 fot tot
(kw) (A) (%) (kw)
13800 280 0,316 89
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2.7 PUESTAS A TIERRA

2.7.1 INTRODUCCION

Calculamos en este apartado la resistencia de puesta a tierra y tensiones de paso y contacto en

la subestacién, utilizando para ello el método de medida denominado Wenner.
2.7.2 METODO WENNER

El esquema utilizado se muestra en la figura siguiente. Disponemos de cuatro picas situadas en
los puntos A, B, M, N. Variando la distancia, tomamos valores de la resistencia y a partir de
este valor calculamos la resistividad aparente. Con ayuda de un programa informatico
podemos interpretar estas medidas, prediciendo de esta forma el nimero de capas que

constituyen el terreno, asi como la resistividad que corresponde a cada una de ellas.

La prediccion tedrica de los datos de la resistividad del terreno en funciéon de la separacién de
los electrodos, con una desviacidn dada por la experiencia no superior al 5%, se puede apreciar

en la figura siguiente:
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La interpretacién directa de esta grafica lleva el perfil de resitividades previsto que se muestra

en la siguiente figura:

capal |
p,=1170 €, =3.5
capa 2 I }
p,=664 &=34
capa 3 ]
p;=2146 £,=7.6
capa 4
p,=282 ¢

Como se puede observar en la figura, la ultima capa tiene una resistividad muy baja, por tanto
nos interesa colocar picas de por lo menos 20 m, para tener la conductividad mas alta y

conseguir una mejor resistencia de puesta a tierra.

Se destaca también que el valor rela que vamos a considerar para la p de la profundidad donde
van a llegar las picas no serd el valor de la resistividad a esa profundidad que corresponderia al
de la ultima capa sino el resultado de considerar el efecto frontera que cada una de las capas

ejerce sobre las contiguas.
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Unha vez realizado el estudio, se puede calcular la resistencia de puesta a tierra y las tensiones

de paso y contacto.

2.7.3 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

La base de la subestacion estara cubierta por una capa de gravilla de alta resistividad para
conseguir un mejor aislamiento, en concreto ps =6.200 {2-m y de espesor & = 0,1m. El perfil
global de resistividades estaria formado por cinco capas, las cuatro de tierra anteriormente
estudiadas y una capa de gravilla que se situaria por encima tal y como puede observarse en la

figura siguiente.

p, =6.200
capa grava | ] & =0.1

!
p,=1170 & =3.5

capa 1

El dispositivo utilizado para conseguir una buena resistencia de puesta a tierra esta formado
por una malla de conductor de 50 mm? de seccidn, es decir, un didmetro d1=8 mm, y cullas
dimensiones son 30 m de ancho y 20 m de largo. Dicha malla estara enterrada a h=1m de

profundidad.

LA seccidn de condutor se obtiene de la expresion:

t.-a, - p, -10°

A=1-
TCAP - Ln[koJrTm]
ko +T,
Donnde:
A= seccidon minima, mm?.
| = intensidad maxima hacia la malla en valor eficaz, kA.
te= duracién de la falta, 1s.
o, = coeficiente térmico de resistividad.
p, = resistividad del conductor de tierra, z£2cm.
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Ko = inversa del coeficiente térmico de resistividad a 02 C.
TCAP = factor de capacidad térmica, J/cm32C.

Tm=  Temperatura maxima permisible, °C.

Ta= Temperatura ambiente, 2C.

Para conocer la resistencia de puesta a tierra Rg, necesitamos conocer la resistencia de la
malla y la resistencia del conjunto de los eléctrodos. La resistencia final sera el resultado de un
sistema de dos resistencias en paralelo. Ademas, debemos considerar un factor resistivo
adicional que vendria originado por la interaccién entre los electrodos y la malla. Esta

interaccion originara una reduccion aproximada del 25% en la resistencia final.

La intensidad calculada que va a disparar el sistema es de 4.041 A, tal y como se calculd con

anterioridad. El tiempo de actuacidn de las protecciones serad tc = 0,18 s.

El numero de conductores en cada uno de los rectangulos en las direcciones x e y se calcula

utilizando las ecuaciones:

n, = % +1 ny, = % +1
Donde:

a= longitud conductor eje X.

b= longitud conductor eje Y.

D= dimension de cada cuadrado.

La resistencia de la malla se calcula mediante:

Py h h
R=—"2_|lnt+K|-+--K
Th, {”h* 1&2 ]

Donde:
p1= resistividad a la profundidad de enterramiento de la malla.
I = longitud total de conductores.
A= area total de la malla.
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o

h'=,/d;-h
Donde:
di=  diametro del conductor de la malla.
h= profundidad a la que esta la malla.

Los valores de Ky y K> se calculan de diferente forma en funcion de la relacion entre hy VA

En nuestro caso, se cumple que h>1/6~/ A entonces:

K, =0.05. §+ 1.13

K, :o.os.§+4.4o

Utilizando estas ecuaciones el valor que obtenemos para la resistencia de la malla R1 es de

19,67Q.

La resistencia del conjunto de las picas se calcula utilizando:

R, = 2N.p;-/2 -{Ln(s 7 /2J—1+ 2Kl[%]-(\/ﬁ—1ﬂ

siendo la resistividad aparente:

1
PZ(H - h)‘*’ Pl(/z +h _H)

Pa=l-pi-py

Donde:
I, = Longitud de las picas

p1 = Resistividad a la profundidad de enterramiento de la

malla.
p2 = Resistividad de la capa mas profunda del terreno.

H = Espesor de la capa superior del terreno.
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h = Profundidad de enterramiento de la malla.
d; = Didmetro de las picas.

N = NUmero de picas.

A = Area de la malla.

Teniendo en cuenta estos datos podemos estimar que la resistividad aparente es p.=

305,1602m y la resistencia de las picas es R2 =3,45Q).

Si calculamos la resistencia final del conjunto de la malla y las picas considerando como dos
resistencias en paralelo, obtenemos Rt =2,94Q). Debemos tener en cuenta la interaccidn entre

ambos componentes con lo que la resistencia de puesta a tierra es Rg = 5,5802.

Por otra parte el sistema de puesta a tierra de la red colectora ayudard a disminuir el valor

siendo el resultado globla de puesta a tierra inferior a 1 Q.

2.7.4 TENSIONES DE PASO Y CONTACTO ADMISIBLES

Para calcular Las tensiones de paso y contacto se necesita un tiempo de actuacién tc=0,18 s lo

que le corresponde al valor de las siguientes constantes, K=72 y n=1.

A efectos de determinar la resistividad a aplicar se tuvo en cuenta la colocacién de una capa
superficial de gravilla de 10 cm de espesor con una resistividad de 6.200 Qm, dispuesta sobre

el relleno de resistividad 1.170 Qm, estando los conductores a la profundidad 1,30 m.
LA resistividad equivalente resultante serad 4.458 Qm.

Utilizamos las siguientes ecuaciones para realizar el calculo de las tensiones maximas

admisibles:
V _ 10K ] 1 | 6Ioequi
max paso {" 1000
vV _ K 1 1.5- pequi
maxcon — +n +
t 1000
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Los valores que obtenemos para estas tensiones son:

V = 110,98 kV

max paso

V = 3,074 kV

maxcon

Estos son los maximos valores que pueden alcanzar las tensiones de la instalacién proyectada.

2.7.5 TENSIONES DE PASO Y CONTACTO DE LA INSTALACION
PROYECTADA

Los valores reale de estas tensiones se calculan utilizando las siguientes ecuacones:

v :Ks K, -p-l
paso L
Donde:
Ks = constante, funcién de las profundidades.
Ki= depende del valor de n.
p= resistividad del terreno.
L= longitud total de conductores (malla y picas)

| = intensidad disipada. Segin MIERAT-13 es 70% del valor medido
(2.828,70 A).
Dado que la subestacién esta conectada a la red, la longitud total de conductor no
corresponde solamente a la longitud de conductores que forman la malla sino que este factor
se vera incrementado en un factor préximo al 50%.

Kszi-i+ 1 +i-(l—0.5”2)j
7z \2h D+h D

El valor de n se calcula a partir de n, y ny utilizando la siguiente ecuacion:

n=max(n,,n,)
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K, =0.172n+0.656

El valor final real de la tensién de paso de la instalacién proyectada estimado a partir de estas

ecuaciones es:
V paso = 781,71V

De forma andloga podemos estimar el valor de la tensidn de contacto de la instalaciéon

proyectada, para ello utilizamos:

_Km 'Ki pl

contacto —
L

n=,/n, -n,

K,=0.172-n+0.656

2 2
K -t D (D+2n)" h \I Ki (o8
27 16hD 8Dd 4d | K, (#(2n-1)

Siendo K.=

V

El valor final que obtenemos para la tensién de contacto es:
V contacto = 915,12 V

Como se puede comprobar estos valores son inferiores a los valores admisibles.
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2.8 PRESUPUESTO (Extracto del Anexo 07 Mediciones)
2 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
2.1 CONDUCTORES MT

2.1.1 m Linea trifasica de M.T. en conductor aislamiento seco tipo RHZ1 3x(18/30 kV
1x150 mm2 Al + H25), en zanja, completamente instalada, incluso cinta
para sefializacién de fases, cinta adhesiva para fijado de cables y pequefio
material de sujeccidn y conexionado en cabinas de aerogeneradores. Todas
las medidas sobre plano de planta. Esta medida se incrementard con las

cocas de entrada y salida de aerogeneradores

Linea 1 1 1.293 1.293
Linea 2 1 2.426 2.426
Linea 3 1 507 507
Total Partida 2.1.1 4.226 46 195.241

2.1.2. m Linea trifisica de M.T. en conductor aislamiento seco tipo RHZ1 3x(18/30 kV
1x240 mm2 Al + H25), en zanja, completamente instalada, incluso cinta
para sefalizacion de fases, cinta adhesiva para fijado de cables y pequefio
material de sujeccién y conexionado en cabinas de aerogeneradores. Todas
las medidas sobre plano de planta. Esta medida se incrementard con las

cocas de entrada y salida de aerogeneradores
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Linea 1 1 634

Linea 2 1 479

Linea 3 1 510

Total Partida 2.1.2.

634

479

510

1.623 52

84.721

Linea trifasica de M.T. en conductor aislamiento seco tipo RHZ1 3x(18/30 kV
1x400 mm?2 Al + H25), en zanja, completamente instalada, incluso cinta
para sefalizacion de fases, cinta adhesiva para fijado de cables y pequefio
material de sujeccidn y conexionado en cabinas de aerogeneradores. Todas

las medidas sobre plano de planta. Esta medida se incrementara con las

cocas de entrada y salida de aerogeneradores

Linea 1 1 2.656

Linea 2 1 3.028

Linea 3 1 4,387

Total Partida 2.1.3.

2.656

3.028

4.387

10.071 75

755.325

Cable ajustado con proteccién exterior para comunicaciones F.O. incluso
limpieza, tendido, empalmes, pruebas y conexionado en aerogeneradores
y/o torres anemométricas. Todas las medidas sobre plano de planta: esta

medida se incrementara con las cocas de entrada y salida en las

instalaciones.

Zanjas 1 9.987

E/S Aerogeneradores 11 40

9.987

440
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Total Partida 2.1.4 4.600 5 20.930

2.1.5 Ud 3 Terminaciones enchufables cable RHZ 18/30 kV 1x150 AL int. Acopio y

Transporte de materiales, montaje del conjunto y conexionado.

E/S Aerogeneradores 24 24

Total Partida 2.1.5 24 377 9.048

2.1.6 Ud 3 Terminaciones enchufables cable RHZ 12/20 kV 1x240 AL int. Acopio y

Transporte de materiales, montaje del conjunto y conexionado.

E/S Aerogeneradores 18 18

Total Partida 2.1.6 18 524 9.432

2.1.7 Ud 3 Terminaciones enchufables cable RHZ 12/20 kV 1x400 AL int. Acopio y

Transporte de materiales, montaje del conjunto y conexionado.

E/S Aerogeneradores 15 15
Total Partida 2.1.7 15 540 8.100
Total Capitulo 2.1 1.082.797
2.2 PUESTA A TIERRA

2.2.1 Ud Linea equipotencial de tierra alrededor de la zapata, mediante cable de

cobre desnudo de 1x50 mm2 de seccidn, con un minimo de dos picas de
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acero al carbono con una capa de cobre puro aleada molecularmente al

nucleo.

Aerogenerador 11 11

Total Partida 2.2.1 11 600 6.600

2.2.2 Ud Instalacion de puesta a tierra para enlace entre aerogeneradores, centros
de transformacion y subestacion, a base de conductor de cobre desnudo de
50 mm2, incluso tendido del conductor en zanja, p/p de soldadura

aluminortérmica, pequefio material y conexionado seglin esquemas.

Conductor Fondo Zanjas 1 9.987 9.987
Total Partida 2.2.2 4.600 13 57.500
Total Capitulo 2.2 64.100
TOTAL 2. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA 1.146.897
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SUBESTACION ELECTRICA 30/132 kV

SISTEMA 132 kV

Tran. de Pot. 132/20 kV 60 MVA

Transformador 132/30 kV 50 MVA ONAN - 60 MVA ONAF, 50 Hz, Grupo de
conexion Ynyn0d11, regulacidon en carga con los accesorios correspondientes:
depdsito expansion, nivel de aceite, relé Bucholz con contador de alarmas y
disparo, termdmetro de esfera antivibratoria, valvula de alivio, filtrados,
radiadores desmontables, incluso montaje y pruebas.

Seccionador tripolar 145 kV Tripolar

Seccionador tripolar de 3 columnas, giratorio, dispositivo de mando eléctrico
para maniobra de las cuchillas. Tension aislamiento 145 kV, intensidad nominal
2.000 A, poder de corte 40 kA

Interruptor 145 kV

Interruptor automatico para 132 kV de tipo intemperie y corte SF6. Con mando
tipo resorte rearmable mediante motor eléctrico. Tensidon aislamiento 245 kV,
intensidad nominal 3.150 A, Poder de corte 40 kA

Transformador de Intensidad 145 kV

Transformador de Intensidad. Relacién de transformacion 150-300-600/5-5-5-5A,
(30VA 5P30)x2, 20VA cl0,5-5P20, 10VA cl0,2s y tension maxima 245kV (Linea)

Tran. de Tensién Ext. 145 kV

Transformador de tensidn servicio exterior, 145 kV relacién 132.000:V3/110:V3-
110:V3-110:3 V con potencias y clase de 25 VA cl 0,2, 50 VA cl 0,5, 50 VA cl 3P,
factor de tensién 1,9 Un y sobretension en permanencia 1,2 Un, incluso montaje
y pruebas. En cualquier caso, los equipos deben cumplir las normas exigidas por
la empresa distribudora.

Pararrayos Autoval. Ext. 145 kV
Pararrayos autovalvula de servicio intemperie, para conectar a red de 132 kV,

con neutro aislado, tension nominal 132 kV e intensidad de descarga de 10 kA,
incluido montaje del conjunto y pruebas.

Soporte Aparamenta 132 kV
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Conjunto formado por los soportes metdlicos de la siguiente aparamenta: trafo
de potencia, trafos de tensidn, trafos intensidad, interruptor, seccionador,
pararrayos-autovalvulas. Construidos con perfiles normalizados de acero A-42-b
y galvanizados en caliente, incluso pernos, tornilleria y el montaje de todos los
conjuntos descritos.
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Estruc. Metalica Pérticos 1 153.700 153.700
Conjunto de perfiles necesarios para la estructura metdlica del portico entrada
subestacion, acero A-42b, galvanizadas en caliente, incluso pernos, tornilleria y el
montaje de todo el conjunto.
Conjunto Embarrado 132 kV 1 13.831 13.831
Conjunto formado por conductor LA-280 HAWK (CONDOR), aisladores rigidos
necesarios, vacor de conexién a borne o pala de aparato con tornilleria de acero
inoxidable, incluido el montaje de todo el conjunto (para las tres fases).
Cable Cu 95 mm2 Red Tierras
Metro de cable desnudo de seccidon 95mm2 enterrado en zanja s/planos incluso
conexiones, derivaciones y soldadura calculada.
1 850 0 0 850

850 11 9.070
Material y componentes auxiliares 1 53.831 53.831
Suministro y montaje del material necesario, tendido y conexionado de cables
(de control y de potencia), terminales, tierras exteriores, montaje del TSA, etc...,
para el perfecto funcionamiento de todos los equipos de la subestacion.
Perf. Electr. Prof. Red Tierras
Metro de perforacién para electrodo profundo con cable Cu de 95 mm2 y mezcla
activadora de grafito asi como rellenado correspondiente.

10 25 0 0 250
250 14 3.420
Total Capitulo 5.1 1.422.342
SISTEMA 30 kV
Cabina Llegada Linea 36 kV 1 28.812 28.812
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Cabina de llegada de linea constituida por 1 Interruptor automatico tripolar SF6
36 kV-1.600 A-25 kA, seccionador de P.A.T. con cierre brusco, transformadores
de intensidad 36 kV, relacién 1.600/5-5-5A, 15 VA cl 5P20, 30 VA cl 5P20y 20 VA
cl 0,5, intensidad térmica 40 kA. Equipo auxiliar de mando, control, calefaccion y
relés de proteccidon de sobreintensidad, incluso montaje y prueba de todo el
conjunto.

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

Cabina Medida en Barras 36 kV 1 9.275
Cabina de medida en barras 36 kV constituida por: 2 Trafos de tensidn
30:V3/0,110:V3-0,110:3 kV, 100 VA cl 0,5, 50 VA cl 3P; factor de sobretension 1,9
Vn. 3 Fusibles 3,15 A-36 kV-25 kA. 1 Equipo auxiliar de mando, control,
calefaccién, convertidor de tensién, relé de tension homopolar; incluido el
montaje y pruebas de todo el conjunto.
Cabina Circuito Aerogen. 36 kV 3 19.808
Cabina de circuitos aerogenerador red colectora MT, constituida por:
1 Interruptor automatico tripolar en SF6 36kV-630A-25KkA.
1 seccionador tripolar 36kV-630A-25 kA con P.A.T. con cierre brusco.
3 Transformadores de intensidad 36 kV relacion 400/5-5-5A, 15VA cl 5P20y
20VA cl 0,5, intensidad térmica 25kA.
1 Relé de proteccidn de sobreintensidad, contador combinado de Energia activa
cl 3, convertidores de intensidad, potencia activa y reactiva y equipo auxiliar de
mando, control, calefaccion, incluido montaje y pruebas de todo el conjunto
descrito.
Cabina Prot. Trafo SS.AA. 36 kV 1 11.522
Cabina de proteccidn de servicios auxiliares constituida por:
3 Fusibles 10 A-36 kV-25 kA.
1 Interruptor - Seccionador tripolar 36kV-630A-25 kA con P.A.T. con cierre
brusco.
3 Trafos de intensidad 40/1 A.
Elementos auxiliares de mando, control, calefaccién, bobina de disparo, etc.,
incluso montaje y pruebas de todo el conjunto descrito.
Pararrayos-Autovalvulas 36 kV 3 618
Pararrayos autovalvulas para 24kV servicio intemperie e intensidad de descarga
10kA incluido montaje del conjunto.
Sop. Aut. y Botellas Term. 30 kV 1 3.329
Soporte autovalvulas y botellas terminales para 30 kV construida en perfiles
normalizados acero A-42b galvanizado en caliente, incluso tornilleria y montaje
del conjunto.
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Celda Trafo S.A. 30 kV - 100kVA 1 9.482 9.482
Celda para trafo S.A. incluido un trafo aislamiento seco de 100kVA 30.000/400-
230V conexidn Yzn11 incluso elementos auxiliares (cables Cu RHV 12/20 kV
95mm2 de conexidn incluidos), asi como montaje y pruebas de todo el conjunto.
L. Trifasica Sub. RHZ1 18/30 kV 4x3x500 Cu
Cable RHZ1 18/30 kV 4x3x500mm?2 Cu subterraneo (4 ternas de conductores
unipolares) incluso sefalizacidn fases, fijado de cables, limpieza canalizacion y
tendido de cables.
1 60 0 0 60
60 171 10.273

Conj. Terminacién exterior 3x500 4 529 2.117
Conjunto terminacion exterior cable RHZ1 18/30kV 3x500 mm?2 incluyendo el
montaje del conjunto.
Conj. Terminacidn interior 3x500 4 780 3.119
Conjunto terminacion interior cable RHZ1 18/30kV 3x500 mm2 incluyendo el
montaje del conjunto.
Conj. Terminacién interior 3x95 2 464 928
Conjunto de terminacidn interior de cable RHV 18/30 kV 3x95mm?2, incluyendo el
montaje del conjunto
Resistencia de P.A.T en 30 kV 1 4.026 4.026
Resistencia de puesta a tierra del neutro a 30 kV para montaje intemperie,
intensidad admisible durante 10s, 150 A, incluido el montaje y pruebas de todo
el conjunto.
Transformador de intensidad servicio exterior 30 kV, relacién de intensidad
150/5 A, 15 VA, cl 5P20, incluso montaje y pruebas.

Total Capitulo 5.2 144.161
ELEMENTOS VARIOS
Equipo Rectificador-Bateria 1 14.106 14.106
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5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

ud

ud

ud

ud

PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

o

Bateria de Ni-Cd con doble cargador: equipo rectificador-bateria con tensidn
nominal de entrada de 132 Vc.a. y tension salida 125 Vc.c. Intensidad de salida
rectificadores: 50 A. Capacidad de carga de la bateria 100 Ah, con alarmas
minima tensidén, maxima tension y fallo de carga.

Armarios de Servicios Auxiliares

Armario metdlico con placa de montaje y chasis de 800x600x300 mm para C.Ay
C.C. incluyendo todos los interruptores automaticos, equipo conmutacion,
interruptores diferenciados y demas elementos auxiliares necesarios incluyendo
montaje de todo el conjunto y prueba.

Cuadro Mandos, Control y Protec.

Cuadro de mando, control y proteccion con unas medidas maximas de
2,4x2,2x0,6 m, conteniendo en su interior:
Protecciones de trafo, relés 27, 64, 81, 51N vy diferencial 87.
Mando y control formado por frecuencimetro, voltimetro, amperimetros,
contadores, caja sefializacion alarmas, pulsadores, relés auxiliares, interruptores
automdticos de proteccion y otros elementos auxiliares necesarios.
Medida que se compone de convertidores de intensidad, tension, potencia activa
y reactiva, analizador de redes de cuatro cuadrantes y armonicas, un contador
combinado 4 hilos activa y reactiva 132.000:vV3/110:V3, 100-200/5A cl 0,5.
Elementos auxiliares como interruptores automaticos, regleta, cable, conexion,
incluso telecontrol y teledisparo.
Montaje de todos los elementos anteriores, asi como tarado de relés y demas
equipos, incluyendo cuando proceda: pruebas del fabricante, pruebas conjuntas
del fabricante y personal de la compaiiia eléctrica , comprobacidn por una
ENICRE y visto bueno correspondiente del organismo competente (Industria).

Cables Mando, Control y Protecc.

Conjunto cables para mando, proteccidn, control y medida y S.A. RV 0.6/1kV:
4x10mm?2 - 4x6mm?2 - 4x4mm?2 - 2x4mm?2 - 2x2,5 mm?2, etc. incluso tubos
accesorios, cajas y materiales auxiliares necesarios para el montaje de los
conjuntos descritos.

Equipo Medida Energia

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES
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1 13.228
1 25.012
1 11.107
1 10.380
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5.3.6.

5.3.7.

5.3.8.

5.3.9.

ud

ud

ud

ud

PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

o

Equipo medidor de energia compuesto por armario poliéster tipo Himel con dos
contadores (principal y redundante) electronicos combinados de activa y reactiva
132.000:V3/110:V3 y 250-500/5A cl 0,2, incluyendo modem integrado (GSM) y
medida en cuatro cuadrantes, regletas de prueba y cableado necesario, asi como
registrador (1 por contador), incluyendo el montaje y pruebas de todo el
conjunto con personal de la Compafiia Distribuidora, en concreto y cuando
proceda: pruebas del fabricante, pruebas conjuntas del fabricante y personal de
la compafia eléctrica, comprobacién por una ENICRE vy visto bueno
correspondiente del organismo competente (Industria).
Registrador: médulo de entrada serie para la lectura de los valores originales del
contador; cierre de facturacién, manual o automatico; programa tarifario, con
posibilidad de modificacion, tanto en potencias como en energias; gestion de la
energia reactiva en los cuatro cuadrantes; memorizar las potencias cuarto
horarias (minimo 40 dias) y lecturas mensuales; posibilidad de lectura localmente
por teclado o por terminal a distancia a través de la Red Telefénica conmutada;
conexion para PC para su supervisidon y programacion.

Proy. Ext. sobre Poste Metdlico

Proyector ext. sobre parte metalica tubular de 250 daN y 9m de altura, lampara
de S.A.P. 250 W con todo los equipos, p.p. conductor, etc, incluido montaje.

Armario Telemando y Comunic.

Armario con remotas del sistema de telecontrol, comunicaciones, concentrador
de medidas, sefiales y mandos incluyendo p.p. cable, modem (GSM),
adaptadores y montaje de todo el conjunto, asi como, cuando proceda: pruebas
del fabricante, pruebas conjuntas del fabricante y personal de la compafiia
eléctrica, comprobaciéon por una ENICRE y visto bueno correspondiente del
organismo competente (Industria).
EQUIPOS: Equipamiento digital PDH (Bifurcador digital DB2B-LP, VF/E&M 8
canales, Tarjeta digital DIU 19 (V.28) 8 ch., Mddulo Banda Base para DIU 19,
Terminales 6pticos DF28 monomodo laser). Mecénica y alimentacion: Adap.
fuente alim. 48 Vcc PIA, Subbastidor 19" 1 16 pos. mural.

Eq. de Seg. y Extincidn de Inc.

Equipo de extincion de incendios compuesto de extintor polvo seco para
intemperie de 25 kg y extintores de CcO2.
Equipo de seguridad compuesto de pértiga de salvamento, seguridad , equipo de
puesta a tierra, banqueta aislante, sefiales, carteles, guantes, aislantes, etc...
incluso montaje y puesta a punto de todo el conjunto descrito.

Conexidon embarrado-LAT
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5.3.10. ud
53.11. ud
53.12. Ud
5.3.13. Uud

PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

o

Realizacion de conexionado entre poste de entronque de LAT PE con embarrado
de subestacion mediante cable de acero LA 280 (HAWK) y cable de tierra ¢/ Fibra
Optica OPGW-15,6.

Grupo electrégeno

1 Ud. Grupo electrégeno de arranque automatico de 40 kVA continuas y 44kVA
en emergencia, provisto de un motor DEUTZ, modelo BFMA2011 de 37 kW
potencia continua y 40 kW en emergencia y alternador de 40 kVA continua y 44
kVA en emergencia, 50 Hz, 400/230 V depdsito de 400 litros homologado,
totalmente instalado.
1 Ud de cuadro de conmutacidén, provisto de interruptores automaticos
magnetotérmicos, contactores de maniobra y automatismo de control.
1 Ud de lineas de alimentacién entre trafo de potencia y cuadro de conmutacién,
entre cuadro de conmutacién y grupo electrogeno y entre cuadro de
conmutacidn y cuadro de servicios auxiliares.

Analizador de redes

Equipo analizador de redes para instalacion en edificio de control, incluido
instalacidn, conexionado y pruebas. Posibilidad de conexién en redes de 3 y 4
hilos. Bateria y memoria internas, comunicacién GSM, IP-55. Tres entradas de
tensién c.a. (posibilidad de analizar simultdaneamente la tension de las 3 fases y la
frecuencia). Caracteristicas eléctricas: proteccion mediante fusibles (capaces de
soportar impulsos de corta duracion) en entrada de tension; varistores de alta
energia; filtro de ruido en entrada de tensidn; trafos de aislamiento para las
entradas; caja blindada y proteccion frente a campos electromagnéticos.

Relé de distancia

Ud de equipo de teleproteccion formado por un relé de distancia, funcién 21,
modelo SEL311C fabricacién Schweitzer Engineering, un convertidor de
contactos libres de potencial a fibra dptica modelo SEL 2505, un convertidor
EIA232/fibra Optica modelo SEL 2800, totalmente instalado. Ademds, debe
incluirse calculo de ajustes generacion de fichero de los mismos, realizaciéon de
informe y carga de los mismos en el relé "in situ" por personal cualificado, asi
como, cuando proceda, tarado, comprobacion por una ENICRE y visto bueno
correspondiente del organismo competente (Industria).

Relé de fallo de interruptor
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5.3.14.

5.3.15.

5.3.16.

5.3.17.

5.3.18

5.3.19

ud

ud

ud

ud

ud

ud

PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

o

Relé de fallo de interruptor 50BF: ante un fallo en la actuacion del interruptor de
132 kV, éste envia sefial al interruptor de MT del parque, para suplir su fallo;
incluyendo asimismo, cuando proceda, tarado de los equipos, pruebas del
fabricante, pruebas conjuntas del fabricante y personal de la compafiia eléctrica,
comprobacion por una ENICRE y visto bueno correspondiente del organismo
competente.

Caja centraliz. de intens. medida fiscal 1 1.639 1.639
Caja de centralizacion de intensidades para medida fiscal.
Caja centraliz. de intens. medida y protec. 1 1.639 1.639
Caja de centralizacion de intensidades para medida y proteccion.
Caja centraliz. de tensiones medida fiscal 1 1.639 1.639
Caja de centralizacion de tensiones para medida fiscal.
Caja centraliz. de tensiones medida y 1 1.639 1.639
protec.
Caja de centralizacion de tensiones para medida y proteccion.
Pararrayos dispositivo cebado 1 2.208 2.208
Pararrayos con dispositivo de cebado tipo EC-SAT-750 cumpliendo la normativa
UNE 21186 de AENOR. Incluido contador de descargas, mastil galvanizado de 3
metros y todos los accesorios necesarios para su montaje.
Convertidor de tensidn 1 1.800 1.800
Convertidor de tensidon de 125 Vcc a 48 Vcc con una potencia de 500 W, incluso
montaje.
Total Capitulo 5.3 156.570
TOTAL 5. SUBESTACION 1.723.073
PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

Pagina 160 de 287



-
PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L. - @
L

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Pagina 161 de 287



3,
PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L. ’@

DOCUMENTO III:
ESTUDIO DE
VIABILIDAD

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Pagina 162 de 287



PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

3.1 RESUMEN

TABLA 1 RESUMEN DEL PROYECTO

Titulo P.E. PENA DE LAS

CRUCES
Potencia instalada 50,00
Tipo de aerogenerador E-160 EP5
Importe inversiéon Miles € 47.009
Produccién MWh/ano 149.698
Facturacién 1° ano explotacién Miles € 6.586.712
Gastos de explotacién Miles €/ano 996
TIR Proyecto % 6,47
VAN Proyecto Miles € 8.812
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PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

3.2 INVERSION

TABLA 2 INVERSION

Importe inversiéon Miles € 47.009
Obra civil Miles € 1.973
Infraestructura eléctrica Miles € 1.147
Seguridad y salud Miles € 30
Varios Miles € 185
Subestacién Miles € 1.723
Edificio de control Miles € 145
Aerogeneradores Miles € 41.305
Linea de interconexiéon Miles € 0
Interconexién distribuidora Miles € 350
Gestién, promocidn e ingenieria Miles € 150

IVE Miles € 8.462

Inversién + IVE Miles € 55.470

Plazo inversion Aios 20

Plazo amortizacién Aios 13,00
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PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

L%
% E

3.3 FINANCIACION

TABLA 3 FINANCIACION

Fondos propios 50% Miles € 23.504
Fondos ajenos 50% Miles € 23.504
Empréstito IVE (1 ano) Miles € 8.462
Tipo de juro A 2,50
Previsién variacion tipo juro % 0,05
Plazo amortizacion de la deuda Anos 13
Carencia Anos 1
3.4 EXPLOTACION

TABLA 4 EXPLOTACION

Gastos de explotacién Miles €/aino 996
Operacién y mantenimiento Miles €/ano 996
Gestidn y administracion Miles €/ano 0
Seguros e impuestos Miles €/ano 0
Terrenos Miles €/ano 0
PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB
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PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

3.5 PRODUCCION

TABLA 5 PRODUCCION

Potencia instalada Mw 50,00
Produccién MWh/aho 149.698
Produccidn horas eq 2.994
Precio venta 2010 €/kWh 0
Previsién variacién tarifa % 1,00
Compensacién por reactiva o 0,00
Precio venta kWh (ano 1) + REACTIVA €/kWh 0,04400

3.6 ESCENARIO ECONOMICO

TABLA 6 ESCENARIO ECONOMICO

Impuesto de sociedades % 25
Obligaciones Tesoro 10 anos A 4,40
IPC % 1,50
Prima de riesgo (Diferencial bonos alemanes) % 3,70
Volatilidad accién sector eléctrico (Beta) % 83
0 % 4,29
Ratio cobertura deuda 1,30
PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

P&gina 166 de 287



PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

3.7 VARIABLES ECONOMICAS

TABLA 7 VARIABLES ECONOMICAS

TIR Proyecto % 6,47

VAN Proyecto Miles € 8.812

TIR Capital A 9.57

VAN Capital Miles € 12.574

TIR Cash Flow A 5,62

VAN Cash Flow Miles € 5.369
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ANEXOS
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Anexo 01:

Planos
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PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

Descripcidn:

Emplazamiento.
Emplazamiento 1:50.000 .
Planta general (1 de 2)
Planta general (2 de 2)
Planta detalle (1 de 3).
Planta detalle (2 de 3).
Planta detalle (3 de 3)
Parcelario (1 de 9).
Parcelario (2 de 9).

Parcelario (3 de 9).

. Parcelario (4 de 9).

Parcelario (5 de 9).
Parcelario (6 de 9).
Parcelario (7 de 9).
Parcelario (8 de 9)

Parcelario (9 de 9)

. Esquema de circuitos aéreos.

Unifilar SET.

Edificio de control
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Business Register extract
Netherlands Chamber of Commerce

CCl number 73339954

Page 2 (of 2)

Registered under CCI 73335096

number

Sole shareholder since 07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)
Board members

Name Vankan, Léon Joannes Hubertus Marie
Date of birth 15-09-1957

Date of entry into office 07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)
Title Director

Powers

Name

Date of birth

Date of entry into office
Title

Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

Neerinckx, Simon Bert Yvo

26-07-1983

07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)
Director

Powers Jointly authorised (with other board member(s), see articles)
Name Gottwald, Bernd Christoph Waldemar
Date of birth 05-09-1960
Date of entry into office 07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)
Title Director
Powers Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

Extract was made on 26-02-2020 at 15.15 hours.

For extract

\\-Q&:

F.R. Sweertman, Manager Centrale Productie en Backoffice
WAARMERK A certified extract is an official proof of registration in the Business Register. Certified extracts issued on paper
KANMER VAN KOOFHANDEL® are signed and contain a microtext and UV loga printed on ‘optically dull’ paper.
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Business Register extract
Netherlands Chamber of Commerce

CClI number 73335096

Page 1 (of 2)

Legal entity

RSIN 859468069

Legal form Besloten Vennootschap (comparable with Private Limited Liability Company)

Statutory name Windvision Spain Holding B.V.

Cormporate seat gemeente Maastricht

First entry in Business 13-12-2018

Register

Date of deed of incorporation 07-12-2018

Issued capital EUR 10.000,00

Paid-up capital EUR 10.000,00

Company

Trade name Windvision Spain Holding B.V.

Company start date 07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)

Activities SBI-code: 6420 - Financial holdings
SBl-code: 70221 - Organisational planning

Employees 0

Establishment

Establishment number 000041384997

Trade name Windvision Spain Holding B.V.

Visiting address Parallelweg 42, 6221BD Maastricht

Telephone number +31880405940

Internet address www.windvision.com

Date of incorporation
Activities

07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)

SBl-code: 6420 - Financial holdings

SBl-code: 70221 - Organisational planning

For further information on activities, see Dutch extract.

Andrea Gutiérrez Pérez
Traductora Intérprete Jurada de INGLES

Employees 0

Sole shareholder

Name WindVision B.V.

Visiting address Parallelweg 42, 6221BD Maastricht

Registered under CCI 14073685

number

Sole shareholder since 07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)

Board members

WAARMER K A certified extract is an official proof of registration in the Business Register. Certified extracts issued on paper
KAMER VAN KOOPHANDEL® are signed and contain a microtext and UV logo printed on ‘optically dull’ paper. ’
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Business Register extract
Netherlands Chamber of Commerce

CCl number 73335096
Page 2 (of 2)
Name Vankan, Léon Joannes Hubertus Marie
Date of birth 15-08-1957
Date of entry into office 07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)
Title Director
Powers Jointly authorised (with other board member(s), see articles)
Name Neerinckx, Simon Bert Yvo
Date of birth 26-07-1983
Date of entry into office 07-12-2018 (registration date: 13-12-2018)
Title Director
Powers Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

Name X Gottwald, Bernd Christoph Waldemar

Date of birth 05-09-1960
Date of entry into office 07-12-2018 (registration date: 13-12-201 8)
Director

Title
Powers Jointly authorised (with other board member(s), see articles)
Extract was made on 26-02-2020 at 15.16 hours.
For extract
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F.R. Sweertman, Manager Centrale Productie en Backoffice O
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WAARMERK A certified extract is an official proof of registration in the Business Register. Certified extracts issued on paper
KAMER VAN KDOPHANDEL* are signed and contain a microtext and UV logo printed on ‘optically dull’ paper.
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Business Register extract
Netherlands Chamber of Commerce

-y

CCl number 14073685

Page 1 (of 3)

Legal entity

RSIN

Legal form

Statutory name
Comporate seat

First entry in Business
Register

Date of deed of incorporation

Date of deed of last
amendment to the Articles
of Association

Issued capital

Paid-up capital

Filing of the annual accounts

810950820

Besloten Vennootschap (comparable with Private Limited Liability Company)

WindVision B.V.
Maastricht
13-06-2002

03-06-2002
12-05-2005

EUR 80.000,00
EUR 80.000,00

The annual accounts for the financial year 2018 were filed on 06-12-2019.

P T P

YTy

-y

Company
Trade names WindVision B.V.
WindVision
WindVision.com
Company start date 03-06-2002
Activities SBl-code: 35112 - Production of electricity by wind energy
Employees 0
Establishment
Establishment number 000019687338
Trade names WindVision B.V.
WindVision
WindVision.com
Visiting address Parallelweg 42, 6221BD Maastricht
Date of incorporation 03-06-2002

Activities

SBl-code: 35112 - Production of electricity by wind energy
For further information on activities, see Dutch extract.
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Employees 0

Sole shareholder

Name Windvision Holding B.V.

Visiting address Parallelweg 42, 6221BD Maastricht

WAARMERK A centified extract is an official proof of registration in the Business Register. Certified extracts issued on paper
KAMER VAN KOOPHANDEL® &re signed and contain a microtext and UV logo printed on ‘optically dull paper.
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KWV

Business Register extract
Netherlands Chamber of Commerce

CCl number 14073685

Page 2 (of 3)

Registered under CCI 58659633

number

Sole shareholder since 12-01-2018 (registration date: 12-01-2018)
Board members

Name Varkan, Léon Joannes Hubertus Marie
Date of birth 15-09-1957

Date of entry into office 07-12-2018 (registration date: 12-12-2018)

Director

Title
Powers

Name

Date of birth

Date of entry into office
Title

Powers

Name

Date of birth

Date of entry into office
Title

Powers

Name

Date of birth

Date of entry into office
Title

Powers

Name

Date of birth

Date of entry into office
Powers

Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

Neerinckx, Simon Bert Yvo
26-07-1983
07-12-2018 (registration date: 12-12-2018)

Director
Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

Gottwald, Bernd Christoph Waldemar
05-09-1960
07-12-2018 (registration date: 12-12-2018)

Director
Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

Mascher, Franz
04-11-1965
07-12-2018 (registration date: 21-12-2018)

Director
Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

Hillewaere, Marijke Sien Ann
31-01-1981

01-01-2019 (registration date: 02-05-2019)

Jointly authorised (with other board member(s), see articles)

crez

’

’

Andrea Gutiérrez p
lqlérprclc lurada de

Traductora.

WAARMERK

KAMER VAN XOOPHANDEL®

A certified extract is an official proof of registration in the Business Register. Certified extracts issued on paper

are signed and contain a microtext and UV logo printed on ‘optically dull paper.
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Business Register extract
Netherlands Chamber of Commerce

CCl number 14073685

Page 3 (of 3) ‘
|
Extract was made on 26-02-2020 at 15.17 hours. 1
For extract 1
zﬁ% ‘
F.R. Sweertman, Manager Centrale Productie en Backoffice
(Vo]
wd
N g
52
a3
N S
£E 5
g oS
=
G &z
s 2 |[S
| £ 3 <
T o -
<3 <
S ™
—
=
=3
w
: ; istration i iness Register Certified extracts issued on papey -
wuﬁedexuacthanofha!prw!ofreg:svauoqnmeays:m 3
WAARMERK :resqtd and contain a microtext and UV logo printed on ‘optically dull paper. §
KAMER VAN KQOFRANDEL”




ONINIMILANYH ~ IUNLYNDIS

&ukwu a\&\ﬁ\\&ﬁu c HSAIWWKWNNSONIWINMIANO

«\WJ :

oy, oo
V' oniw T AN

dVHDSLOONNAA 3 NVA WHOASLHDI3I YN

~ ASI¥dIFLNI ., A N

<« 131L3Z ~ 3I3D3aIls

~ FLIIDO0S 3I3Ad IJdAL

o %9@ VYD ML S PIOM

: dVHDSLOONN3IA 3IAd NVA WYVYN ~

I1L3I1D20S V1 3Ad WON




PTG apanatag _:.4:.:/:::::. n

ﬁ.? Ea? -xcz.,,

o o L%é w9 NP

AlEALy

_.‘fw\ St

N Q,§ NS o Y "
POrS by ok o0l |
,.,_%I.Ld.* ! S O «Jf

(1L g1 ::_;?\ JAVEIN Lo .:r:.t::.,i, )

R S

! .alﬂ.v‘ﬁ vno__\.(Q /.ﬁqcblm.hﬂ!

»‘Jﬁ‘ an\

AI\O&

J;\,Qvfaéd Jd> m(i_ﬁmﬁ(chri Jow

..UD v\d,\rﬁnm. (wu

It.nj JQ J
\f wy ,r\cJ\v\D ,quﬁﬁ

<78 Sof]

e o) ety o

oI5 of

Aé‘:m @ b ;ﬁiﬁe ( Gy Gy, Mo, )

#orco._mr&,JSvO g v QJ,CJQ 52 e, Unv_

\E/uﬁjm 4\( H% hedd

el e |

whz e o SPRVO0 GO0 IS5

.
213 g "

N

/J.\wJ.n...D .SQ « ﬂ,.,_;.JJﬂ;._

Ba J.q.ﬂJ e .,u:,)ﬁmj _M/“

k__.-

_ D1 Y
v

orLsold  of sOf P WS O e ) o

5 o

\Lﬂﬂ\ BOSHIS O aody

sy 000 %

057 np Ty
QBF+ w2 Jro0ry o)

a%s& 21 g0er

0/54%

\aU\ &%m x 0

LTINS Il[‘ :l|i‘\i |

AT | WO B0 Ve

i |
| g I |
PUITIALIA | . U uazaafla
(€) maktgend apuestioyuissig (&) 1 i W HABN 114015 | G
- @ vH Opps . v apavrm
AP HIBHIUIYAIPUBLL AT 0 < AUDPIT) W
PP 125497 s digasuy
Aeurou
uontiado :
(¢) SAIURLDAIIUL () 1ams e §2N1022 no
! =5 | saade np ! o
sarmd sap g AP odpny | : ‘ siuawasiap | uondiosnos
£ apjoQ o
P1oS ap IMAEA

132G 11 7
u2122ff ap |
upa jpviof i

{

SnuARp |
S21111 waJ _
Loy 7

1araffo |
HayyoLIG

_:c_r;:Hk W

(1) Breigarie APt AT,

L\‘. T

HILIDCT

HH'P:T," I]l) ()”t):.{

|
SAUIADLOD |

l.J,'!’!’.{J,ErJ .)}) U ()"fil():f‘

, w voneiado
sa111 ap | uonriado | ap armusy ST

= m | A —U = & .._ m Z U_J Uuﬁﬂ—
AAGUON] |

\

_...._55...155........._.......,....;.,.,._5......_...... Y

NALITLLT Td NVA ¥FANOH A NVA JLLYOIATLINTA]T -

q

mﬁx_ﬁwwdu@: (v

FUTPPOH U8 SIRPUAT . U PIOE e T PN e SeR o

G ....:.:._\R_.__:: 1

u__d_‘::ﬁw

SROY ) TR 177 G
ANTX .Jrj.qg.ng\ SHAMBHLOON WD

STYULLL $3d NTLNALAA Nd NOLLYDIALLNIAI

ﬁ:::..d; TLHON]



Mod Word 15.1

Copie & publier aux annexes du Moniteur belge
apres dép6t de I'acte au greffe

Tribuna! de '_Comm;c-:z du Hainaut
BELG - Division Charleroj -

LT T T e

7844
' ¥ BELGISCH STAATSRLAD e Bfdfffler

N° d'entreprise : ~ 0671.911.278

Dénomination

(enentien : - Windvision Parc Eolien Gesves Ohey
(en abrége):
Forme juridique :  société anonyme

Adresse compléte du siégge  :Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

. Objet de l'acte : AUGMENTATION DE CAPITAL EN NUMERAIRE AVEC RENONCIATION
INDIVIDUELLE AU DROIT DE SOUSCRIPTION PREFERENTIELLE -
INTRODUCTION DU CAPITAL AUTORISE - MODIFICATION DES STATUTS

Ce jour, le vingt-huit novembre deux mille dix-sept.
A 1000 Bruxelles, Avenue Lloyd George 11.
Devant Alexis LEMMERLING, nofaire a4 Bruxelles, exercant sa fonction dans la société "Berquin
Notaires”, ayant son siége social & Bruxelles, avenue Lloyd George, 11,
‘ S'EST REUNIE '
L'assemblée générale extracrdinaire des actionnaires de la société anonyme "Windvision Parc Eollen:
Gesves Ohey", ayant son siége a 6060 Gilly, Chaussée Impériale 91, ci-aprés dénommée "fa Sociéfe”. :

i)

( DELIBERATION - RESOLUTIONS )

: L'assemblée aborde ['ordre du jour et prend, aprés délibération, les décisions suivantes.

i PREMIERE RESOLUTION : Augmentation de capital.

: L'assemblée decide d'augmenter le capital de la Société & concurrence de huit cent trente-huit mille euros

- (€ 838.000,00), pour le porter de soixante-deux mille euros (€ 62.000,00) & neuf cents mifle euros (€ 900.000,00),

L'assemblée décide que augmentation du capital sera réalisée par apport en numéraire et par la création de

- huit cent trente-huit mille (838.000) actions du méme type et jouissant des mémes droits et avantages que les

" actions existantes et participant aux bénéfices pro rata temporis & partir de la souscription, Il sera procede, séance -
tenante, & la souscription en numéraire ef au pair comptable desdites actions nouvelles, au prix de un euro (€ 1,00)
chacune et chaque action sera libérée & concurrence de cent pourcent (100 %).

,_
.
;
<f

]

.

.

.
T TSR S

————

()

TROISIEME RESOLUTION : Souscription & l'augmentation du capital et libération des actions’
nouvelles.

(i)

2. Le président déclare et toutes personnes présentes a l'assemblée reconnaissent que chacune des actions -
ains| souscrites a été libérée a concurrence de cent pourcent (100 %). Par conséquent augmentation du capital a
été libérée au fotal & concurrence de huit cent trente-huit mille euros (€ 838.000,00). ‘

3. Les apports qui consistent en numéraire ont été déposés, conformément & l'arlicle 600 du Code des
sociétés, sur un compte spécial numéro BEB1 7370 4804 1517 au nom de la Société, auprés de la banque KBC -
Bank, tel qu'il résulte d'une attestation délivée par cet établissement de crédit, le 28 novembre 2017, laquelle a été°
transmise au notaire soussigné qui la gardera dans son dossier. ‘

ch Staatsblad = 2071272017 - "Annexes du Moniteur beige

elgisc

(:nr)

CINQUIEME RESOLUTION : Modification des statuts,

Afin de mettre les statuts en concordance avec la décision d'augmentation du capital qui précéde, lassemblée
décide de remplacer l'article 5 des statuts par le texte suivant

"6.1 Le capital social est fixé & neuf cents mille euros (€ 900,000, 00).

I est représenté par neuf cents mille (900.000) actions, sans mention de valeur noniinale représentant
chacune un/neuf cents milliéme (1/900.000%7) du capital social.
5.2 Les actions sont numérotées de 1 & 800.000.".

()
SEPTIEME RESOLUTION : Autorisation au conseil d'administration d'augmenter le capital social
dans le cadre du capital autorisé.
L'assemblée décide d'octroyer l'autorisation au consell d’administration, pour une durée de cing ans a dater de
-la publication de la modification des statuts par la présente assemblée génerale, d'augmenter le capital de la-
* Société en une ou plusieurs fois & concurrence de deux millions d'euros (€ 2.000.000,00), hors prime d'émission.

T Bijlagen bij het B

Mentionner sur la derniére page du Volet B:  Au recto : Nom et qualité du notaire instrumentant ou de la personne ou des personnes
ayant pouvoir de représenter la personne morale & 'égard des tiers
Au verso : Nom et signature Jpas applicable aux actes de type « Mentlan »
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Mod Word 15.1

L'assemblée décide par conséquent de modifier larticle 13 dans les statuts, lequel est désormais rédigé
comme suit :

"ARTICLE 13. CAPITAL AUTORISE.

Le conseil d'administration est autorisé & augmenter en une ou plusieurs fois le capital social souscrit a
concumence de deux millions d'euros (€ 2.000.000,00), conformément aux modalités & déterminer par fe conseil,

Cette augmentation peut se faire par apport en numéraire en quel cas le conseil devra tenir compte du droif de
souscription préférentielle des anciens actionnaires tel que prévu par l'article 592 du Code des Sociélés.

L'augmentation de capital, dans fe cadre du capital autonsé, peut également se faire par apport en naiure. Le
conseil ne peut toutefois, conformément au Code des sociétés, procéder a une augmentation de capifal, dans fe
cadre du capital autorisé, si celle-ci se réalise principalement par des apports en nature ef devant élre effectués par
un actionnaire de la société détenant des titres auxquels sont attachés plus de dix pourcent des droits de vote.

L'sugmentation de capital, décidée en verfu du présent article, peut également se faire par incoiporation des
réserves, y complis les réserves de réévaluation, avec ou sans émission d'actions nouvelles. L'augmentation de
capital au moyen des bénéfices de l'année en cours est foutefois réservée a l'assemblée générale.

Dans le cadre du capital autorisé, le conseil peut décider I'émission d'obligations convertibles et de droifs de
souscription.

Si, lors de sa décision d'augmenter le capital, le conseil d'administration demande une prime d'émission, celte
demiére sera insciite dans les livres de la société & un compte non disponible “primes d'émission” qui constituera
pour des tiers une garantie dans la méme mesure que le capital social et dont on ne pourra disposer, sauf possibilité
de conversion en capital, que conformément aux conditions requises par fe Code des sociélés pour une
modification des statuts.

L'autorisation pour le conseil d'administration est valable pour cing ans a dater de fa publication de l'acte
contenant I'autorisation octroyée au conseil d'administration, requ par Maitre Alexis LEMMERLING, notaire &
Bruxelles, le 27 novembre 2017,

Cette autorisation peut étre renouvelée conformément aux dispositions légales en vigueur. Lorsque le conseil
propose & lassemblée générale de lui renouveler ['autorisation, il établit un rapport motivé indiquant les
circonstances spécifiques dans fesquelles il pouira utiliser le capital autorisé ef les objectifs que, ce falsant, i
poursuivra,

Conformément au Code des sociétés, le consell d'administration peut limiter ou supprimer ce droit de
souscription préférentielle, auguel cas il justilie ses propositions dans un rapport détaillé. Un rapport est également
établi par le commissaire ou & défaut par un réviseur d'entreprises, ou par un expert-comptable inscrit au tableau
des experts-comptables extemes de llnstitut des experts-complables, désigné par le conseil d'administration. En
cas de suppression ou de limitation du droit de souscription préférentielle, le conseil peut prévoir quune priorité sera
donnde aux anciens actionnaires lors de l'atiribution des actions nouvelles. Dans ce cas, la période de souscription
doit avoir une durée de dix jours.

Le conseil d'administration peut supprimer ou limiter le droit de souscription préférentielfe en faveur d'une ou
plusieurs personnes présents ou représentss, autres que les membres du personnel de la société ou de ses filiales.
Dans ce cas les conditions prévues 4 l'article 598 du Code des sociétés doivent étre respectées.

L'émission d'obligations convertibles en actions ou de droits de souscription peut éfre décldée par
I'assemblée générale délibérant comme en matiére de modifications aux statuts ou par le conseil
d’administration dans le cadre du capital autorisé.".

(s
DI}Z!EME RESOLUTION : Procuration pour les formalités.

L'assemblée confére tous pouvolrs & la société Windvision Windfarm Services, ayant son siége soclal &
3001 Leuven, Interleuvenlaan 15D, ainsi qua ses employés, préposés et mandataires, avec droit de
substitution, afin d'assurer les formalités auprés d'un guichet d’entreprise en vue d'assurer I'inscription/la
modification des données dans la Banque Carrefour des Entreprises et, le cas échéant, auprés de
I'Administration de la Taxe sur la Valeur Ajoutée.

POUR EXTRAIT CONFORME.

(Déposés en méme temps que lexirait . une expédition du procés-verbal, une procuration, le texte
coordonné des statuts).

Cet extrait est délivrié avant enregistrement conformément a farticle 173, 1° bis du Code des Droits
d'Enregistrement.

Alexis LEMMERLING
Notaire

Mentionner sur la derniére page du Volet B:  Au recto 1 Nam et qualité du notaire instrumentant ou de la personne ou des personnes

ayant pouvoir de représenter la personne morale & 'égard des tiers
Au verso : Nom et signature )pas applicable aux actes de type « Mention »
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Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-03
Production 01/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 12/2/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 1 EUR  246,499.26
Payment due based on contract Green 1 EUR  290,390.32
Energy injected: 4433,44 Mwh -
EAN Code 541461600006749054 -
** Final Contract Price for 2019 : A — B — C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 536,889.58
BTW 112,746.81

21%
TOTAAL EUR 649,636.39

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-03

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-04
Production 02/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 19/3/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 1 EUR  174,636.32
Payment due based on contract Green 1 EUR  205,731.64
Energy injected 3140,94 MWh -
EAN code 541461600006749000 -
** Final Contract Price for 2019 : A — B — C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 380,367.96
BTW 79,877.27

21%
TOTAAL EUR 460,245.23

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-04

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-05
Production 02/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 1/4/2019

Qty Curr Total
1 EUR  214,946.86
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 1 EUR  253,219.78
Payment due based on contract Green -
Energy injected 3865,95 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
** Final Contract Price for 2019 : A — B — C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 468,166.64
BTW 98,314.99

21%
TOTAAL EUR 566,481.63

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-05

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-06
Production 03/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 12/4/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) EUR  296,944.03
Payment due based on contract Green EUR  349,817.16
Energy injected 5340,72 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
** Final Contract Price for 2019 : A — B — C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 646,761.19
BTW 135,819.85

21%
TOTAAL EUR 782,581.04

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-06

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-07
Production 03/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 2/5/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) EUR  330,998.75
Payment due based on contract Green EUR  389,935.58
Energy injected 5953,22 MWh -
EAN code 541461600006749000 -
** Final Contract Price for 2019 : A — B — C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 720,934.33
BTW 151,396.21

21%
TOTAAL EUR 872,330.54

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-07

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-08
Production 04/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 15/5/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) EUR  138,298.88
Payment due based on contract Green EUR  162,924.05
Energy injected 2.487,39 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
** Final Contract Price for 2019 : A — B — C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 301,222.93
BTW 63,256.82

21%
TOTAAL EUR 364,479.75

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-08

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB
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Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-09
Production 05/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 18/6/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price**) EUR 100 386,39
Payment due based on contract Green EUR 118 260,94
Energy injected 1.805,51 MWh -
EAN code 54156100006749054 -
** Final Contract Price for 2019 : A — B — C = 55.60 €/MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 218 647,33
BTW 45 915,94

21%
TOTAAL EUR 264 563,27

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:

Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:

Bank:
IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-09

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB




Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA Energie 2030 Agence SA

Chaussée Impériale 91 Putzhag 8

6060 Gilly 4730 Raeren

Belgique Belgié

VAT: BE 0671.911.278 VAT: BE 0473.740.377

Gilly, 10/7/2019

FACTUUR N° GESV19-10
Qty Curr Total
Q4 2018 LGO 8 446,00 1,69 EUR 14 273,74
Q12019 LGO 14 295,00 1,69 EUR 24 158,55
EUR 38 432,29
BTW -
0%
TOTAAL EUR 38 432,29

*Exempt from VAT, art 15. 82 second paragraph 4° VAT Code / EU art. 38 and 195

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference: FACTUUR N° GESV19-10
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank: KBC Bank

IBAN-number : BE33 7340 4330 4546
BIC-number: KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-11
Production 06/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 23/7/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 130,594.76 1 EUR  130,594.76
Payment due based on contract Green 153,848.15 1 EUR  153,848.15
Energy injected 2.348,83 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A - B - C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 284,442 .91
BTW 59,733.01

21%
TOTAAL EUR 344,175.92

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-11

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480

Chaussée Impériale 91 14th Floor

6060 Gilly 1050 Bruxelles
Belgique Belgique

VAT: BE 0671.911.278 VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 3/9/2019

FACTUUR N° GESV19-12
Production 07/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 87 101,04 1 EUR 87 101,04
Payment due based on contract Green 102 610,04 1 EUR 102 610,04
Energy injected 1.566,57 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A - B - C = 55.60 € MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 189 711,08
BTW 39 839,33
21%
TOTAAL EUR 229 550,41
We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference: FACTUUR N° GESV19-12
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank: KBC Bank
IBAN-number : BE33 7340 4330 4546

BIC-number: KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480

Chaussée Impériale 91 14th Floor

6060 Gilly 1050 Bruxelles
Belgique Belgique

VAT: BE 0671.911.278 VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 9/9/2019

FACTUUR N° GESV19-13
Production 08/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 105 204,17 1 EUR 105 204,17
Payment due based on contract Green 123 936,57 1 EUR 123 936,57
Energy injected 1.892,16 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A - B - C = 55.60 € MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 229 140,74
BTW 48 119,56
21%
TOTAAL EUR 277 260,30
We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference: FACTUUR N° GESV19-13
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank: KBC Bank
IBAN-number : BE33 7340 4330 4546

BIC-number: KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA Energie 2030 Agence SA

Chaussée Impériale 91 Putzhag 8

6060 Gilly 4730 Raeren

Belgique Belgié

VAT: BE 0671.911.278 VAT: BE 0473.740.377

Gilly, 19/9/2019

FACTUUR N° GESV19-14
Qty Curr Total
Q22019 LGO 6,525.00 0.5 EUR 3,262.50
EUR 0.00
**Final Contract Price for 2019 : A - B - C = 55.60 €/ MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 3,262.50
BTW -
0%
TOTAAL EUR 3,262.50
*Exempt from VAT, art 15. 82 second paragraph 4° VAT Code / EU art. 38 and 195
We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference: FACTUUR N° GESV19-14
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank: KBC Bank
IBAN-number : BE33 7340 4330 4546

BIC-number: KRED BE BB
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Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA Energie 2030 Agence SA
Chaussée Impériale 91 Putzhag 8
6060 Gilly 4730 Raeren
Belgique Belgié
VAT: BE 0671.911.278 VAT: BE 0473.740.377
Gilly, 3/10/2019
FACTUUR N° GESV19-15
Qty Curr Total
Q4 2018 LGO 8,446.00 0.5 EUR 4,223.00
Q12019 LGO 14,295.00 0.5 EUR 7,147.50
Q2 2019 LGO 6,525.00 0.5 EUR 3,262.50
**Final Contract Price for 2019 : A - B - C = 55.60 €/MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 14,633.00
BTW 3,072.93
21%
TOTAAL EUR 17,705.93
We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference: FACTUUR N° GESV19-15
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank: KBC Bank
IBAN-number : BE33 7340 4330 4546

BIC-number: KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-16

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 14/10/2019

Qty Curr Total
Green Certificates Q4 2018 - Q2 2019 1947 853,50 1 EUR 1947 853,50
Invoiced Green Certificates Q4 2018 - Q2 2019 -1 925 313,28 1 EUR -1925313,28
EUR 22 540,22
BTW 4733,45

21%
TOTAAL EUR 27 273,67

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-16

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-17
Production 09/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 16/10/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 150,340.93 1 EUR  150,340.93
Energy injected 2703.97 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A- B - C = 55.60 €/MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 150,340.93
BTW 31,571.60

21%
TOTAAL EUR 181,912.53

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-17

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-18
Production 09/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 16/10/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Green 177,110.27 1 EUR  177,110.27
Energy injected 2703.97 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
EUR 177,110.27
BTW 37,193.16

21%
TOTAAL EUR 214,303.43

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-18

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-19
Production 10/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 13/11/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 249,619.73 1 EUR  249,619.73
Energy injected 4489,56 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A- B - C = 55.60 €/MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 249,619.73
BTW 52,420.14

21%
TOTAAL EUR 302,039.87

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-19

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N°

GESV19-20
Production 10/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 13/11/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Green 294,066.41 1 EUR  294,066.41
Energy injected 4489,56 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
EUR 294,066.41
BTW 61,753.95

21%
TOTAAL EUR 355,820.36

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:

Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:

Bank:
IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-20

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA Energie 2030 Agence SA

Chaussée Impériale 91 Putzhag 8

6060 Gilly 4730 Raeren

Belgique Belgié

VAT: BE 0671.911.278 VAT: BE 0473.740.377

Gilly, 12/12/2019

FACTUUR N° GESV19-21
Qty Curr Total
Q32019 LGO 6,043.00 0.5 EUR 3,021.50
EUR 3,021.50
BTW 634.52
21%
TOTAAL EUR 3,656.02
We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference: FACTUUR N° GESV19-21
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank: KBC Bank
IBAN-number : BE33 7340 4330 4546

BIC-number: KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-22
Production 11/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 16/12/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Elec (Cal 19 price **) 219,220.87 1 EUR  219,220.87
Energy injected 3942,82 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A - B - C = 55.60 €/MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 219,220.87
BTW 46,036.38

21%
TOTAAL EUR 265,257.25

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:

Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:

Bank:
IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-22

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV19-23
Production 11/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 16/12/2019

Qty  Curr Total
Payment due based on contract Green 258,254.80 1 EUR  258,254.80
Energy injected 3942,82 MWh -
EAN code 541461600006749054 e
EUR 258,254.80
BTW 54,233.51

21%
TOTAAL EUR 312,488.31

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:

Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:

Bank:
IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-23

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N°

GESV19-24
Production 11/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 16/12/2019

Qty Curr Total
Payment due based on contract Green - correction Q3 2019 3,864.50 1 EUR 3,864.50
Energy invoiced 6163,00 MWh -
Energy injected 6222,00 MWh -
EUR 3,864.50
BTW 811.55

21%
TOTAAL EUR 4,676.05

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:

Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:

Bank:
IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV19-24

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV20-01

Production 12/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 15/1/2020

Qty Curr Total
Payment due based on contract (Elec (Cal 19 price **))

Endex 250,955.14 1 EUR  250,955.14
Belpex 57,676.18 1 EUR 57,676.18
Energy injected 6099,84 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A- B - C = 55.60 €/MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 308,631.32
BTW 64,812.58

21%
TOTAAL EUR 373,443.90

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV20-01

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV20-02
Production 12/2019

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 15/1/2020

Qty Curr Total
Payment due based on contract Green 399,539.22 1 EUR  399,539.22
Energy injected 6099,84 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
EUR 399,539.22
BTW 83,903.24

21%
TOTAAL EUR 483,442.46

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV20-02

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV20-03
Production 01/2020

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 21/2/2020

Qty Curr Total
Payment due based on contract (Elec (Cal 19 price **)) 169,870.63 1 EUR  169,870.63
Energy injected 5088,39 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
**Final Contract Price for 2019 : A- B - C = 55.60 €/MWh (email Idris Karoum 14/12/2018) EUR 169,870.63
BTW 35,672.83

21%
TOTAAL EUR 205,543.46

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV20-03

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA

Chaussée Impériale 91
6060 Gilly

Belgique

VAT: BE 0671.911.278

FACTUUR N° GESV20-04
Production 01/2020

Axpo Benelux S.A.
Avenue Louise 480
14th Floor

1050 Bruxelles
Belgique

VAT: BE 0810.770.639

Gilly, 21/2/2020

Qty Curr Total
Payment due based on contract Green 333,289.27 1 EUR  333,289.27
Energy injected 5088,39 MWh -
EAN code 541461600006749054 -
EUR 333,289.27
BTW 69,990.75

21%
TOTAAL EUR 403,280.02

We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference:
Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:
Bank:

IBAN-number :
BIC-number:

FACTUUR N° GESV20-04

KBC Bank
BE33 7340 4330 4546
KRED BE BB



I

)
i

27 L]
_?_
Windvision Windfarm Services NV Windvision Parc Eolien Gesves Ohey SA
Interleuvenlaan 15 D
2e verdieping Chaussée Impériale 91
3001 Heverlee 6060 Gilly
Belgié Belgique
VAT: BE 0884.428.578 VAT: BE 0671.911.278
Heverlee, 20/1/2020
Invoice SERV20-03
Price/Qty Qty Curr Total
Technical Activities 2020 7 800,00 6 EUR 46 800,00
Operation Fee 2020 7 800,00 6 EUR 46 800,00
EUR 93 600,00
VAT 19 656,00
21%
TOTAL EUR 113 256,00
We kindly ask you to remit the total amount by stating the following reference: Invoice SERV20-03

Please pay to our bank account at the KBC Bank using the following account numbers:

Bank: KBC Bank
IBAN-number : BES50 7340 1874 1318
BIC-number: KRED BE BB



rd ENERCON

e EMNERGY FOR THE WORLD

Sr. Eric Breckwoldt Vivas

Direccion Comercial Peninsula Ibérica

ENERCON GmbH Sucursal en Espafia

Ronda de Auguste y Louis Lumiere 23, Edificio 21A
Parque Tecnolégico

ES 46980 Paterna - Espafia

Jean Michel Joseph Durand

Parque Edlico Pefia de las Cruces, S.L.
Calle José Maria Cid 3, Bajo,

49200 Bermillo de Sayago (Zamora)

Valencia, 16 de marzo del 2020

Asunto: Mantenimiento de Parque Eo6lico Pefia de las Cruces
Estimada Sr Durand,

Atendiendo a su solicitud sobre el mantenimiento de aerogeneradores para los Parques Edlicos
Sayago, ENERCON GmbH — Sucursal en Espafia expone lo siguiente:

ENERCON cuenta con més de 35 afios de experiencia en el sector edlico y mas de 29.000
aerogeneradores instalados a nivel mundial. Concretamente sus actividades en la Peninsula
Ibérica datan desde los afios 90 durante los cuales se instalaron los primeros de los 3,5 GW de
potencia edlica que hoy se encuentran en operacion y bajo sus servicios de mantenimiento
integral.

Confirmamos que el pre-acuerdo entre Enercon y WindVision incluye los servicios de
mantenimiento necesarios para asegurar una operacion segun las recomendaciones del
fabricante para en todo momento poder garantizar la estabilidad, funcionamiento y rendimiento
de los equipos.

Saludos cordiales,

/'. /
/
W

Eric Breckwoldt Vivas

Director Comercial — Espafia & Portugal

ENERCON GmbH - Registered Place of Business: Aurich - Commercial Registration No. HRB 411 (Court of Aurich) -
Managing Directors / CEOs: Hans-Dieter Kettwig, Jost Backhaus, Dr Thomas Cobet, Momme Janssen, Dr Martin Prillmann, Jérg Scholle



CONTRATO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Entre

PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES, S.L.

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV

Bermillo de Sayago 19 de marzo de 2020
VDB.06.01. O&M

info@windvision.com Envision the world on renewable energy
www.windvision.com



Contrato de Operacion y Mantenimiento parque eolico peria de las cruces
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Este acuerdo de servicio operativo estd fechado en la fecha escrita anteriormente y se celebra
entre:

De una parte, PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES, S.L. (en adelante “PARQUE EOLICO DE LA
CABEZA”), en lo sucesivo PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES, con el NIF B49303118,
compafiia inscrita en el registro mercantil de Zamora, tomo 289, folio 26, hoja nimero ZA-8481,
inscripcion 1; y esta representada en este asunto por D. Jean Michel Joseph Durand y D. Simon
Neerinckx en sus calidad de apoderados,

Y de la otra parte:

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV, (en adelante "WINDVISION WINDFARM SERVICES NV")
y estd representada en este asunto por D. Simon Neerinckx y D. Leon Vankan en sus calidad de
apoderados,

Reconociéndose mutuamente la capacidad necesaria para contratar y obligarse,
EXPONEN

Que PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES es promotor del parque edélico denominado
Parque Edlico PENA DE LAS CRUCES) ubicado en el municipio de Bermillo de Sayago
(Zamora).

I. Que PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES desea contratar la Operacién vy el
Mantenimiento del parque edlico definido en el punto anterior a WINDVISION
WINDFARM SERVICES NV.

Por tal motivo, las Partes formalizan el presente contrato con arreglo a las siguientes:

ESTIPULACIONES

1. OBJETO

Constituye el objeto del presente contrato la realizacién por WINDVISION WINDFARM
SERVICES NV de los trabajos de Operacién, Mantenimiento y Revisiones Periddicas del parque
edlico PENA DE LAS CRUCES propiedad de PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES cuyo alcance
y condiciones se exponen mas adelante, con la aportacién de los medios humanos y materiales
que sean necesarios.

Todas las instalaciones, equipos, obras y medios son propiedad de PARQUE EOLICO PENA DE
LAS CRUCES, con excepcion de los terrenos de implantacién de aerogeneradores y de caminos
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y conducciones, sobre los que PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES ostenta derecho de uso.
Cualesquiera otros objetos, instalaciones, obras o medios que no sean propiedad de PARQUE
EOLICO PENA DE LAS CRUCES o no estén incluidos en el régimen de operacion y
mantenimiento, seran identificados especificamente en un intervalo que las partes
estableceran y firmaran con anterioridad al inicio de las actividades de operacion y
mantenimiento y no quedaran incluidas en el alcance del presente contrato.

2. DURACION DEL CONTRATO

El presente Contrato entrard en vigor en la fecha de firma del presente acuerdo y se mantendra
en vigor, hasta el VIGESIMO (20) afio desde la Recepcidn Provisional de la instalacion.

3. PRESTACIONES A CARGO DE WINDVISION WIND FARM SERVICES NV

Las responsabilidades de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV bajo este Contrato quedan
definidas en las siguientes clausulas:

3.1 Alcance del acuerdo

El presente Contrato incluye los servicios de Operacién, Mantenimiento y Revisiones Periddicas
de todo el equipo e instalaciones suministradas de PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES y que
incluye, sin estar limitado a, aerogeneradores completos74, centros de transformacion
interiores a los aerogeneradores, asi como el sistema de control del parque.

Los equipos propiedad de PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES asi como las obras necesarias
para el funcionamiento del parque edlico bajo el contrato de ejecucidn de obra y situadas en
terrenos propiedad de terceros, seran mantenidas en el estado de conservacion en que se
encuentren en la fecha de firma del Acta de la Recepcion Provisional del parque edlico segun
el Contrato de Ejecucion, teniendo en cuenta las posibles salvedades pendientes en dicha
Recepcién y las modificaciones que se realicen de comun acuerdo entre las partes.

3.2 Definicidn de los Servicios. Obligaciones de WINDVISION WIND FARM SERVICES NV

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV proporcionara a su cargo todos los materiales, medios
y mano de obra, y asumira los gastos de su personal para la realizacion de los servicios que se
detallan en los subapartados que figuran a continuacion.

Los servicios de Operacidon, Mantenimiento y Revisiones Periddicas deben considerarse como
un conjunto indivisible de las actividades y obligaciones asumidas por WINDVISION WINDFARM
SERVICES NV y que permiten garantizar el correcto funcionamiento de las instalaciones.
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3.2.1. Operacion

A efectos de este contrato, se define como Operacidn el conjunto de las actividades necesarias
para operar el parque edlico y mantener y asegurar las condiciones correctas de
funcionamiento en todo momento.

La monitorizacién de los aerogeneradores e instalaciones del parque edlico permite realizar un
seguimiento de la situacion de los mismos, detectando alarmas y dando informacion inmediata
de las incidencias producidas durante la operacion, tanto de los propios aerogeneradores como
de la cadena eléctrica que permite el envio de la energia producida a la red de la compaiiia
eléctrica.

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV realizard la operacién del parque edlico de acuerdo con
sus propios procedimientos y con toda la reglamentacion y legislacion que afecte al
funcionamiento del parque.

La operacién del parque edlico se realizara por parte de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV,
dotando al sistema de las alarmas necesarias para conseguir un funcionamiento seguro.

3.2.2. Venta de Energia

WINDVISION WIND FARM SERVICES NV se responsabilizarad de las actividades necesarias para
la venta de la energfa producida por la instalacién PARQUE EOLICO VALDEBERMILLO siguiente
las leyes y regulaciones aplicables en cada caso.

Serd responsable de la negociacién y cierre de acuerdos de venta directa (Power Purchase
Agreements), de las condiciones y ejecucion de los mismos, de la participacién en el mercado
Spot, de la preparacién de la documentacidn para subastas de capacidad de ser el caso o
cualquier otro modelo de venta la energia generada, ya sea mediante contrato de venta o de
suministro.

Sera el agente responsable de representar a PARQUE EOLICO VALDEBERMILLO SL frente a los
gestores de red o de red de distribucidn y se encargara de la operacién intradia de la generacion
de la instalacién, participando en su nombre en Mercados de SSCC e Intradiarios.

3.2.3. Mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Preventivo se efectuard con el propdsito de mantener el parque de
aerogeneradores en o6ptimas condiciones tanto de explotacion como de seguridad y de
conformidad con el Manual de Mantenimiento facilitado por el fabricante, que se entregara a
la Recepcion Provisional del parque edlico.
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El Mantenimiento Preventivo comprende la presencia necesaria en el emplazamiento, con
inspecciones visuales de todo el equipo, las instalaciones y la infraestructura del parque edlico.
El Mantenimiento Preventivo también incluye la planificacion y la realizacion de todo tipo de
acciones y trabajos que se estimen necesarios para preservar y asegurar el buen
funcionamiento de todo el equipo, las instalaciones y las infraestructuras del parque edlico.

El Mantenimiento Preventivo del parque edlico comprendera inspecciones sistematicas a las
turbinas con reposiciéon de materiales consumibles (tales como aceites lubricantes, grasas,
filtros, juntas, fusibles, etc....) y la sustitucion de aquellos elementos cuya vida Util de disefio
sea inferior a los 20 afios y para lo que se han previsto las necesidades de personal y de
materiales, de acuerdo con el Manual de Mantenimiento.

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV dispondra de un stock de repuestos suficiente para
poder realizar los trabajos de mantenimiento contratados. En el Anexo 2 se relacionan los
repuestos incluidos en el stock minimo que debe situarse en el almacén del parque edlico.
Cuando la explotacion del parque asf lo justifique, PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES podra
solicitar la inclusion de mas unidades de un elemento o la incorporacion de nuevos repuestos
al stock del almacén del parque edlico.

Anualmente se revisara el stock de repuestos y los materiales consumidos seran repuestos a
expensas de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV, por lo que el material sustituido pasara a
ser propiedad suya.

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV realizara las Revisiones Periddicas a los equipos vy las
instalaciones, de acuerdo con la planificacion definida en el Manual de Mantenimiento,
incluyendo las inspecciones y ajustes necesarios, y realizando una prueba comprensiva del
funcionamiento de las instalaciones y equipos de seguridad, incluyendo la totalidad de los
trabajos de mantenimiento programado.

El Mantenimiento Preventivo expuesto en este apartado se realizard preferentemente en
periodos sin viento o con viento suave.

3.2.4. Mantenimiento correctivo

En el caso de producirse una averia en los aerogeneradores (averia interna del aerogenerador)
el equipo de mantenimiento procedera a la sustitucién del subconjunto averiado o en mal
estado por otro subconjunto nuevo o reacondicionado de calidad equivalente, cuyo coste sera
integramente asumido por WINDVISION WINDFARM SERVICES NV. Todos los componentes o
piezas extraidas del parque edlico procedentes de una sustitucion pasaran a ser propiedad
exclusiva de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV.
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WINDVISION WINDFARM SERVICES NV remitird a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES los
pertinentes informes de averias, indicando las posibles causas y las soluciones adoptadas.

En el caso de producirse averias por causas externas a los propios equipos del parque edlico
WINDVISION WINDFARM SERVICES NV realizara los trabajos necesarios para la reposicién del
funcionamiento del parque edlico facturando los correspondientes costes a PARQUE EOLICO
PENA DE LAS CRUCES.

PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES podrd reparar por cuenta de WINDVISION WINDFARM
SERVICES NV cualquier averia sufrida en el caso de que ésta no actue con la debida diligencia y
prontitud. La ejecucién de las reparaciones por parte de PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES
en las circunstancias anteriormente descritas no liberara a WINDVISION WIND FARM SERVICES
NV de todas sus responsabilidades, las cuales se aplicaran como si ella misma hubiese realizado
la reparacion.

3.3.  Otros servicios

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV entregard informacién a PARQUE EOLICO PENA DE LAS
CRUCES de cuantos incidentes se produzcan y afecten a una indisponibilidad superior a 24
horas, y mensualmente de cuantas acciones se realicen en relacidon con la operacion y el
mantenimiento del parque, e incidencias que afecten a su funcionamiento.

La informacion que se obtiene del correcto funcionamiento de la instrumentacion y control del
parque es propiedad de PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES.

Con caracter meramente enunciativo y no limitativo, la documentacion que mensualmente
serd suministrada a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES consistird en produccién de cada
maquina, velocidad media del viento, listado de alarmas y los partes de incidencias vy
mantenimiento habidos durante el periodo.

Asimismo, WINDVISION WINDFARM SERVICES NV se ocupara de la lectura y registro de la
informacién sobre la produccion de energia de cada uno de los aerogeneradores, asi como la
producida por el conjunto del parque medida en la subestacion. Esta informacion sers,
asimismo, suministrada a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES.

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV se compromete a mantener puntualmente informado
y a dotar de asistencia técnica a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES durante el periodo de
vigencia del presente contrato.

3.4.  Exclusiones a las prestaciones de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV

El presente Contrato no incluye la prestacién de los servicios citados en esta estipulacion en los
siguientes supuestos:
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a) Si se acredita que existid anteriormente cualquier clase de mantenimiento o
reparacion efectuado por terceros sin la autorizacién previa, comunicada por
escrito, de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV; excepto en el caso de que
ésta no actue con la debida diligencia cuando la reparacién afecte de manera
importante a la produccién de energia de la Planta y después de la
correspondiente comunicacion por escrito por parte de PARQUE EOLICO PENA
DE LAS CRUCES.

b) Si se acredita que el servicio de reparacion viniera causado por negligencia del
propietario o fuerza mayor, ajenas al control de WINDVISION WINDFARM
SERVICES NV.

Si, a pesar de las citadas exclusiones, PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES requiere el servicio
de mantenimiento de WINDVISION WINFARM SERVICES NV en alguno de los supuestos antes
indicados, ésta deberd hacer las reparaciones correspondientes a los precios que estén
vigentes en ese momento.

Asimismo, no incluye el pago de tasas y importes correspondientes a Revisiones Periddicas
preceptivas por ley y que deban ser realizadas por empresas especialmente certificadas u
homologadas por la Administracion

4, PRECIO Y FORMA DE PAGO
4.1 Precio

Durante el periodo de garantia del parque (2 afios) WINDVISION WINDFARM SERVICES NV
prestara la realizacion de los servicios definidos en el capitulo 3 a un coste nulo.

Finalizado el periodo de garantia del parque, WINDVISION WINDFARM SERVICES NV recibira en
concepto de pago por los servicios objeto del presente contrato, las siguientes cantidades:

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Una cantidad de SETENTA Y CINCO MIL EURQS (75.000 €) por aerogenerador y afio.

Dicho precio, correspondiente al primer ejercicio de entrada en vigor de los servicios recogidos
en el presente contrato, se actualizara anualmente a partir del del primer dia del afio siguiente

en base al IPC real resultante del ejercicio anterior.

En caso de prérroga del presente contrato, los precios se seguirdn incrementando anualmente
en base al IPC real resultante del ejercicio anterior.

20200309 VDB.06.01. O&M Pag. 8



Contrato de Operacion y Mantenimiento parque edlico pefia de las cruces

Todo ello, a menos que la prérroga de la vigencia del contrato implicara una onerosidad no

razonable conforme a las practicas del mercado, en cuyo caso las Partes (con el visto bueno de

las Entidades Financieras) se comprometen a negociar de buena fe a fin de establecer el alcance

del servicio, garantias y la contraprestacion aplicable durante el plazo de prérroga.

VENTA DE ENERGIA

El modelo de retribucién de los servicios de WINDVISION WIND FARM SERVICES NV en el
capitulo de Venta de Energia se regira por los siguientes términos:

a. La retribucion fija y genérica sera de un UNO POR CIENTO (1%) del valor de los
acuerdos a los que WINDVISION WIND FARM SERVICES NV llegue, siempre y cuando
cologue en el mercado el 100% de la energia producida por la instalacién. Esta cantidad
abarca todos los conceptos y servicios necesarios para el buen fin del proceso de cierre
de PPA.

b. Si no se lograse el objetivo de la venta del 100% de la energia producida por la
instalacion, se analizara cada caso concreto y se acordaran, fuera de este contrato, las
condiciones de éste.

C. En el caso de que durante la vigencia de este documento se produjeran cambios
regulatorios relevantes que afectasen al modelo de negocio del mismo, las partes
acuerdan modificar de comun acuerdo, de ser necesario, lo contenido en esta clausula.
Estos precios no incluyen |.V.A, el cual se aplicara al tipo vigente en la fecha de devengo.

Estos precios no incluyen I.V.A, el cual se aplicard al tipo vigente en la fecha de devengo.

4.2

Forma de pago

Con periodicidad mensual, WINDVISION WINDFARM SERVICES NV facturara a PARQUE EOLICO
PENA DE LAS CRUCES el importe de los servicios prestados de acuerdo con lo indicado en el
punto 4.1. anterior y PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES lo hard efectivo en el periodo
maximo de sesenta (60) dias a partir de la fecha de emision de la citada factura.

5.

51

GARANTIAS, PENALIZACIONES Y SEGUROS

Calidad

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV garantiza que todos los materiales y componentes
empleados en el mantenimiento de los aerogeneradores del parque son de la calidad requerida

y acordes a las especificaciones de los equipos.
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En el supuesto de que WINDVISION WINDFARM SERVICES NV no cumpliera con su obligacion
de prestacion del servicio de mantenimiento, PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES tendra
derecho a realizar las acciones necesarias para su reparacion, deduciéndose su importe de
cantidades pendientes de pago.

La ejecucion de estas reparaciones por parte de PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES en las
circunstancias anteriores no liberara a WINDVISION WINDFARM SERVICES NV de todas sus
responsabilidades, sean cuales fueren los resultados de las intervenciones de PARQUE EOLICO
PENA DE LAS CRUCES.

5.2 Disponibilidad
5.2.1. Objeto

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV garantiza, durante el periodo de vigencia del presente
Contrato, una disponibilidad media anual de los aerogeneradores para el conjunto del parque,
del 97%.

Como disponibilidad media anual de los aerogeneradores se entiende la suma de Ia
disponibilidad anual de cada uno de los aerogeneradores, dividido por el nimero de éstos.

Para el cdlculo se aplicaran las féormulas siguientes:

Disp.A, + Disp.A,+..+Disp.Ais

Disponibildadaerogeneralores= T

siendo para un aerogenerador cualquiera Ai:

Horas en_disposicim de funcionar durante 1 ainio
Total Horas

Disp. A, = x100

siendo Horas en_disposicio _de funcionar durante 1 ario las horas del afio en

la que el aerogenerador ha estado en disposicién de poder generar energia eléctrica y
siendo Total_Horas las horas del afio.

Asimismo, no se tendrd en cuenta para la disponibilidad el tiempo que el aerogenerador no ha
estado listo para funcionar por motivos externos a él, tales como ausencia de tensién en bornes
de baja tension, averia externa, etc., y viento fuera de margenes de operacion.
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5.2.2. Condiciones

5.2.2.1. procedimiento de medicidn y verificacién

La medicion de las horas de disponibilidad de maquina durante el periodo se realizara por
personal de WINDVISION WINFARM SERVICES NV y de PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES
conjuntamente, en los equipos de medicion de que estan dotados los aerogeneradores de la
Planta Edlica.

5.2.2.2. discrepancias

Las diferencias de orden técnico que puedan surgir en la medicion y que las partes no puedan
resolver de mutuo acuerdo, seran solucionadas, en el periodo de un mes, con la intervencion
de un perito en la materia designado por mutuo acuerdo.

Los costes del perito a que se refiere el parrafo anterior seran sufragados por WINDVISION
WINDFARM SERVICES NV si del informe emitido por dicho perito se demostrara su
incumplimiento, o por PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES si del informe emitido no se
demostraran sus pretensiones.

5.2.3. Penalizaciones

Finalizado el periodo de garantia de disponibilidad contemplado en el contrato de ejecucién de
obra del Parque suscrito entre PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES y WINDVISION
WINDFARM SERVICES NV, y con periodicidad anual, se comprobara el grado de cumplimiento
de la disponibilidad media anual de los aerogeneradores.

Si la disponibilidad media anual de los aerogeneradores fuera inferior al valor del 97%,
WINDVISION WINFARM SERVICES NV pagard a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES una
prima en cantidad equivalente al valor de multiplicar la cantidad que representa el 1% de la
produccion anual de energia estimada (que serd revisada y/o ajustada de acuerdo con los
resultados del informe del auditor de viento), del precio unitario de la energia que, durante ese
afio, PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES haya facturado a la compafiia eléctrica, por cada
1% de defecto de la disponibilidad media anual de los aerogeneradores del Parque.

El pago de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES, en
su caso, se efectuara dentro de los sesenta dias habiles desde la fecha de cierre, computada
desde el dia de entrada en vigor de esta garantia, de la verificacién anual de la disponibilidad
media.
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Si, a través de los informes de operacién mensuales, se detectara un valor de la disponibilidad
media inferior a la garantizada, y sin expectativas de mejora, WINDVISION WINDFARM
SERVICES NV efectuard un pago a cuenta al final del primer semestre, que sera regularizado al
finalizar el cémputo anual.

Las responsabilidades en que WINDVISION WINDFARM SERVICES NV pudiere incurrir frente a
PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES no incluirdn en ningln caso la reparacién de dafios
indirectos ni del lucro cesante, ni los que sean atendidos por sus Seguros.

El pago de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES en
su caso, se efectuard dentro de los sesenta dias héabiles desde la fecha de cierre de la
verificacién anual de la disponibilidad media.

5.3 Seguros

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV, con independencia de las pdlizas de seguros que
PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES deba contratar, mantendrd en vigor con compafiias
aseguradoras de primer orden los seguros necesarios para llevar a cabo las funciones objeto
del presente contrato

6. LIBERTAD DE SUBCONTRATACION

WINDVISION WINDFARM SERVICES NV puede realizar la contratacion de aquellas personas,
organizaciones o compafiias que considere oportuno y conveniente para la adecuada
realizacion de los trabajos y servicios indicados en el presente Contrato, debiendo comunicarlo
a PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES en caso de que supongan una intervencion significativa
dentro del alcance del presente contrato. El costo del empleo de tales personas, organizaciones
0 compafiias serd a cargo exclusivo de WINDVISION WINDFARM SERVICES NV, que exime a
PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES de cualquier reclamacion y responsabilidad que pudiera
producirse como consecuencia de tales relaciones, respondiendo en todo caso WINDVISION
WINDFARM SERVICES NV ante PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES de la buena ejecucion y
cumplimiento de todas las obligaciones contractuales.

7. ACCESO A LAS INSTALACIONES DE PARQUE PENA DE LAS CRUCES

PARQUE EOLICO MONTE DE LA CUEVA autoriza a WINDVISION WINDFARM SERVICES NV, sus
miembros, personal, organizaciones o compafiias que WINDVISION WINDFARM SERVICES NV
emplee para realizar los trabajos y servicios establecidos en el presente Contrato, el acceso y
la manipulacién de las instalaciones, pero sélo y exclusivamente para el desempefio de las
obligaciones del presente Contrato. De todas las intervenciones, cambios y correcciones
importantes que se produzcan, se dard cuenta por escrito a PARQUE EOLICO PENA DE LAS
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CRUCES por medio de los partes y otros documentos que se acuerden, sin necesidad de

autorizacion previa. Se exceptuan las operaciones que exijan salida del parque edlico de piezas

0 subconjuntos singulares sin que se haya instalado previamente una pieza o subconjunto

similar. En tales casos, serd necesaria la autorizacion escrita de PARQUE EOLICO PENA DE LAS

CRUCES
8.  ARBITRAJE Y JURISDICCION
8.1.  Lasdiferencias que pudieran surgir entre las partes en relacion con la interpretacion y/o

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

aplicacién del presente Contrato seran dirimidas mediante arbitraje de derecho, de
acuerdo con la Ley de 5 de diciembre de 1988.

El arbitraje serd ejercitado por un solo arbitro que serd Ingeniero, Letrado o Economista
segun decidan las partes en atencidn a la naturaleza de la controversia.

Para instituir el arbitraje, las partes se comprometen a otorgar, en un plazo no superior
a 15 dias habiles a partir de la fecha de peticién de arbitraje que haga cualquiera de
ellas, la escritura publica formalizando el convenio, designando el arbitro asi como la
controversia que se le somete, lugar en que haya de desarrollarse y plazo para dictar
laudo vy, en general, a realizar cuantos actos sean necesarios para que el arbitraje aqui
pactado pueda tener efecto y, en el caso de existir en tramitacion sumario penal, o
cualquier otro procedimiento civil, mercantil, administrativo, laboral o incluso arbitral,
el arbitro no estara obligado a esperar su tramitacion para dictar laudo.

El arbitro, previa aceptacion de su nombramiento, dictara el laudo en el plazo de un
mes a partir de la fecha en que le fue notificado el nombramiento, pudiendo asegurarse
el concurso de las personas que estime conveniente, y el laudo que dicte serd de
obligado cumplimiento para las partes.

Si las partes no llegaran a un acuerdo en la designacion del arbitro en el mencionado
plazo de quince dias, se solicitara al Decano del Colegio de Ingenieros Industriales, o del
Colegio de Abogados, o el de Economistas, segun proceda, que proponga a tres
personas de las cuales las partes elegirdan una por unanimidad.

El arbitro tendrd poder para regular no solamente las diferencias de orden
administrativo o pecuniario entre las partes, sino igualmente para imponer medidas
técnicas si las disposiciones a tomar en este campo no pudieran ser resueltas de comun
acuerdo entre las partes.
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8.6.

8.7.

S.

Con independencia de lo anterior, el laudo podra imponer a cualquiera de las partes la
sancion econdmica que determine en la resolucion de la controversia, en atencién a su
responsabilidad o la culpabilidad que establezca el laudo.

El arbitro fijard el procedimiento arbitral, dando a las partes ocasion de ser oidas y de
aportar sus pruebas, y determinara el importe de los gastos resultantes del arbitraje,

gue seran satisfechos por quien resulte vencido en dicho arbitraje.

Los gastos que independientemente realice cada una de las partes seran de cargo de
cada una de ellas.

Las partes se someteran para la formalizacion judicial del arbitraje y cualquier otro
efecto a la jurisdiccion de los tribunales de Madrid.

CAUSAS DE RESOLUCION

Durante el periodo de vigencia del presente Contrato, cualesquiera de las partes podran optar

por exigir su cumplimiento o bien por su resolucién, en cualquiera de los siguientes casos:

10.

a) Por incumplimiento de la otra parte de sus obligaciones establecidas en el
presente Contrato, si tal incumplimiento no se remedia en un plazo maximo de
treinta dias desde la fecha de notificacion escrita del citado incumplimiento.
Particularmente, PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES podra resolver el
presente Contrato si la disponibilidad media anual de la Planta no es igual o
superior al 90%.

b) En caso de quiebra, suspension de pagos, liquidacidén o insolvencia de la otra
parte.
NOTIFICACIONES

Todas las notificaciones de cardcter contractual que se establezcan entre las partes como

consecuencia del desarrollo del presente Contrato serdan por escrito y se consideraran

debidamente recibidas en la fecha de entrega si ésta se realiza personalmente o, si se envian

por fax, si existe acuse de recibo.

Las notificaciones se efectuaran a las direcciones siguientes:

PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES WINDVISION WINDFARM SERVICES NV

c/José Maria Cid 3, 49200 Bermillo de Sayago | Interleuvenlaan 15 D
Zamora, Espafia B-3001 Leuven, Belgium
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D. Jean Michel Joseph Durand
D. Simon Neerinckx

D. Simon Neerinckx
D. Leon Vankan

Cualquiera de las partes puede cambiar, a efectos de notificacidon, su direccién o niumero de

fax, dando aviso a la otra parte con al menos diez (10) dias de antelacién, de acuerdo con lo

establecido en esta estipulacion 11.

Y en prueba de conformidad con cuanto antecede, las partes firman el presente Contrato, en

el lugar y fecha indicados al principio.

Pory en nombre de:
PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES

Fdo. Jean Michel Joseph Durand

Pory en nombre de:
PARQUE EOLICO PENA DE LAS CRUCES

Fdo. Simon Neerinckx

Pory en nombre de:
WINDVISION WINDFARM SERVICES NV

Fdo. Simon Neerinckx

Pory en nombre de:
WINDVISION WINDFARM SERVICES NV

Fdo. Leon Vankan
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Anexo 04:
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Ayuntamiento de Almeida

D* ANA LOPEZ AUSET, Secretaria del Ayuntamiento de Aimeida de
Sayago (Zamora), del que es Alcalde-Presidente D. DOMINGO MARTIN

APARICIO;

CERTIFICA:

La autorizacién a la empresa Engren S.L. ( Windvision) tal y como se
acordd en la sesion del Pleno Ordinario celebrado el dia 30 de Diciembre de
2010 en el punto tercero, la instalacion de medidores de velocidad del viento,
por un afio de duracién, prorrogable en caso de no haber concluido el estudio.
Esta instalacién podra realizarse en una de la 2.835 parcelas del Ayuntamiento
de Almeida que por sus caracteristicas sea elegida por dicha empresa.

Y para que conste y surta los efectos oportunos expido este certificado y lo
firmo con el visto bueno del Sr. Alcalde, en Almeida, a 11 de Abril de 2011.

Ve B° - EL ALCALDE

. c» ﬁ 1 A-“ lf,gr )

D. Domingo Martin Aparicio \Qgi ’_@“‘""

LA SECRETARIA

A Ll -

Ana Lopez Auset

Plaza Esparia, 1 - Tfno. 980 612 003 . 49210 Almeida de Sayago (Zamora)



AYUNTAMIENTO
DE
MUGA DE SAYAGO

08 ~0%. 2500

CIVE

ENGREN MUGA S.LL

A la atencion de Don Jesiis Nufiez Ares

VIGO

Don Martin Domingo Fontanillo Martin, Alcalde Presidente del Ayuntamiento de Muga
de Sayago a través del presente le remite Certificado de Secretaria-Intervencion, en
relacién a la solicitud presentada en éste Ayuntamiento para la Instalacién de una torre

anemométrica en Terreno Municipal.-

EN MUGA DE SAYAGO A 8 DE AGOSTO DE 2011.-

EL ALCALDE
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AYUNTAMIENTO
DE
MUGA DE SAYAGO

D. Raquel Pascual Blanco, Secretaria Interventora del Ayuntamiento de Muga de
Sayago, del que es Alcalde Presidente Don Martin D. Fontanillo Martin,

CERTIFICA.

Que el Pleno de ésta Corporacion Municipal en Sesién Extraordinaria celebrada el dia 4
de Agosto de 2011, ha adoptado el siguiente Acuerdo que textualmente dice:

“ TERCERO.- APROBACION SI PROCEDE AUTORIZACION PARA LA
INSTALACION DE UNA TORRE ANEMOMETRICA EN TERRENO
MUNICIPAL.-

“ Se da cuenta por el Alcalde Presidente de la Solicitud de Licencia presentada por
Don Jestis Nufiez Ares en representacion de la Empresa “ENGREN MUGA S.L” con
domicilio social en la localidad de Argaiin, Calle Eras n® 21 y con CIF B-49267503,
para autorizar la instalacion de una torre anemométrica de 40 metros de altura, en la
parcela 228 al poligono 1, Término Municipal de¢ Muga de Sayago, propiedad
patrimonial del Ayuntamiento de Muga de Sayago, durante un plazo de dos afios, con
objeto de medir la intensidad del viento, para estudiar la viabilidad de la instalacién de
un parque eélico en la citada Finca, segin el Proyecto presentado con la solicitud de
licencia redactado por la Ingeniera Industrial Beatriz Rodriguez Pérez.

Por Unanimidad de los concejales asistentes y en votacién ordinaria se acuerda:

- Primero.- Autorizar a la empresa ENGREN MUGA S.L”* con domicilio social
en la localidad de Argafiin, y con CIF B-49267503 para la instalacién de una
torre anemoméirica de 40 metros de altura, en la parcela 228 al poligono I,
Término Municipal de Muga de Sayago, propiedad patrimonial del
Ayuntamiento de Muga de Sayago, durante un plazo de dos afios, con objeto de
medir la intensidad del viento, para estudiar la viabilidad de la instalacién de un
parque edlico en la finca.-

- Segundo.- Que la autorizacién se realizard por espacio de dos afios.

- Tercero.- La empresa debera dejar el terreno en iguales condiciones que las
originarias antes de la instalacion de la antena.-

- Cuarto. La empresa autorizada no se reservara derecho alguno sobre la
instalacion de molinos de viento, en el caso de que el estudio revele la
posibilidad de su instalacion en la citada parcela, dado que el Ayuntamiento
procedera por prescripcion legal a subastar el arriendo de la finca o la
explotacion de dicha actividad.-

- Quinto.- Durante el periodo de los dos afios que dura la presente autorizacion eI £

Ayuntamiento de Muga de Sayago se compromete expresamente a no arrendaﬁ
ningun otro terreno publico a ninguna otra empresa para la misma actividad.-

.....
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El objetivo del presente anexo es explicar el procedimiento que se ha seguido para la
estimacion del potencial edlico existente en las ubicaciones del Parque Edlico, lo que ha

motivado el desarrollo del mencionado proyecto.

Para ello, de forma sucinta se han dado los pasos siguientes:
- Analisis previo del recurso existente.
- Instalacién de dos torres de medicidn de viento.
- Analisis de produccion con los datos obtenidos.

Para ello se ha partido de datos y estudios de Mesoescala (tecnologia que se detalla en los
siguientes apartados) y una vez considerado la existencia de recurso edlico suficiente se ha
procedido a la instalacién de dos torres de medicién de viento y, a partir de esa base, junto la
recopilacion de cartografia existente y las curvas de potencia y empuje de diversos modelos de
aerogeneradores, se ha calculado la produccién edlica estimada. De forma esquematica se han

realizado los siguientes pasos para llegar al resultado final

1. Identificar una zona con bueno recurso edlico e instalacion de una torre anemométrica, para

confirmar el observado en el emplazamiento.

2. Determinacién de la distribucidn espacial del campo de vientos en la zona.
3. Identificacién de la zona susceptible de albergar un Parque Edlico.

4. Evaluacién de la densidad del aire en el emplazamiento.

5. Visita al emplazamiento y eleccidn de posiciones de aerogenerador.

6. Modelizacién y ajuste del modelo de campo de vientos a partir de las medidas de la torre

del emplazamiento.
7. Célculo de las producciones brutas estimadas en las posiciones de los aerogeneradores.
8. Calculo de las pérdidas debidas a estelas.

9. Evaluacién de la produccién anual bruta del parque en el periodo de referencia.
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7. Célculo de las producciones netas sin estelas estimadas en las posiciones de los

aerogeneradores.
8. Calculo de las pérdidas a indisponibilidad, matenimiento, pérdidas eléctricas.

9. Evaluacién de la produccién anual neta del parque edlico.

Tal y como hemos comentado el primer paso realizado ha sido el analisis de la zona con un

sistema de Mesoescala, en concreto el sistema MesoMap.

El sistema MesoMap consiste en una integracion de modelos de simulacion de la atmdésfera,
bases de datos, estaciones de trabajo y unidades de disco de gran capacidad. En el corazén de
MesoMap estd el MASS (Mesoscale Atmospheric Simulation System), un modelo fisico-

matematico que simula el comportamiento de la atmdsfera.

El modelo MASS se ajusta a un modelo simplificado de flujo de viento, WindMap, que se utiliza
para refinar la resolucion espacial del MASS y para incluir los efectos locales de la rugosidad y
la orografia. El MASS simula las condiciones atmosféricas sobre la region de interés para un
total de 366 dias elegidos de forma aleatoria de un total de 15 afios. Una vez finalizadas las
simulaciones, los resultados se introducen en WindMap. En este proyecto, el MASS se ejecuté
hasta llegar a una resolucion de 2,5 Km, mientras que WindMap se ejecuté con una resolucion

de 100 m.

Las técnicas convencionales en el estudio del potencial edlico requieren mucho tiempo vy, a
menudo, dependen de la disponibilidad de costosas torres meteoroldgicas. Asimismo, los
modelos convencionales de flujo de viento son poco precisos ante regimenes de viento muy
variables, y hasta en zonas de terreno moderadamente complejo, su exactitud decae

sustancialmente con la distancia a la torre de observacién mas préxima.

Las técnicas de modelizacion meso-escalar y micro-escalar ofrecen una solucion muy efectiva a
todos estos problemas. Combinando la utilizacion de un sofisticado modelo de simulacién

atmosférica, capaz de reproducir los patrones de viento a gran escala, con un modelo de
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viento micro-escalar que responda a las caracteristicas del terreno y a la topografia, se pueden
llevar a cabo estudios del potencial edlico en regiones extensas con un nivel de detalle
imposible de alcanzar en el pasado. Ademds, hay que remarcar que no son necesarios datos de
viento de entrada para conseguir resultados razonablemente precisos, a pesar de que los
datos de torres meteoroldgicas son imprescindibles para confirmar el potencial edlico previsto
en un punto concreto. La modelizacion atmosférica meso-escalar y micro-escalar reduce
notablemente el costo y el tiempo necesarios para identificar y evaluar regiones

potencialmente prometedoras para la implantacion de proyectos eélicos.

El objetivo de este proyecto es utilizar MesoMap para crear mapas de alta resolucién del
potencial edlico en la region de interés, en un formato que permita estudiar e identificar las

zonas con mas interese desde el punto de vista del desarrollo de nuevos proyectos.

En las préximas secciones describiremos en detalle el sistema MesoMap, asi como el proceso y
metodologia de la generacion de mapas; como se aplic6 MesoMap en este proyecto; el
proceso y resultado de la validacidon; los mapas finales y, finalmente, algunas consideraciones

sobre la interpretacién de los mapas.

Basicamente, el sistema MesoMap consta de tres componentes: modelos, bases de datos y

sistemas de cdlculo. A continuacidn se describen cada uno de estos componentes.
2.1.1. MODELOS

En el corazon del sistema MesoMap esta el MASS (Mesoscale Atmospheric Simulation System),
un modelo numérico de prediccion que fue desarrollado en los Ultimos 20 afios por Meso Inc.
como herramienta de investigacion, asi como plataforma de generacion de productos
meteoroldgicos comerciales. EI MASS simula los fendmenos fisicos fundamentales que
gobiernan la atmdsfera, incluyendo la conservacion de la masa, la cantidad de movimiento y la
energia (los principios basicos de la dindmica y termodinamica clasicas). También posee un
modulo de energia cinética turbia que tiene en consideracion a viscosidad y la estabilidad

térmica de la cizalladura del viento. Como modelo dinamico, el MASS simula la evolucién de las
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condiciones atmosféricas en pasos de tiempo de la orden de pocos segundos. Esto genera una
fuerte demanda de recursos computacionales, especialmente cuando se trabaja en
resoluciones muy elevadas. Finalmente, el MASS se ajusta a un modelo mas simple y rapido,

WindMap.

Se trata de un modelo de conservacion de masa que simula el flujo de viento. Dependiendo de
la extensién y la complejidad de la regién y de las necesidades, WindMap se utiliza para
mejorar la resolucién espacial de las simulaciones del MASS para asi tener en consideracion los

efectos del terreno y las variaciones locales de la superficie.
2.1.2. BASE DE DATOS

El modelo MASS utiliza diferentes tipos de bases de datos globales, geofisicas y
meteoroldgicas. Las principales fuentes de datos son datos de reanalisis, radiosondeo,
superficie y caracteristicas de los usos del suelo. La base de datos de reandlisis -a mas
importante- estd constituida por datos meteoroldgicos histdricos referidos a una red
tridimensional generados por el US National Center fuere Environmental Prediction (NCEP) y el
National Center fuere Atmospheric Research (NCAR). Estos datos permiten obtener una
instantanea de las condiciones meteorolégicas en todo el globo a distintas alturas y a

intervalos de 6 horas.

Combinando los datos de radiosondeo, superficie y el reanalisis, se establecen las condiciones
iniciales, asi como las condiciones de contorno actualizadas para las simulaciones del modelo
MASS. EI MASS, por él incluso, determina la evolucién de las condiciones atmosféricas. Como
los datos de reandlisis tienen poco detalle, el MASS se ejecuta para toda una serie de
simulaciones sucesivas, cada una de las cuales utiliza cdmo entrada los datos de salida de la

simulacidn precedente, hasta llegar al nivel de detalle deseado.

Las bases de datos geofisicos de entrada que se utilizan sonido, principalmente, la elevacién y
los usos del suelo, indice de vegetacion y valores climatoldgicos de la temperatura del agua del
mar. Los datos de elevacién utilizados en MesoMap fueron generados y compilados en un
modelo de elevacidn digital del terreno (DEM) en el marco del proyecto SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) por el Nacional Geospatial-Intelligence Agency (NGA) y la Nacional

Aeronautics and Space Administration (NASA). Los usos del suelo son de la base elaborada
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dentro del programa CORINE (Coordination of Information of the Environment), lo cual se
inicia el 27 de junio de 1985 en virtud de una decisién del Consejo de ministros de la Unidn
Europea (CE/338/85), a partir de la clasificacién de imagenes Landsat Thematic Mapper, con

una resolucion de 100 m.
2.1.3. SISTEMAS DE CALCULO

El sistema MesoMap genera un mapa del potencial edlico en diversos pasos. En primer lugar,
el MASS simula las condiciones atmosféricas de 366 dias seleccionados de entre un periodo de
15 anos. Los dias se eligen a través de un esquema aleatorio estratificado para que cada uno
de los meses y estaciones del afio estén igualmente representados en la muestra. Sélo el afio
es elegido de manera completamente aleatoria. Cada simulacién genera el viento y otras
variables meteoroldgicas (cdmo pueden ser la temperatura, la presidn, la humedad, la energia
cinética turbia o el flujo de calor) en tres dimensiones en el dominio de integracion, y la

informacidn se guarda en salidas horarias.

Una vez realizadas las simulaciones, los resultados se compilan en archivos resumen, que
constituyen la entrada al modelo WindMap en la etapa final de realizacidon de los mapas. Los
de los productos principales son (1) mapas del viento medio a distintas alturas sobre el suelo, y
(2) archivos de datos que contienen los parametros de las distribuciones de frecuencias de la
velocidad y direccidon del viento. Los mapas y los datos se comparan con observaciones
realizadas en torres meteoroldgicas sobre la superficie terrestre o sobre el mar y, en caso de

observarse discrepancias significativas, se pueden realizar ajustes a posteriori.

El Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, IDAE, puso a disposicién publica el

Atlas Edlico de Espafia, desarrollado por la empresa Meteosim Truewind.

El Estudio del Recurso Edlico de Espafia se encuentra la libre disposicién publica para su
consulta y utilizacién, mediante la navegacién por un "Sistema de Informaciéon Geografica",
que permite estimar el recurso edlico para cada nodo generado en el mapa -con una

resolucidn del mallar microescalar de 100 m-. Se potencid la funcionalidad del SIG incluyendo
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informacidn complementaria de interés: cartogréfica y topografica, figuras ambientales
existentes, zonificacién marina, etc. Asimismo, el aplicativo incluye intuitivos dispositivos de

navegacion para facilitar al usuario lo manejo de la herramienta.

En los siguientes apartados se muestran los distintos valores de potencial edlico que se

obtienen del atlas del IDAE.

Tenemos los mapas de velocidad media anual a 80 metros, el mapa de densidad de potencia

media anual también a 80 metros.

En funcidn del mallar espacial también obtenemos la distribucidn del viento por direccién en el
punto que identificamos cdmo mas proximo el emplazamiento del parque eélico, asi como la

rosa de vientos asociada.

Ahora bien, para interpretar y ajustar las estimaciones de la velocidad del viento se han de

tener en cuenta los siguientes puntos:

1. En los calculos se supuso que todos los puntos estan libres de obstaculos susceptibles de
alterar o de impedir el curso del viento. No se consideran obstaculos los arboles se son
habituales en el entorno del punto de interés porque sus efectos ya se tuvieron en cuenta por
el modelo. Ahora bien, las singularidades, como puede ser una edificacién aislada o un grupo
de arboles en un espacio abierto, se que se consideran obstaculos. Por regla general, el efecto
disteis obstaculos se manifiesta la una altura que duplica la del propio obstaculo, y la una

distancia a sotavento de entre 10 y 20 veces a altura del propio obstaculo.

2. Generalmente, los emplazamientos ubicados la una altura superior al promedio del
elemento de cuadricula de 100x100 m? son mds ventosos que los que puedan estar por
debajo. Se puede considerar que la velocidad se incrementa alrededor de 1 m/s por cada 100
m de ascenso, siendo mejor esta aproximacion cuanto mas aislada sea el elemento que se

encuentra por encima de su entorno.

3. Las alteraciones del parametro de rugosidad de la superficie - determinado esencialmente
por la edificacion y el tipo de vegetacién pueden causar un impacto importante en el potencial
edlico de un emplazamiento determinado, con un radio de influencia de entre 1 y 2 Km. Si la

rugosidad es mucho mas pequefia que la utilizada por el modelo, la velocidad media serd
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probablemente mayor. Los valores tipicos de rugosidad van de 0,001 m en campo abierto sin
arboles o arbustos significativos, a 0,1 m en terrenos mayoritariamente arbustivos, ylal mo
mas en zonas con muchos arboles. Valle la pena aclarar aqui que estos valores fueron
relacionados indirectamente con la medida de la vegetacién; en realidad se trata de una escala

de longitud que se utiliza en las ecuaciones que gobiernan la estructura de la capa limite.

Un ajuste aproximado de la velocidad del viento en la direccion de la diferencia de rugosidad

se puede obtener mediante la ecuacién:

0, ol h | (500 j
Iog( %OJ 09 Zsy

En la cual vl y v2 sonido, respectivamente, la velocidad del viento original y la ajustada a Ia

loa[ 500 ) |O(h j
v, g( Zoy y 9 %01

altura h (en metros sobre el nivel efectivo del terreno), mientras que z01 y z02 son las
rugosidades del modelo y de la superficie real (en metros). Para ilustrarlo con un ejemplo,
supongamos que el modelo efectud los calculos considerando una regién forestal bien
arbolada, con un pardmetro de rugosidad de 1 m, mientras en la realidad estos arboles no

existen, de manera que la rugosidad se puede estimar en 0,1 m. Para una h = 80 m se obtiene:

v, _1oa%;) toaf%)

v ogl® ) logP0 )

Esto implica que la velocidad del viento dada por el modelo en este punto de cuadricula debe

=111

ser incrementada en un 11%.

Esta formula asume que el viento se encuentra en un equilibrio con la nueva rugosidad
superficial por encima de la altura de interés (en este caso 80 m). Cuando se pasa de
rugosidades altas la bajas (de una zona boscosa a un campo abierto, por ejemplo) las
dimensiones de la zona despejada tienen que ser de la orden del kilbmetro o mas para que

realmente se pueda notar el valor mas bajo de rugosidad. En cambio, cuando se pasa de
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rugosidades bajas a altas, la reduccion en la velocidad del viento es detectable cuando la

alteracién tuvo lugar en distancias claramente inferiores a un kildmetro.

Dada la metodologia utilizada en el sistema MesoMap, la serie de datos obtenida mediante
este sistema es una serie que representa ya las condiciones del viento esperadas en un afio
medio. Por este motivo, tanto las velocidades como las producciones obtenidas representan
las velocidades o producciones medias esperadas al largo plazo en el emplazamiento, y no es

necesario realizar ninguna extrapolacidn a largo plazo.

Partiendo del sistema explicado en los apartados anteriores, se analiza para la posible
ubicacidon del proyecto los datos que resultan del sistema Mesomap. Resultando para el
emplazamiento del proyecto los siguientes resultados, segin el Atlas Edlico del IDEA

mencionado anteriormente.
- Velocidad de viento a 80 m de altura: 6,0 — 6,5 m/s
- Densidad de potencia en el emplazamiento a 80 m: 450 — 500 W/m?

La distribucion espacial del viento en el emplazamiento por direcciones seria la siguiente:

Direccion Frecuencia (%) Velocidad (m/s) Potencia (%) Weibull C (m/s) Weibull K
N 1.58 3.431 0.33 3.964 1.74
NNE 3.57 5.231 2.09 5.889 1.986
NE 10.18 6.169 7.9 6.866 2.442
ENE 18.78 6.925 19.89 7.772 2.7
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Rosa de viento
Longitud -6.188, Latitud 41.355
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% de la Energia Edlica Total (Azul) ¥ Tiempo (Gris):
Centro = 0.0%
Circulo Interior = 12.5%
Circulo Exterior = 25.0%

Figural Rosa de vientos medida en el emplazamiento

Tal y como se ha comentado con anterioridad, una vez constatado la existencia de recurso
edlico suficiente para analizar mas en detalle la viabilidad de la instalacidon de un parque edlico
en el emplazamiento, se determind la instalacidn de dos torres de mediciéon de viento en el

entorno del parque edlico previsto.

Se procedié a la instalaciéon de dos torres de medicidn de viento, tras obtener las oportunas

licencias municipales, en el los siguientes emplazamientos.

La torre anemométrica Almeida fue instalada en la siguiente ubicacién
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Torre anemométrica Almeida

Ubicacidn (X, Y) (742.713,4.575.336)
Fecha de instalaciéon Octubre 2012
Ayuntamiento Almeida de Sayago
Provincia Zamora

3.1.1. DATOS MEDIDOS EN EL EMPLAZAMIENTO

Los datos de viento recogidos durante el periodo de doce meses en el emplazamiento Almeida

han sido los siguientes:

ANE 1 (40m) Veleta 1 (40 m) ANE 2 (20m) Veleta 2 (20 m)
Noviembre 2011 3,64 114,96 2,33 117,55
Diciembre 2011 4,49 172,55 3,17 176,43
Enero 2012 5,54 159,36 4,87 165,58
Febrero 2012 5,55 103,26 4,57 108,11
Marzo 2012 5,30 123,05 4,15 129,10
Abril 2012 5,55 208,17 4,55 214,37
Mayo 2012 4,89 207,39 3,97 211,69
Junio 2012 5,37 224,10 4,45 228,67
Julio 2012 4,90 180,74 4,04 183,24
Agosto 2012 4,77 213,45 4,05 216,18
PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Pa&gina 193 de 287



PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L. %
By

Septiembre 2012 5,60 147,30 4,66 149,91
Octubre 2012 3,91 190,80 3,16 188,35
Noviembre 2012 6,20 192,66 4,99 199,19
Acumulado 5,05 172,14 4,07 176,03

3.1.2. DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD WEIBULL

A partir de los datos medidos en el emplazamiento, mediante la utilizaciéon del programa
Windfarm se analiza la distribucién de probabilidad de los datos en el emplazamiento

resultando los siguientes parametros Weibull

Serie de datos Almeida
Velocidad mediaa 40 m 4,57 m/s
Parametro de escala A (m/s) 5,2 m/s
Pardmetro de forma K 2,21
Potencia media (W/m?) 104
Direcciones predominantes NE y OSO
Frecuencia 15,4% vy 14,7%
Velocidad 5,51 m/se 4,81 m/s
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u
Resultantes de la siguiente distribucion Weibull
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Figura2 Distribucién Weibull
Asi mismo, tendremos la siguiente distribucidn por sectores de los datos de referencia
Secmr. Wind dimate Power Quality
number angle [#] frequency [3&] Weibull-& [m/s] Weibulk =~ mean speed [m/s] power density [W/m3] Speed discrepancy [3&]
1 0 2,0 34 1,76 3,01 37 0,905%
2 23 37 43 2,07 4,30 90 1,101%
3 45 15,4 6,1 3,38 5,51 136 1,994%
4 68 3,7 5.6 2,92 4,97 107 2,096%
5 90 31 42 2,23 3,69 53 2,607%
6 113 1,7 3,5 1,95 3,10 ' 0,984%
7 135 1,6 3,5 1,95 311 ' 2,555%
8 158 2,3 3,6 2,19 3,19 35 1,653%
3 180 3,6 40 1,72 3,57 63 -1,676%
10 203 7.7 43 1,63 4,37 123 -2,764%
11 225 12,2 ard 1,91 4,70 127 -2,240%
12 248 14,7 5.4 2,28 4,81 116 -1,339%
13 270 12,0 52 2,29 4,65 104 -1,380%
14 293 6,2 5.1 2,32 4,56 97 -0,035%
15 315 2,9 4,3 2,34 3,84 57 2,231%
16 338 1,4 3,3 1,91 2,96 32 1,657%
All (emergent) 4,57 104
Source data nfa nfa
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Lo que representado en un diagrama sectorial nos arroja la siguiente Rosa de vientos para el

emplazamiento analizado.

20,0%
1

Figura3 Rosa de vientos en el emplazamiento

En lo referente al contenido energético del viento, segundo se aprecia en la Tabla, estd
practicamente concentrado en la direccién NE y en la direccién OSO. Sera esta, por lo tanto, la
direccion predominante a la hora de la colocacién de los aerogeneradores, en la que se
intentard minimizar las pérdidas por estelas, como se vera en el apartado correspondiente de

este anexo.

La torre anemométrica Muga fue instalada en la siguiente ubicacion

Torre anemomeétrica Muga
Ubicacion (X, Y) (734.410, 4.587.930)
Fecha de instalacion Diciembre 2011
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Ayuntamiento

Muga de Sayago

Provincia

Zamora

3.2.1. DATOS MEDIDOS EN EL EMPLAZAMIENTO

ANE 1 (40m) Veleta 1 (40 m) ANE 2 (20m) Veleta 2 (20 m)
Enero 2012 6,37 4,10 5,77 139,99
Febrero 2012 6,43 16,76 5,85 196,03
Marzo 2012 5,51 133,95 4,75 131,97
Abril 2012 6,02 218,46 5,26 213,90
Mayo 2012 5,18 216,02 4,56 210,56
Junio 2012 5,35 231,28 4,80 224,70
Julio 2012 4,85 188,45 4,25 188,43
Agosto 2012 4,83 220,98 4,34 217,86
Septiembre 2012 5,94 156,33 5,29 152,85
Octubre 2012 3,99 231,17 3,56 224,88
Noviembre 2012 5,95 242,1 5,47 237,7
Diciembre 2012 6,15 225,6 5,78 224,3
Acumulado 5,49 163,77 4,87 189,70
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3.2.2. DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE WEIBULL

A partir de los datos medidos en el emplazamiento, mediante la utilizaciéon del programa

Windfarm se analiza la distribucién de probabilidad de los datos en el emplazamiento

resultando los siguientes parametros Weibull

Serie de datos Muga
Velocidad mediaa 40 m 5,12 m/s
Parametro de escala A (m/s) 5,8 m/s
Parametro de forma K 2,04
Potencia media (W/m?) 158
Direcciones predominantes ENE, OSOYO

Frecuencia

13%, 13,6% vy 14,6%

Velocidad

5,98 m/s, 5,21m/sy 5,03 m/s
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Resultando la siguiente distribucién Weibull
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Figura4 Distribucién de Weibull
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Representando en un diagrama sectorial nos arroja la siguiente Rosa de vientos para el

emplazamiento analizado.
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Figura5 Rosa de vientos en el emplazamiento
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En lo referente al contenido energético del viento, segundo se aprecia en la Tabla, estd
practicamente concentrado en la direccién NE y en la direcciéon O. Sera esta, por lo tanto, la
direccion predominante a la hora de la colocacién de los aerogeneradores, en la que se
intentard minimizar las pérdidas por estelas, como se vera en el apartado correspondiente de

este anexo.

La evaluacidn del recurso edlico consistié basicamente en:

o Calculo del campo de vientos tridimensional con el fin de obtener la distribucién espacial
del campo de vientos y, en base a eso, determinar las zonas de mayor potencial edlico. Se
hace a partir de los datos de la torre anemométrica ubicada en las coordenadas

anteriormente identificadas.

o Implantacién final de aerogeneradores y calculo de la produccidn neta esperada en un
afo medio. Con el fin de evaluar la produccidn eléctrica en el emplazamiento del Parque

Edlico se utilizaron los siguientes procedimientos:

1. Para obtener el nivel del recurso edlico disponible en el emplazamiento, se procedio a
analizar la serie de datos obtenidos de las torres Muga y Almeida, usando para eso el
programa WAsP 9.0. Programa para la extrapolacion vertical y horizontal de estadisticas
climdticas de viento creado por el Departamento de Energia Edlica y Fisica Atmosférica del

Riesg National Laboratory, Dinamarca.

2. Con este programa se evalud la distribucidén espacial del régimen de vientos a partir de
los datos de viento disponibles, determindndose los mapas de isoventas del

emplazamiento.

3. Una vez que se dispone de la distribucién espacial de vientos, se ha calculado la

produccién con distintos modelos de aerogenerador, con distintas alturas de buje,
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extrapolando verticalmente el régimen de vientos y utilizando las curvas de potencia y

empuje de los aerogeneradores facilitadas por los fabricantes.

3. Se realizd6 un calculo de las estelas provocadas por la interferencia entre

aerogeneradores, con el programa PARK, optimizandose asi la disposicidon de los mismos.

4. Finalmente y habida cuenta los resultados anteriores se evalud la produccién energética

de los aerogeneradores propuestos para el emplazamiento.

La informacidn de partida necesaria para la realizacién del estudio hace referencia a:

o Datos de una serie temporal de viento en el emplazamiento, a partir de la torre de

referencia.
o Orografia del emplazamiento.
o Rugosidad superficial de los distintos tipos de suelo.
o Densidad del aire del aire en el emplazamiento.

o Curva de potencia y empuje del aerogenerador.

4.1.1. SERIE TEMPORAL

Para modelizar el Parque Edlico se empled la serie de datos diezminutales a lo largo del
periodo de datos existentes en la torre de referencia, una vez corregidos y filtrados, tal y como

se ha comentado en apartados anteriores.

A partir de los datos existentes una vez filtrados lo que se realiz6 fue una correccién de los

mismos.

Debido la que no coinciden las alturas de buje de los aerogeneradores cas de las tomas de
datos de las estaciones meteoroldgicas hace falta extrapolar la serie de viento con relacidén a

altura.

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Pa&gina 201 de 287



PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L. @

En el siguiente apartado se muestra la velocidad de viento en cada rumbo y nivel de medida y
los valores de perfil vertical en cada sector, asumiendo que la variacidn del viento que altura

sigue una ley exponencial del tipo siguiente:

Vv, _[h]
Vl hl

siendo:
Vs, = Velocidad del viento en el nivel 2
Vi = Velocidad del viento en el nivel 1
h, = Altura del nivel 2
h1 = Altura del nivel 1
a = Exponente de la ley potencial

Esta correlacidon en altura es realizada por el propio programa informatico (WAsP)

4.1.2. OROGRAFIA

Los datos de la orografia del terreno son utilizados como dato de entrada por los modelos de
evaluacidn del campo de vientos. Para la evaluacion del emplazamiento del Parque Edlico se
utilizé la cartografia digital de escala 1:25.000 facilitada por el Instituto Geografico Nacional,
con curvas de nivel cada 10 metros. En la zona del emplazamiento, se empled una topografia
mas detallada de escala 1:10.000 del Instituto Geografico Nacional, con curvas de nivel cada 5

metros.
4.1.3. RUGOSIDAD SUPERFICIAL

El emplazamiento se halla cubierto en la zona de implantacion de aerogeneradores por
matorral bajo (tojo). Por tanto, se utilizd z0=30 cm como valor de rugosidad uniforme para la
elaboracion del Atlas edlico, ya que puede considerarse que este valor es vdlido en un entorno

suficientemente amplio de la estacién de referencia y de los aerogeneradores.

Vegetacion baja y pequeiios arbustos: 0,3 m
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4.1.4. DENSIDAD DEL AIRE

Para calcular la produccién eléctrica se procede a calcular el mapa de vientos de la zona, a

partir de la serie de datos obtenida en la torre de medicidn, y se aplica la curva de potencia

correspondiente al aerogenerador a la densidad del aire en el emplazamiento, proporcionada

por el fabricante de los aerogeneradores.

Se determiné que la densidad del aire, considerando una altitud media en el buje de 905

metros s.n.m., es de 1,225 kg/m?3.

4.1.5. CURVA DE POTENCIA

Se ha seleccionado para este andlisis la curva de potencia correspondiente al aerogenerador

ENERCON E160, que se adjunta a continuacion.

V (m/s) P (kW)

Ct

0,00 0 0,00
0,50 0 0,00
1,00 0 0,00
1,50 0 0,00
2,00 0 0,00
2,50 37 0,95
3,00 98 0,86
3,50 193 0,84
4,00 322 0,84
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4,50 487 0,84
5,00 691 0,83
5,50 938 0,83
6,00 1229 0,82
6,50 1564 0,81
7,00 1935 0,78
7,50 2328 0,75
8,00 2724 0,70
8,50 3105 0,64
9,00 3458 0,59
9,50 3773 0,53
10,00 4040 0,48
10,50 4251 0,43
11,00 4406 0,38
11,50 4510 0,34
12,00 4574 0,30
12,50 4600 0,26
13,00 4600 0,23
13,50 4600 0,21
14,00 4600 0,18
14,50 4600 0,17
15,00 4600 0,15
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15,50 4600 0,14
16,00 4600 0,12
16,50 4600 0,11
17,00 4600 0,10
17,50 4600 0,10
18,00 4600 0,09
18,50 4600 0,08
19,00 4600 0,08
19,50 4600 0,07
20,00 4600 0,07
20,50 4600 0,06
21,00 4600 0,06
21,50 4600 0,05
22,00 4600 0,05
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Figura6 Curva de potenciay empuje ENERCON E160

A partir de los datos de partida definidos en el apartado se elabord el mapa edlico de la zona.
Utilizando dicho Atlas se obtuvo el mapa de densidad de energia una altitud de referencia tipo
de 100 metros de altura en un area de 10 km x 10 km, que cobre la totalidad del area de

incidente energético del proyecto. La resolucién de los resultados es de 25 metros.
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Figura7 Densidad de potencia edlica

Como puede apreciarse, el recurso edlico alcanza valores de nivel medio en el area del
proyecto. La disposicion de los aerogeneradores es agrupados de forma que se maximicen los
vientos dominantes, habida cuenta los condicionantes deber a la orografia del lugar,
separacion minima de 500 m de areas habitadas, zonas de alta sensibilidad ambiental y
yacimientos arqueoldgicos catalogados. Ademas la distancia entre aerogeneradores se definid
toda vez que se hallan situados en la direccion predominante del viento, por lo que se
separaron, en funcidn de la orientacion y del didmetro del rotor, atendiendo a las

especificaciones del fabricante.

La velocidad media del viento a altura de buje puede observarse en la figura siguiente:
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Figura8 Velocidad media

En la figura siguiente se puede apreciar a prediccién obtenida con la modelizacién de las

frecuencias de viento y la densidad de la energia por sectores en el emplazamiento.
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Figura9 Prediccion de frecuencia de vientos por sectores
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Los resultados obtenidos han sido los siguientes tras la modelizacién y los célculos realizados

han sido los siguientes:

. PRODUCCION .
PRODUCCION PRODUCCION
. POTENCIA  ALTITUD | VELOCIDAD ESTELAS  BRUTASIN HORAS
UBICACION BRUTA NETA
(Mw) (m) (m/s) (%) ESTELAS NETAS
(GWh/aiio) (GWh/aiio)
(GWh/afio)
PDCO1 (742902, 4586557) 4600 805 6,91 15,293 0,59 15,202 14,138 3074
PDCO2 (742540, 4587209) 4600 805 6,90 15,274 1,54 15,039 13,986 3041
PDCO3 (742296, 4587679) 4600 810 6,95 15,403 1,83 15,122 14,063 3057
PDCO4 (742285, 4588231) 4600 798 6,86 15,146 2,72 14,734 13,703 2979
PDCO5 (741940, 4588813) 4600 794 6,82 15,013 2,03 14,708 13,678 2974
PDCO6 (745662, 4589635) 4600 777 6,85 15,113 1,88 14,829 13,791 2998
PDCO7 (745527, 4590045) 4600 781 6,89 15,229 3,84 14,644 13,619 2961
PDCO8 (745245, 4590385) 4600 787 6,94 15,375 5,83 14,478 13,465 2927
PDCO9 (744835, 4590587) 4600 789 6,92 15,316 6,04 14,391 13,384 2910
PDC10 (744424, 4590790) 4600 790 6,91 15,286 4,48 14,601 13,579 2952
PDC11 (744009, 4591052) 4000 795 6,97 13,455 1,77 13,217 12,292 3073

PROMEDIO 794 6,90 15,082 2,96 14,633 13,609 2995

Tras el andlisis de los datos obtenidos, se concluye que la posicién para la ubicacién de los

aerogeneradores, que optimiza el aprovechamiento del emplazamiento es la reflejada en la

tabla anterior.
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La produccidn bruta de los aerogeneradores en esta localizacion serd de 165,9 GWh/afio, pero

la produccion eélica sera menor, se tenemos en cuenta:

° Densidad del viento: Para obtener la produccién eléctrica tedrica en el parque se tuvieron
en cuenta a curva de potencia suministrada por el fabricante. Dicha curva estd basada en

unas condiciones de densidad que resulta ser de 1,225kg/m?3.

° Estelas: Aunque los aerogeneradores se colocaron habida cuenta la direccion de los
vientos dominantes, hay que tener en cuenta que cuando se produzca una variacion en la
direccién del viento, un aerogenerador podria provocar inferencias en otro. Estas pérdidas

se calcularon mediante lo programa PARK, y resultan ser del 2,96 %.
°  Histéresis: Deber a vientos elevados supone un 0,5 %
°  Averias y mantenimientos: Supone al afio unas pérdidas de alrededor del 2%.
°  Pérdidas eléctricas: Se suponen del 2 %.
°  Otras pérdidas: Supone otro 2,5 %, deber la suciedad en las palas, etc.

Considerando lo anterior podemos determinar las siguientes condiciones de funcionamiento

para el conjunto del Parque Edlico.
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Parque Edlico ‘

Numero de aerogeneradores 11
Potencia unitaria de cada aerogenerador 4,6 y4 MW
Potencia maxima del parque edlico 50 MW
Produccidn bruta tedrica 165.903 MWh/afio
Pérdidas por estelas 2,96 %

Otras Pérdidas 2,5%
Histéresis por vientos fuertes y suciedad/ hielo en las palas 0,5%

Pérdidas por indisponibilidad de los aerogeneradores

2,0%
(incluye degradacion de la curva de potencia)
Pérdidas eléctricas (incluye indisponibilidad de la red) 2,0%
Produccidn neta esperada en el parque 149.698 MWh/aiio
Horas anuales equivalentes 2.994 h
Factor de utilizacion 34,17 %

Las posiciones se definieron segun el recurso existente, el espacio disponible comprobado en
la cartografia y ortofotos aéreas disponibles del emplazamiento, lo que condiciond la eleccién
del aerogenerador. Se ha seleccionado el modelo de aerogenerador clase Ill (ENERCON E160),
de 4,6 y 4 MW de potencia unitaria y 166,6 metros de altura de buje, ubicdndose en cada

posicidon lo que optimiza el aprovechamiento del recurso disponible.

Para modelizar el viento se empled la serie de datos diezminutales extraidos de una torre
ubicada en la parte central del parque edlico del emplazamiento y corroborada, por otras

torres préximas.
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Habida cuenta el aprovechamiento maximo del emplazamiento se definid la disposicion de los

aerogeneradores en funcion de la orografia de la zona del proyecto.

El promedio de las velocidades del viento en las turbinas es de 6,90 m/s por lo que su
produccién bruta serd de 165.903 MWh/afio. La eficiencia media de los aerogeneradores del
parque, habida cuenta el efecto provocado por las estelas originadas por las turbinas

contiguas, es del 97,03%.

En consecuencia, la produccion neta promedio de los aerogeneradores en el parque es de

149.698 MWh/afio, lo que supone 2.994 horas equivalentes al afio.
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Sector 1 (0°)

PDCO1 5,9 1,79 2,05 5,28 222,479 214,861 96,58
PDCO2 5,9 1,79 2,05 5,28 223,237 221,622 99,28
PDCO3 6,0 1,79 2,06 5,33 228,682 183,356 80,18
PDCO4 5,9 1,79 2,06 5,26 222,456 222,456 100,0
PDCO5 5,9 1,80 2,07 5,27 224,367 224,367 100,0
PDCO6 5,9 1,79 2,07 5,28 224,932 202,715 90,12
PDCO7 5,9 1,79 2,06 5,28 224,076 224,076 100,0
PDCO8 6,0 1,79 2,06 5,31 226,277 226,277 100,0
PDC09 6,0 1,79 2,08 5,35 231,359 231,359 100,0
PDC10 6,0 1,79 2,07 5,33 229,128 229,128 100,0
PDC11 6,0 1,80 2,05 5,34 228,243 228,243 100,0
Sector 1 total - - - - 2485,235 2408,460 96,91

Sector 2 (23°)

PDCO1 6,5 2,06 2,05 5,78 261,041 246,793 94,54
PDCO2 6,5 2,06 2,04 5,76 257,898 245,016 95,0
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PDCO3 6,5 2,07 2,01 5,78 256,351 247,351 96,49
PDCO4 6,5 2,07 2,03 5,72 252,992 247,951 98,01
PDCO5 6,4 2,07 2,02 5,70 250,109 250,109 100,0
PDCO6 6,5 2,06 2,05 5,75 257,338 257,338 100,0
PDCO7 6,5 2,06 2,05 5,77 259,971 259,971 100,0
PDCO8 6,5 2,06 2,04 5,80 261,226 261,226 100,0
PDCO9 6,6 2,07 2,06 5,83 265,690 265,690 100,0
PDC10 6,5 2,07 2,04 5,78 259,274 259,274 100,0
PDC11 6,5 2,07 2,00 5,77 253,142 253,142 100,0
Sector 2 total - - - - 2835,032 2793,861 98,55
Sector 3 (45°)

PDCO1 8,6 2,81 5,84 7,66 1219,405 1187,582 97,39
PDCO2 8,5 2,81 5,76 7,61 1192,641 1137,563 95,38
PDCO3 8,5 2,81 5,69 7,61 1177,495 1120,063 95,12
PDCO4 8,5 2,81 5,73 7,54 1169,047 1105,786 94,59
PDCO5 8,4 2,82 5,69 7,47 1145,493 1092,826 95,4
PDCO6 8,5 2,83 5,84 7,58 1202,350 1202,350 100,0
PDCO7 8,6 2,82 5,84 7,63 1215,177 1215,177 100,0
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PDCO8 8,6 2,81 5,79 7,66 1209,085 1209,085 100,0
PDCO09 8,6 2,83 5,90 7,68 1239,472 1239,472 100,0
PDC10 8,6 2,82 5,78 7,62 1198,855 1198,855 100,0
PDC11 8,5 2,81 5,64 7,60 1163,588 1163,588 100,0
Sector 3 total - - - - 1322,607 12872,346 98,02

Sector 4 (68°)

PDCO1 9,5 3,63 12,92 8,61 3302,867 3302,867 100,0
PDCO2 9,5 3,64 12,93 8,59 3297,056 3297,056 100,0
PDCO3 9,5 3,64 12,85 8,61 3287,909 3240,199 98,55
PDCO4 9,5 3,64 12,90 8,52 3256,058 3148,426 96,69
PDCO5 9,4 3,65 12,79 8,44 3183,250 3042,885 95,59
PDCO6 9,4 3,64 12,82 8,50 3225,022 3225,022 100,0
PDCO7 9,5 3,63 12,87 8,57 3270,183 3270,183 100,0
PDCO8 9,6 3,64 12,90 8,62 3309,792 3309,792 100,0
PDCO9 9,5 3,63 12,76 8,58 3248,473 3248,473 100,0
PDC10 9,5 3,64 12,83 8,56 3260,798 3260,798 100,0
PDC11 9,6 3,64 12,74 8,62 3264,131 3264,131 100,0
Sector 4 total - - - - 35905,536 35609,829 99,18
PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

P&gina 215 de 287




PARQUE EOLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

Y/

Sector 5 (90°)

PDCO1 8,2 2,76 5,37 7,28 1032,241 1032,241 100,0
PDCO2 8,2 2,78 5,39 7,28 1037,263 1037,263 100,0
PDCO3 8,3 2,81 5,44 7,35 1065,145 1065,145 100,0
PDCO4 8,1 2,79 5,40 7,24 1031,162 1031,162 100,0
PDCO5 8,1 2,82 5,43 7,21 1030,730 1022,705 99,22
PDCO6 8,1 2,79 5,35 7,21 1014,495 1014,495 100,0
PDCO7 8,1 2,78 5,36 7,25 1025,052 1025,052 100,0
PDCO8 8,2 2,78 5,38 7,31 1042,495 1042,495 100,0
PDCO9 8,2 2,79 5,33 7,27 1023,772 1020,121 99,64
PDC10 8,2 2,80 5,37 7,27 1033,159 966,514 93,55
PDC11 8,3 2,83 5,57 7,43 1109,770 1109,770 100,0
Sector 5 total - - - - 11445,284 11366,963 99,32
Sector 6 (113°)

PDCO1 8,3 1,78 3,81 7,40 700,699 700,699 100,0
PDCO2 8,3 1,78 3,84 7,43 709,947 709,947 100,0
PDCO3 8,5 1,78 3,91 7,55 735,218 735,218 100,0
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PDCO4 8,3 1,78 3,87 7,42 714,907 714,907 100,0
PDCO5 8,4 1,79 3,92 7,43 725,509 723,945 99,78
PDCO6 8,3 1,78 3,85 7,39 707,870 707,870 100,0
PDCO7 8,3 1,78 3,83 7,40 704,537 704,537 100,0
PDCO8 8,4 1,78 3,84 7,46 713,740 703,741 98,6
PDCO9 8,4 1,78 3,85 7,46 714,043 582,838 81,63
PDC10 8,4 1,78 3,88 7,48 721,577 502,913 69,7
PDC11 8,6 1,79 3,95 7,61 751,014 546,964 72,83
Sector 6 total - - - - 7899,060 7333,579 92,84
Sector 7 (135°)

PDCO1 6,0 1,51 2,03 5,38 231,657 231,657 100,0
PDCO2 6,0 1,51 2,05 5,40 235,485 232,886 98,9
PDCO3 6,1 1,51 2,09 5,54 250,908 227,616 90,72
PDCO4 6,0 1,51 2,07 5,42 238,990 238,990 100,0
PDCO5 6,0 1,51 2,10 5,45 244,340 186,691 76,41
PDCO6 6,0 1,51 2,06 5,39 235,258 235,258 100,0
PDCO7 6,0 1,51 2,04 5,39 233,488 226,065 96,82
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PDC08 6,0 1,51 2,05 5,43 237,480 164,460 69,25
PDC09 6,0 1,51 2,06 5,45 239,508 159,631 66,65
PDC10 6,0 1,51 2,07 5,45 241,235 213,402 88,46
PDC11 6,3 1,51 2,13 5,65 262,132 208,197 79,42
Sector 7 total - - - - 2650,481 2324,853 87,71
Sector 8 (158°)

PDCO1 9,8 2,08 3,49 8,66 799,032 799,032 100,0
PDCO2 9,8 2,08 3,52 8,70 808,961 692,744 85,63
PDCO3 10,0 2,08 3,56 8,83 829,589 690,461 83,23
PDCO4 9,8 2,08 3,54 8,69 813,097 712,908 87,68
PDCO5 9,8 2,08 3,59 8,71 825,840 705,275 85,4
PDCO6 9,8 2,07 3,54 8,68 810,510 810,510 100,0
PDCO7 9,8 2,07 3,51 8,68 804,379 655,787 81,53
PDCO8 9,9 2,08 3,52 8,75 813,021 708,358 87,13
PDCO9 9,9 2,07 3,54 8,77 818,504 809,565 98,91
PDC10 9,9 2,08 3,56 8,78 824,199 824,199 100,0
PDC11 10,0 2,07 3,58 8,85 834,883 834,883 100,0
Sector 8 total - - - - 8982,015 8243,723 91,78
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Sector 9 (180°)

PDCO1 8,3 1,88 3,85 7,37 713,395 713,395 100,0
PDCO2 8,3 1,88 3,85 7,35 711,483 698,807 98,22
PDCO3 8,3 1,88 3,85 7,39 717,015 717,015 100,0
PDCO4 8,2 1,88 3,85 7,31 706,857 614,951 87,0
PDCO5 8,2 1,88 3,88 7,30 710,780 710,780 100,0
PDCO6 8,3 1,88 3,88 7,35 716,878 716,878 100,0
PDCO7 8,3 1,88 3,86 7,37 716,135 671,197 93,72
PDCO8 8,3 1,88 3,85 7,40 718,504 718,504 100,0
PDCO9 8,4 1,88 3,90 7,45 732,226 732,226 100,0
PDC10 8,3 1,88 3,88 7,40 722,785 722,785 100,0
PDC11 8,3 1,88 3,84 7,40 716,256 714,033 99,69
Sector 9 total - - - - 7882,314 7730,570 98,07
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Sector 10 (203°)

PDCO1 8,3 1,86 5,35 7,40 994,466 994,466 100,0
PDCO2 8,3 1,86 5,33 7,37 986,366 986,366 100,0
PDCO3 8,3 1,86 5,29 7,38 982,210 982,210 100,0
PDCO4 8,2 1,86 5,31 7,31 974,346 974,346 100,0
PDCO5 8,2 1,86 5,31 7,27 965,846 965,846 100,0
PDCO6 8,3 1,86 5,36 7,34 987,753 987,753 100,0
PDCO7 8,3 1,86 5,35 7,38 993,108 991,325 99,82
PDCO8 8,3 1,86 5,34 7,41 995,165 985,136 98,99
PDCO9 8,4 1,86 5,38 7,44 1008,228 990,036 98,2
PDC10 8,3 1,86 5,34 7,39 992,153 963,498 97,11
PDC11 8,3 1,86 5,25 7,37 971,749 932,376 95,95
Sector 10 total - - - - 10851,387 10753,357 99,1
Sector 11 (225°)

PDCO1 8,7 2,01 9,07 7,67 1796,905 1796,905 100,0
PDCO2 8,6 2,01 8,98 7,63 1768,452 1768,452 100,0
PDCO3 8,6 2,01 8,86 7,63 1742,535 1742,535 100,0
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PDCO4 8,5 2,01 8,92 7,56 1736,795 1736,795 100,0
PDCO5 8,4 2,01 8,85 7,49 1700,595 1700,595 100,0
PDCO6 8,6 2,01 9,03 7,58 1762,317 1714,270 97,27
PDCO7 8,6 2,01 9,06 7,63 1784,487 1723,084 96,56
PDCO8 8,7 2,01 9,00 7,67 1784,276 1720,706 96,44
PDCO9 8,6 2,02 9,08 7,66 1796,620 1726,032 96,07
PDC10 8,6 2,01 8,96 7,62 1761,752 1689,681 95,91
PDC11 8,6 2,01 8,78 7,62 1723,218 1680,987 97,55
Sector 11 total - - - - 19357,954 19000,046 98,15
Sector 12 (248°)

PDCO1 8,5 2,29 13,98 7,52 2771,032 2771,032 100,0
PDCO2 8,5 2,30 13,90 7,51 2746,835 2746,835 100,0
PDCO3 8,5 2,30 13,69 7,53 2715,636 2715,636 100,0
PDCO4 8,4 2,30 13,80 7,45 2696,827 2696,827 100,0
PDCO5 8,3 2,30 13,61 7,37 2623,003 2623,003 100,0
PDCO6 8,4 2,30 13,78 7,43 2684,869 2574,401 95,89
PDCO7 8,5 2,29 13,89 7,49 2734,574 2641,042 96,58
PDCO8 8,5 2,30 13,88 7,54 2759,608 2694,769 97,65
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PDCO09 8,5 2,30 13,74 7,50 2711,378 2672,284 98,56
PDC10 8,4 2,30 13,73 7,48 2701,685 2701,685 100,0
PDC11 8,5 2,30 13,60 7,54 2703,453 2703,453 100,0
Sector 12 total - - - - 29848,898 29540,964 98,97

Sector 13 (270°)

PDCO1 8,1 2,08 14,36 7,18 2623,776 2623,776 100,0
PDCO2 8,1 2,08 14,41 7,18 2635,460 2635,460 100,0
PDCO3 8,2 2,08 14,49 7,24 2681,223 2681,223 100,0
PDCO4 8,1 2,08 14,44 7,15 2622,597 2622,597 100,0
PDCO5 8,0 2,08 14,41 7,10 2594,491 2594,491 100,0
PDCO6 8,0 2,08 14,32 7,11 2583,477 2566,268 99,33
PDCO7 8,1 2,08 14,34 7,16 2607,218 2607,218 100,0
PDCO8 8,1 2,08 14,38 7,21 2646,206 2636,349 99,63
PDCO9 8,1 2,08 14,26 7,17 2601,775 2459,685 94,54
PDC10 8,1 2,08 14,36 7,18 2624,517 2624,517 100,0
PDC11 8,2 2,08 14,55 7,29 2717,138 2717,138 100,0
Sector 13 total - - - - 28937,878 28768,721 99,42
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Sector 14 (293°)

PDCO1 8,1 2,12 10,33 7,16 1884,266 1884,266 100,0
PDCO2 8,1 2,12 10,42 7,19 1911,734 1911,734 100,0
PDCO3 8,2 2,12 10,60 7,30 1988,673 1988,673 100,0
PDCO4 8,1 2,12 10,51 7,18 1924,018 1919,195 99,75
PDCO5 8,1 2,12 10,66 7,18 1954,355 1954,355 100,0
PDCO6 8,1 2,12 10,46 7,15 1904,606 1904,606 100,0
PDCO7 8,1 2,12 10,39 7,16 1894,556 1756,879 92,73
PDCO8 8,2 2,12 10,42 7,22 1924,697 1261,519 65,54
PDCO9 8,1 2,12 10,45 7,21 1926,374 1286,547 66,79
PDC10 8,2 2,12 10,53 7,23 1947,677 1598,901 82,09
PDC11 8,3 2,12 10,71 7,36 2034,528 2034,528 100,0
Sector 14 total - - - - 21295,483 19501,201 91,57
Sector 15 (315°)

PDCO1 6,0 1,83 4,00 5,36 446,990 439,589 98,34
PDCO2 6,1 1,83 4,04 5,39 455,028 405,860 89,19
PDCO3 6,2 1,83 4,08 5,48 475,551 475,551 100,0
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PDCO4 6,1 1,83 4,06 5,38 457,526 329,924 72,11
PDCO5 6,1 1,83 4,12 5,41 468,978 468,978 100,0
PDCO6 6,0 1,83 4,05 5,37 454,189 355,402 78,25
PDCO7 6,0 1,83 4,02 5,37 450,728 236,933 52,57
PDCO8 6,1 1,83 4,04 5,41 459,586 338,427 73,64
PDCO9 6,1 1,83 4,06 5,43 464,404 440,824 94,92
PDC10 6,1 1,83 4,08 5,43 467,368 374,072 80,04
PDC11 6,2 1,82 4,10 5,52 484,035 484,035 100,0
Sector 15 total - - - - 5084,382 4349,595 85,55
Sector 16 (338°)

PDCO1 5,0 1,68 1,51 4,42 115,499 63,457 54,94
PDCO2 5,0 1,67 1,50 4,42 115,179 71,112 61,74
PDCO3 5,0 1,67 1,52 4,49 120,541 89,767 74,47
PDCO4 4,9 1,67 1,51 4,42 115,312 100,507 87,16
PDCO5 5,0 1,68 1,53 4,44 118,326 118,326 100,0
PDCO6 5,0 1,68 1,53 4,44 118,788 60,698 51,1
PDCO7 5,0 1,68 1,52 4,44 117,378 96,475 82,19
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PDCO8 5,0 1,68 |1,51 4,46 117,577 117,571 99,99
PDCO9 5,1 1,68 |1,55 4,51 124,379 124,379 100,0
PDC10 5,0 1,68 |1,53 4,48 120,572 120,572 100,0
PDC11 5,1 1,68 |1,53 4,53 123,663 123,663 100,0
Sector 16 total - - - - 1307,215 1086,527 83,12
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Anexo 06:
Aerogeneradores

Enercon
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El E-160 EP5 es un aerogenerador de eje horizontal, con tres palas equipado con un rotor de
didmetro 160 metros y disefiado para una potencia nominal de 4.600 kW y 4.000 kW que a su
vez es también su potencia maxima. Ambas potencias dependen de los requerimientos sobre

la contaminacién acustica asi como del tamafio de la infraestructura eléctrica local.

La activacién de numerosos sistemas de reducciéon de ruido puede resultar en proceso
paulativo de pequefia reduccién de la potencia nominal. Este aerogenerador esta basado en la
técnica de ausencia de multiplicadora, conseguida gracias al uso de un generador de directiva
unidad y un convertidor de potencia con IGBT (transistor bipolar de puerta aislada). Por

supuesto es capaz de la generacién eléctrica en frecuencias de 50 6 60 Hz.

El aerogenerador E-160 EP5 se proyectd en un mismo didmetro de rotor (160 m), alturas de

buje de 120 m, 143 m y 166,6 m y torre modular de acero.

AEROGENERADOR E-160 EP5
Diametro
Modelo Potencia nominal Clase Altura buje
rotor

E-160 4,6 MW

166 m Class 3A | 4,600 kW IEC 3A 160m 166,6 m

E-160 4 MW

166 m Class 3A | 4,600 kw IEC 3A 160m 166,6 m
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1 Generador 6 Rodamiento de pala
2 Sistema de medicién edlica 7 Sistema de paso de pala
3 Baliza 8 Unidad de control del rotor

El disefio del aerogenerador E-160 EP5 consta de un tren de potencia distribuido, constituido

principalmente por el rotor y el generador ya que carece de multiplicadora.

El rotor se compone de tres palas de material reforzado con fibra, sujetas a un buje de
fundicidn. Todos los componentes alojados en la nacelle estdn protegidos por la carcasa

exterior de fundicién.

La nacelle (o gdéndola) descansa sobre la torre modular de acero mediante el rodamiento de

giro.

La torre de la turbina es la encargada de situar la nacelle a una altura determinada.
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Las caracteristicas principales del aerogenerador se resumen en la siguiente tabla:

Datos de funcionamiento

E-160 EP5

Estandares de disefio

IEC 61400-1 32 edicién

Vida util 20 afios

Clase de viento (IEC) IEC 3A
Velocidad viento de arranque 2,5m/s

Velocidad viento nominal 10-11 m/s

Velocidad viento de parada

22 m/s (10 min de media)

28 m/s (5 segundos de media)

Potencia nominal 4.600 kW
Datos de los componentes

Numero de palas 3
Orientacion Barlovento
Diametro 160 m

Area barrida 20.105,7 m?
Sentido de giro Horario
Velocidad del rotor Variable
Angulo inclinacién del rotor sobre horizontal 69
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Palas

Modelo LM 78.3

Material GFRP

Longitud total 78.3m

Buje

Modelo Rigido

Material Fundicion GJS 400 18U LT

Sistema de paso de pala

Accionamiento

Eléctrico

Mecanismo 3 controles independientes de giro para cada
pala

Seguridad Motor AC + ultra capacitadores como back up

Generador

Tipo Multipolo sincrono

Potencia nominal

4.600 KW

Tension

Baja tension

Sistema de excitacion

Magnético permanente
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Masa 130t
Proteccién IP 54
Enfriamiento Depende del aire exterior para el

enfriamiento

Aislamiento Clase F
Freno de servicio Sistema de freno hidraulico
Eje principal de la turbina Eje hueco + rodamiento principal
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Sistema del convertidor

Tipo

IGBT

Enfriamiento

Por agua/viento

Acoplamiento a la red

AC-DC-AC

Tipo de red

Trifasica

Conexién a lared

Motor operado por el disyuntor principal

Calidad de potencia THD < 4%
Clase de proteccién IP 54
Tension de red 690V

Gondola

Masa total

48 t (sin generador)

Rodamiento de yaw

34 Cr Ni Mo 6

Conductor de yaw

2 rodamientos

Freno de yaw

Pinzas de freno activas

Velocidad de viento y sensores de hélice

Veleta con termdmetro y anemdémetro de
copa

Servicio de equipamiento

Sistema de cable
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Sistema de control

Tipo

Control PLC

Control del rotor

Control de accionamiento de pitch y
proteccién contra exceso de velocidad

Control de la géndola

Control de velocidad del rotor/ Manejo de
alarmas / Control de yaw/ Medidas de viento,
temperatura, torsién de cable, etc./ Registro

de datos

Control de la torre base

Panel de control operativo

Comunicacion interna

Fibra dptica

Comunicacion externa

Conexion a internet

Torre
Material Acero
Altura de torre (buje a 166,6 m) 166,6 m

Acceso a torre

Pureta con cerradura de seguridad a 3 metros

de altura sobre la cimentacion

Acceso a barquilla

Escalera (con sistema anticaida) o ascensor

Numero de secciones

14 (166,6 m)

Conexiones

Segmentos de plato con conexiones de

friccidn atornilladas
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Cimentacion

Maxima resistencia del terreno De acuerdo con IEC 62305-3

Profundidad de los electrodos (min) 2 x 50 mm?2 cobre o acero equivalente

Electrodos de anillo Maxima resistencia 2,5 Ohm

Minima 1 x 50 mm2

Refuerzo de la cimentacion Conectada a los electrodos de tierra

Requerimientos de la red

Nivel de la tension Voltaje medio, nominal +10%st

Desequilibrio del voltaje Secuencia maxima de ratio negativo a positivo
del 2%
Nivel de frecuencia 50 0 60 Hz +2%

Caracteristicas Aerogenerador ENERCON 4,6 MW
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Datos de funcionamiento

E-160 EP5

Estandares de disefio

IEC 61400-1 32 edicién

Vida util 20 afios

Clase de viento (IEC) IEC 3A
Velocidad viento de arranque 2,5m/s

Velocidad viento nominal 10-11 m/s

Velocidad viento de parada

22 m/s (10 min de media)

28 m/s (5 segundos de media)

Potencia nominal 4.000 kW
Datos de los componentes

Numero de palas 3
Orientacién Barlovento
Diametro 160 m

Area barrida 20.105,7 m?
Sentido de giro Horario
Velocidad del rotor Variable
Angulo inclinacién del rotor sobre horizontal 69
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Palas

Modelo LM 78.3

Material GFRP

Longitud total 78.3m

Buje

Modelo Rigido

Material Fundicion GJS 400 18U LT

Sistema de paso de pala

Accionamiento

Eléctrico

Mecanismo 3 controles independientes de giro para cada
pala

Seguridad Motor AC + ultra capacitadores como back up

Generador

Tipo Multipolo sincrono

Potencia nominal

4.000 KW

Tension

Baja tension

Sistema de excitacion

Magnético permanente
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Masa

130t

Proteccion

IP 54

Enfriamiento

Depende del aire exterior para el

enfriamiento

Aislamiento

Clase F

Freno de servicio

Sistema de freno hidraulico

Eje principal de la turbina

Eje hueco + rodamiento principal

Sistema del convertidor

Tipo

IGBT

Enfriamiento

Por agua/viento

Acoplamiento a la red

AC-DC-AC

Tipo de red

Trifasica

Conexion a la red

Motor operado por el disyuntor principal

Calidad de potencia THD < 4%
Clase de proteccién IP 54
Tension de red 690 V

Gondola

Masa total

48 t (sin generador)

Rodamiento de yaw

34 CrNiMo 6

Conductor de yaw

2 rodamientos
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Freno de yaw

Pinzas de freno activas

Velocidad de viento y sensores de hélice

Veleta con termdmetro y anemdmetro de

copa

Servicio de equipamiento

Sistema de cable
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Sistema de control

Tipo

Control PLC

Control del rotor

Control de accionamiento de pitch y
proteccién contra exceso de velocidad

Control de la géndola

Control de velocidad del rotor/ Manejo de
alarmas / Control de yaw/ Medidas de viento,
temperatura, torsién de cable, etc./ Registro

de datos

Control de la torre base

Panel de control operativo

Comunicacion interna

Fibra dptica

Comunicacion externa

Conexion a internet

Torre
Material Acero
Altura de torre (buje a 166,6 m) 166,6 m

Acceso a torre

Pureta con cerradura de seguridad a 3 metros

de altura sobre la cimentacion

Acceso a barquilla

Escalera (con sistema anticaida) o ascensor

Numero de secciones

14 (166,6 m)

Conexiones

Segmentos de plato con conexiones de

friccidn atornilladas
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Cimentacion

Maxima resistencia del terreno De acuerdo con IEC 62305-3

Profundidad de los electrodos (min) 2 x 50 mm?2 cobre o acero equivalente

Electrodos de anillo Maxima resistencia 2,5 Ohm

Minima 1 x 50 mm2

Refuerzo de la cimentacion Conectada a los electrodos de tierra

Requerimientos de la red

Nivel de la tension Voltaje medio, nominal +10%st

Desequilibrio del voltaje Secuencia maxima de ratio negativo a positivo
del 2%
Nivel de frecuencia 50 0 60 Hz +2%

Caracteristicas Aerogenerador ENERCON 4 MW
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El proceso de anclaje consiste en una fila doble de 144 barras roscadas M36. La torre es
montada a la cimentaciéon usando una brida en T a la parte baja de la torre. Después de la
colocacién de la torre, las barras son pre- estresadas a 510 kN. En la parte inferior del anclaje,
una contrabrida es atornillada a las barras de anclaje liberando asi el pre-estrés a la parte

hormigonada.

Debajo de la brida inferior de la torre, una brida de acero plana es colocada en el hormigdn

para extender las fuerzas de presion en el hormigdn.

La brida superior (parte del montaje del anclaje) tiene que estar nivelada dentro de un maximo
de desviacién de 1mm/m. La llanura del agujero de la brida superior todavia tiene que estar

dentro de 1 mm después de nivelar el montaje del anclaje.

Las dimensiones del anclaje estan representadas en los siguientes

planos:

8 4 6 5 4

wumber of studs per fold. fotal number of studs.
bnd center diometer, may vory depending on anchor size

i,

ik,

D

561990

Center diameter

DETAILB
SCALE 1:20

Center diometer

SECTION A-A
SCALE 1:100

r arangement

2: Generic anchor amangement assy

Rev. Doc

DETAIL E

e
“"* HENERCON -

# ENERGY FOR THE WORLD ™
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La Torre modular de acero Mk2 (MST) estd construida a partir de secciones de la torre

construidas con placas dobladas, con una pequefia pieza soldada en la parte superior.

Dependiendo de la altura del buje, el nimero de secciones varia, asi como el didmetro

exterior. En la parte superior de la torre, el diametro del circulo de rodamiento es 3,045 my la

brida en la parte superior de la torre tiene un didmetro exterior de 3,17 m. La altura de la torre

desde la parte inferior de la brida de anclaje hasta, e incluyendo, la brida superior, se indica en

la siguiente seccién, asi como algunas dimensiones de interés.

N2 de Altura dela Anchura de la Anchura de la Altura de la parte
Designaciéon de | Secciones | cimentacion brida brida en el superior de la torre
la altura del buje (m) (m) hormigén (m)
(m)
MST 166 14 1,25 0,065 0,05 2,2
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La funcién del rotor es captar la energia del viento y convertirla en energia cinética de

rotacion.

El rotor del aerogenerador E-160 EP5 se compone de un buje con 3 palas de material reforzado

con fibra. El material de la estructura del cubo del rotor es hierro fundido (EN-GJS-400-18-LT).
El sistema de proteccidn contra rayos esta integrado en el disefio de la pala y el cubo.

El control total de inclinacion es posible a mas de 90 grados, utilizando cojinetes de giro entre
la base de la pala y el del rotor del buje. Los movimientos de paso se activan mediante 3
engranajes de paso independientes montados en el cubo fundido. La entrada al interior del

buje se logra a través del eje principal hueco.

Las palas del rotor se pueden entregar con TES (por defecto) o sin él, y esta disefiado para

funcionamiento a barlovento.

La velocidad del rotor se regula con una combinacidon de control de par resistente del
generador (vientos bajos) y de control de pitch (vientos altos). El rotor gira en sentido horario

mirando la turbina desde el frente.

Para evitar colisiones de la pala con la torre en caso de vientos altos, el rotor tiene una
inclinacién de 62 respecto a la vertical, consecuencia de la inclinacion del eje lento respecto a

la horizontal.

Integrado en el buje estd o sistema de orientacidn de pala (pitch), de accionamiento
independiente para cada una de las tres palas, que permite variar el angulo de paso en un
rango de 02 (produccién con la mayor superficie de pala expuesta al viento) a 902 (bandera
parada). Este sistema actua también como freno aerodinamico, llevando las palas a posicién de

bandera.

El buje, fabricado en fundicién nodular, es el mecanismo que transmite las fuerzas, momentos

y vibraciones de las tres palas a la torre. Como se ha mencionado anteriormente su altura es
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de 166,6 m y esta confeccionado con fundicién EN-GJS-400-18-LT). Su masa total es de 49

toneladas.

En el interior de este componente hueco se alojan los elementos que componen el sistema de

pitch.

Cada turbina E-160 tiene tres palas, conectadas al buje mediante sus respectivos rodamientos
de pala en sentido horizontal. Las palas estan fabricadas en fibra de vidrio y opcionalmente
hibridamente con carbono. Estas palas son del tipo LM 78.3. Tienen un largo de 78,3 metros y

la direccidn predispuesta rotacional es en el sentido de las agujas del reloj.

El rodamiento de pala permite el giro de la pala respecto a su eje longitudinal. Su pista fija estd

atornillada al buje y la movil a la pala.

DIMENSIONES PALAS

Longitud | Anchura del | Anchurade Maxima Distancia al
(m) extremo de | los encastres | anchuradela | extremo desde la
Modelo
la pala [K3] de la pala [K4] pala [K5] parte mas ancha
(m) (m) (m) (m)
LM 78.3 78,3 0,1 3,3 4,1 60,9
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El sistema de pitch permite variar el dngulo de paso de cada pala, al girar ésta sobre su eje

longitudinal. El objetivo de este sistema es doble:
e Regular la potencia generada con vientos altos
e Freno aerodindmico en caso de parada controlada o de emergencia.

Normalmente se accionan las tres palas simultdneamente. Sin embargo, cada una de las palas
del rotor tiene un sistema independiente de ajuste de angulo de paso, accionado por un
cilindro hidraulico especifico para cada pala. Estos cilindros estan fisicamente ensamblados a
las placas pitch, solidarias a la pista mévil de los rodamientos de pala, provocando con su

actuacioén el giro de la misma.

Con el accionamiento independiente de cada pala se consigue un dispositivo de seguridad
doblemente redundante, ya que con sdlo una pala en bandera, se podria conseguir la

detencidén del rotor.
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En nuestro caso la turbina tiene tres sistemas de accionamiento de paso independientes para
controlar los dangulos de la pala. El control de las palas se realiza de manera que la velocidad de

la turbina y las cargas se mantengan dentro de los limites de disefio.

Por debajo de la velocidad nominal del rotor, la mayoria de las veces el angulo de la pala se fija
cerca de la posicion de trabajo para obtener una relacidon de velocidad punta dptima para la

produccién energética.

La géndola o nacelle se situa en lo alto de la torre y se orienta segun la direcciéon del viento
gracias al sistema de posicionamiento (sistema de yaw). Todos los elementos que se describen

a continuacion se encuentran en su interior, albergados dentro de la carcasa de proteccion.

La estructura de esta géndola es una construccion compacta de hierro fundido, que transfiere
las cargas del rotor eficientes a la torre y alberga los engranajes de yaw. El generador esta
montado directamente en la géndola y da el dngulo de inclinacién al eje principal. La parte
inferior de la gondola esta conectado a la parte superior de la torre por medio de un

rodamiento de giro.

El eje principal de la turbina E-160 EP5 transfiere la energia del viento captada por el rotor en
forma de energia cinética angular. Con el fin Unico de evitar que las palas pudieran llegar a
tocar la torre, en caso de altas velocidades de viento, el eje principal de la turbina E-160 EP5 se

coloca sobre el bastidor con una inclinacion respecto de la horizontal de 62.

El generador es un generador sincrono de transmisién directa, multipolar, sin caja
multiplicadora, con excitacion de iman permanente manufacturado por ENERCON vy del tipo

LW-6000-5300.
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Su potencia nominal es 4.600kW y puede suministrarse para ser utilizado en frecuencias de red

50y 60Hz.

Cuenta con una velocidad nominal de 9,3 rpm. La velocidad de giro del rotor es variable y se

adapta a la velocidad del viento.

La potencia se genera a baja tensidn y la refrigeracién se lleva a cabo por enfriamiento por aire

exterior.

Las principales caracteristicas del generador son las siguientes.
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Tipo LW-6000-5300

Iman permanente

Generador sincrono
Potencia nominal 4.600/ 4.000kW
Constructor ENERCON
Campo de excitacion Iman permanente
Velocidad nominal (preliminar) 9,3 rpm
Frecuencia nominal (preliminar) 13,6 Hz
Numero de fases 3+3 (2 sistemas)
Enfriamiento Mediante aire exterior +

ventilacion forzada

Aislante Clase F
Clase IP IP54
Proteccidn 10 x Pt100

sobre-calentamiento

Deber S1

Estandar IEC 60034

La orientacién de la nacelle con la direccién del viento predominante se lleva a cabo mediante

el sistema de yaw.
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El sistema de yaw contiene un anillo de giro de engranajes y un maximo de 12 unidades de
yaw. Para evitar el deslizamiento del sistema, se aplica un freno de yaw activo. Este freno

puede llegar a ser levantado (parcialmente) durante el giro.

El controlador de la turbina se encarga del proceso de giro. Los sensores de entrada para el
proceso de giro son los sensores de viento y el sensor de giro. El controlador minimiza las

cargas de giro y las acciones de giro.

El sistema de control estd construido de forma modular. Algunas de sus funciones estdn
controladas por subsistemas. Y se utiliza un bus de campo para la comunicaciéon entre la

inteligencia local y el sistema de control de la turbina.

El hardware del sistema de control de la turbina estd ubicado en gabinetes de control,
ubicados en el buje del rotor, la géndola y la base de la torre. Los controladores estan

mutuamente conectados por el bus de campo.

La funcidn principal del control del rotor es monitorizar la velocidad del rotor dentro de un
rango especificado. Esta funcién se realiza mediante 3 motores y unidades de paso de pala

independientes, donde los tres angulos de la cuchilla se sincronizan durante la operacion.

El sistema de seguridad (sistema de emergencia / proteccidn) esta construido alrededor de los
mismos tres sistemas independientes de paso de CA, de construccion idéntica. En caso de fallo
de la turbina (control) o en la red de suministro, el inversor de paso especial con alto nivel de
proteccion cumple la tarea de detenerlo, girando rapidamente las palas del rotor fuera de la

trayectoria o direccién del viento.

La potencia de emergencia del sistema de seguridad es proporcionada por
ultracondensadores. Si falla un sistema de inclinacién de pala, los otros dos pueden llevar a la
turbina a un estado seguro. Los condensadores siempre son revisados (por si hay algun tipo de

fallo) durante el funcionamiento.
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El equipamiento de la géndola se encarga del control de yaw y la medicién del viento, como

por ejemplo: la direccién y la velocidad del viento.

Las condiciones nominales de la red a la que debe conectarse el aerogenerador son 10, 20 o 33

kV, 50Hz 6 60Hz.

El intervalo de tension en funcionamiento debe estar comprendido entre +10/-10% del valor

nominal. El intervalo de variacion en frecuencia es de +3/-3 Hz.

La red eléctrica debe ser suficientemente estable (dentro de los margenes mencionados)
puesto que variaciones frecuentes de tension o frecuencia mas alla de los limites en operacion

pueden causar dafios en los componentes mecdnicos de la maquina.
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V (m/s) P (kW) Ct
0,00 0 0,00
0,50 0 0,00
1,00 0 0,00
1,50 0 0,00
2,00 0 0,00
2,50 37 0,95
3,00 98 0,86
3,50 193 0,84
4,00 322 0,84
4,50 487 0,84
5,00 691 0,83
5,50 938 0,83
6,00 1229 0,82
6,50 1564 0,81
7,00 1935 0,78
7,50 2328 0,75
8,00 2724 0,70
8,50 3105 0,64
9,00 3458 0,59
9,50 3773 0,53
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10,00 4040 0,48
10,50 4251 0,43
11,00 4406 0,38
11,50 4510 0,34
12,00 4574 0,30
12,50 4600 0,26
13,00 4600 0,23
13,50 4600 0,21
14,00 4600 0,18
14,50 4600 0,17
15,00 4600 0,15
15,50 4600 0,14
16,00 4600 0,12
16,50 4600 0,11
17,00 4600 0,10
17,50 4600 0,10
18,00 4600 0,09
18,50 4600 0,08
19,00 4600 0,08
19,50 4600 0,07
20,00 4600 0,07
20,50 4600 0,06
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El documento describe las principales caracteristicas eléctricas de las turbinas E-160 EP5 con

cualquier altura de torre y diametro de rotor hacia la conexién de red.
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Voltaje nominal (terminales de 690 Vv

baja tension)

Voltaje de conexién (terminales de 10, 20, kv
Media tensién) 33"
Grupos de estaciones de 1

generacion eléctrica

Suministro a instalaciones in-situ Posible ™
Régimen de operacion Intermite
nte
(viento)
Rango de Tensién (en operaciéon +10,-10 %
continua)
Frecuencia nominal 50/60 Hz
Potencia activa nominal 4.600/ kw
4.000
Potencia aparente nominal por 5.200/ kVA
defecto 4.500
Potencia reactiva nominal por +2400 kVAr

defecto (0... maximo atraso) (a

U=690V)
Factor de potencia nominal 1,00
Rango de factor de potencia -0,89 ...
(controlable) 1,00 ...
0,89
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Funcién STATCOM Opcional

Intensidad nominal (factor de 3849 A

potencia= 1y U=690V)

La potencia del generador con frecuencia variable se rectifica y se convierte en una frecuencia
constante de 50 / 60Hz (conversién AC-DC-AC) y se alimenta a la red. Se utiliza un convertidor
de tamafio completo para optimizar la calidad de la energia eléctrica (corrientes armdnicas
minimizadas, flicker bajo, tolerancia a perturbaciones de la red, potencia reactiva bajo
demanda). El convertidor controla la potencia en funcidn de la velocidad de rotacién de la

turbina y la mantiene constante a potencia nominal.

ENERCON proporcina un sistema de control de flicker en las palas, LW Shadow Flicker
Mitigation System (LW SFMS), que garantiza el cumplimiento de todas las regulaciones y que el

posible flicker de sombra se minimice tanto como sea posible.

El controlador de la turbina monitorea la frecuencia de la red en los terminales de baja tensién
de la turbina y puede soportarla en casos de sobrefrecuencia o subfrecuencia al reducir o

aumentar (en caso de que haya un recurso edlico disponible) la salida de potencia activa.

El controlador aerodindmico permite la mdaxima captura de energia del viento de forma
continuada. Por lo tanto, la turbina puede responder a un momento de baja frecuencia solo si
la potencia activa se redujo antes de ese instante y si hay recursos edlicos disponibles durante

el fendmeno.
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La Figura y tablas siguientes muestran un ejemplo de la funcién de control P (f). Los fenémenos

de sobre o baja frecuencia estan definidos por una banda-muerta. Tan pronto como la

frecuencia de la red se desvia fuera de la banda-muerta, la potencia activa en ese momento

(Ptrigger) se utiliza como punto de partida y la potencia aumenta o disminuye de acuerdo con

una curva P (f) definida por 12 puntos de la tabla ingresada correspondiente.

Para valores que se encuentren entre estos 12 puntos, la respuesta se deriva por medio de

interpolacion lineal. El rango de aumento o disminucién de la potencia se puede calcular como

un porcentaje de la potencia nominal o de |a Piiger ¥ posteriormente se suma o resta de la

Pirigger. El ratio de rampa de potencia activa durante los fendmenos de frecuencia es

configurable. La Tabla siguiente muestra los parametros relevantes.

5 [~

5 '

2 ! i |

8 : ' '

) ' ; i

.2 ' ' '

< E E i

ferin Lower deadband limit frominal IUpper deadband limit f:-:a-
Frequency [Hz]

Parameter Range Increment
Lower dead-band limit 47 ... 50 Hz 0.01 Hz
Upper dead-band limit 50 ... 53 Hz 0.01 Hz
Minimum frequency 47 ... 50 Hz 0.01 Hz
Maximum frequency 50 ... 53 Hz 0.01 Hz
Underfrequency ramp rate 0.01 ... 7.8 pu/min 0.01 pu/min
Overfrequency ramp rate 0.01 ... 7.8 pu/min 0.01 pu/min
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El hardware del sistema de control de la turbina estd ubicado en gabinetes de control,
ubicados en el rotor del buje, la géndola y la base de la torre. Los controladores estan

mutuamente conectados por el bus de campo.

La columna vertebral de la puesta a tierra comienza con los pararrayos de la pala, a través del
soporte del generador no giratorio hacia la gédndola y la torre hacia los electrodos de puesta a
tierra de la base. El refuerzo de la base y los electrodos de puesta a tierra juntos, forman el
punto de tierra central de la turbina edlica, al cual estan conectadas todas las conexiones a
tierra. El soporte de la estacidon edlica y la géndola también tienen pararrayos, estan

conectados a la estructura de soporte de la géndola.

La proteccion eléctrica de las turbinas EP5 se realiza en cuatro niveles diferentes. Inicialmente,
el convertidor tiene varias funciones de autoproteccion integradas. Ademas, el disyuntor y el
relé de BT proporcionan proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas. También,
dependiendo de los requisitos del Codigo de red, la aparamenta de MT y el relé pueden
proporcionar funciones de proteccién avanzadas como sobretensidn y subtensién, sobre y
subfrecuencia, cortocircuito, sobrecarga, etc. Finalmente, los pararrayos protegen contra

sobretensiones transitorias causadas por acciones externas, como rayos.

El controlador del lado de la red del convertidor lo protege contra cortocircuitos,
sobretemperatura, sobre y subfrecuencia, CC (a través de un chopper de frenado) o

sobretensién de CA y subtensién de CA o CC. El controlador también puede limitar la corriente
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activa y reactiva en funciéon de la temperatura externa y la temperatura de los IGBT (Transistor
bipolar de puerta aislada). En caso de que se supere un limite, el convertidor se dispara y se

abre su disyuntor principal.

El convertidor consta de dos unidades (maestra y esclava) conectadas en paralelo. Cada unidad
tiene su propio disyuntor y relé. El disyuntor es un ABB SACE E6H-A50 vy el relé es un ABB SACE
PR122 / P-LSIG y estan fisicamente integrados al gabinete del convertidor. El relé proporciona
proteccion contra sobrecarga (L), cortocircuito selectivo (S), cortocircuito instantaneo (1) y falla
a tierra (G). La configuracidon definitiva se determina segun el proyecto, dependiendo de la

calificacién de la turbina y los requisitos de selectividad.

La aparamenta de MT y el relé se colocan en el lado de MT del transformador de potencia de la
turbina. La seleccion del relé depende de los requisitos del Codigo de red y, por lo tanto, se

determina segun el proyecto.

Cuando se requieren configuraciones de proteccion avanzadas como sobretensién y
subtensién, proteccidn contra sobretensidn y subfrecuencia, se selecciona un relé apropiado

con transformadores de tensién o sensores de tension.

En caso de que solo se necesite proteccion contra cortocircuito y sobrecarga, se elige un relé
mas basico con solo transformadores de corriente. Ademds, ambas opciones de relé controlan
la conexidn a tierra del neutro en el lado de baja tensidn del transformador de potencia

(deteccion de desequilibrio de corriente).

La reconexion automatica del interruptor automatico se ofrece como una opcion.
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Anexo 07:

Mediciones
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1 OBRA CIVIL PARQUE EOLICO

1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1.1. m2  Retirada de capa vegetal en una profundidad entre 30-50 cm, incluso
almacenamiento en montones de altura inferior a dos metros para posterior
utilizacidn y restitucion de la tierra vegetal o carga y transporte de sobrantes a
vertedero autorizado.

Caminos 1 5.268 6 31.608
Aerogeneradores 11 20 20 4.400
Plataformas Montaje 1 40 50 22.000
Total Partida 1.1.1. 58.008 1 85.272

1.1.2. m3  Excavacion en cielo abierto de terrenos compactos por medios mecdnicos para
ejecucién de viales o explanacion de zonas localizadas incluso carga y transporte
a vertedero autorizado o lugar de empleo, medido sobre perfil.

Aerogeneradores 11 300 1 1 3.300
Desmonte Plataformas 11  2.500 1 1 27.500
Desmonte Caminos 1 18.438 1 1 18.438
Total Partida 1.1.2. 49.238 3 170.856

1.1.3. m3  Excavacion para cimentacion de aerogeneradores en terrenos duros con pala
retroexcavadora equipada con martillo rompedor hidraulico, perfilado mecanico
en tierras de consistencia dura-rocosa, incluso carga, transporte y descarga de
tierras sobrantes a vertedero; medida en perfil natural. Incluido utilizacién de
explosivos donde sea necesario (proyecto y autorizaciones)

Cimentacién Aerogeneradores 11 450 1 1 4.950
Total Partida 1.1.3. 4.950 6 31.928
1.14 PA Taladearbolado en zonas de obra. 1
Total Partida 1.1.4 1 10.000 10.000
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Terraplén formado por material adecuado procedente del desmonte
debidamente extendido, compactado por tongadas de 30 cm. hasta lograr un
proctor del 95 %, en cimientos y nucleo y del 100 % en coronacién, incluso
limpieza y acondicionamiento previo del terreno y p.p. de refino de talud,
medido sobre perfil.

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

Pagina 268 de 287

Terraplenado Plataformas 11 1.800 1 1 19.800
Terraplenado Caminos 1 7.902 1 1 7.902
Total Partida 1.1.5. 27.702 1 25.209
Subbase granular de zahorra natural S-2 empleada en subbase de calzada incluso
nivelacién, humectacién y compactacion al 100% P.M.
Plataformas 11 40 50 4.400
. 1 5.268 6 0 6.322
Caminos nuevos
Total Partida 1.1.6. 10.722 5 51.893
Ejecucion de firme de viales con zahorra artificial con recebo de superficie
donde sea necesario, incluyendo transporte, explanaciéon y compactacion,
medido sobre perfil.
Caminos 1 6.068 6 0 7.282
Total Partida 1.1.7 7.282 22 160.195
Excavacidon en zanjas de hasta 2 m de profundidad, realizado por medios
mecanicos con perfilado manual en tierras de consistencia dura-rocosa, incluso
carga y transporte de productos sobrantes a vertedero situado a menos de 5 km
del lugar de trabajo. Incluso primera compactacién por medios mecdnicos.
Zanjas 1 9.987 1 1 3.995
Total Partida 1.1.8. 4.600 8 34.684
Relleno con material de excavacidn, por medios mecanicos,con apisonadora
manual tipo rana en tongadas de 30 cm de espesor, incluso humectacién de las
mismas, sin aportacion de material, medido sobre perfil.
Zapatas Aerogeneradores 1 600 6.600
Total Partida 1.1.9. 6.600 2 13.662
PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB



1.1.10.

1111

1.1.12.

1.1.13

1.2

121

m3

m3

PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

o

Relleno de zanja para conductores eléctricos (sin incluir conductores, ni cable de
tierra, ni cable fibra dptica), en terreno ordinario, segin capas y conforme a
plano de canalizaciones eléctricas, incluyendo material de relleno, un (1) tubo
PVC-90 mm para cable F.O., colocado en zanja rectangular 0,50x0,80 m, cinta y
placa de sefializacidon eléctrica. Reposicion de tierra para el tapado de cables
seglin capas de acuerdo con secciones tipo.
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Zanjas 1 9.987 1 1 3995
Total Partida 1.1.10. 4.600 15 69.966
Formacién de cuneta triangular, taludes 2-1, 2-1 con profundidad de 0,80x0,60
m, incluso excavacidn en toda clase de terreno y perfilado .
Caminos 1 5.268 5.268
Vial Existente 1 2.000 2.000
Total Partida 1.1.11 7.268 1 7.849
Cuneta triangular de hormigén de 0,8 m de ancho y 0,60 m de profundidad, con
espesor minimo de hormigén en masa HM-100 del0 cm, incluso rastrillado,
fratasado y terminado, asi como encuentro con obras de drenaje.
Carretera Existente 1 2.000 1 1 2.000
Total Partida 1.1.12 2.000 6 12.160
Refuerzo de vial existente de 5 m de plataforma en un espesor de 20 cm con
zahorra artificial, con recebo de superficie donde sea necesario, incluyendo
transporte, extension y compactacion.
. . 1 2.000 5 0 2.000
Camino Existente
Total Partida 1.1.13 2.000 22 44.000
Total Capitulo 1.1 717.673
CIMENTACIONES Y SOLERAS
Hormigdn de limpieza bajo elementos de cimentacion, con hormigén en masa
HM-15 con dridos de machaqueo de adecuada granulometria y cemento
Portland CEM II/A-S con marca AENOR, de consistencia plastica, confecionado,
vertido y vibrado.
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Zapata Aerogeneradores 11 3 77 0

Total Partida 1.2.1

267

267 61

16.386

Hormigdn armado HA-35/b/20/Ila, elaborado en central en relleno de zapatas,
zanjas de cimentacion etc., incluso vertido, vibrado y colocacion, incluido
sobrehormigonado si es el caso.

Zapata Aerogeneradores 1 443
Total Partida 1.2.2

4.876

4.876 120

585.156

Pozo de registro para cables subterraneos, de dimensiones exteriores 1x1x1 en
hormigdn armado segun planos, totalmente terminado.

Registros empalmes cables

Total Partida 1.2.3

2 1.202

2.404

Acero para armar tipo B-500-S en barras corrugadas, incluso doblado, armado y
colocado en obra, i/ p.p. de mermas y despuntes

Zapatas Aerogeneradores 11 34.214

Total Partida 1.2.4

376.354

376.354 1

545.713

Encofrado y desencofrado a una cara en todo tipo de cimentacidn, a base de
panel metalico, considerando 20 posturas.

Aerogenerador

Total Partida 1.2.5

Descarga, colocacion vy nivelacién de virola (o jaula de pernos) segun tolerancias
del suministrador de aerogeneradores.

Aerogenerador 1

Total Partida 1.2.6.

11 600

6.600

Total Capitulo 1.2

1.156.259
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DRENAIJES

Colector, a base de tuberia y cuerpo de cafio 400 mm de diametro interior y 10
cm de espesor, reforzado con envolvente de 15 cm de hormigéon HM-15 de
colocada transversalmente bajo la calzada, incluso excavacién y relleno de
zanjas, totalmente terminado.

Drenajes 100 6 600
Total Patida 1.3.1 600 41 24.780
Embocadura con aletas E.A.-1 para obra de drenaje de cafio de didmetro 0,40 m
segln detalle de Planos, completamente terminada.
Drenajes 100
Total Patida 1.3.2 100 83 8.274
Ud. Embocadura en pozo E.P.-1 para obra de drenaje de 0,40 cm de didmetro
conforme a detalle de Planos, incluso excavacion, relleno de zanja, cerco y tapa
de reja galvanizada 0,40x0,40 m terminada.
Drenajes 100
Total Patida 1.3.3. 100 150 15.037
Canalizacién de cuneta de vial bajo las plataformas de montaje, incluso entrada
en cimentacion de aerogenerador, mediante tubos de PVC de 400 mm de
diametro, segun planos.
Canalizaciones 1 50 550
Total Patida 1.3.4. 550 36 19.800
Total Capitulo 1.3 67.891
VARIOS
Base de Macadam M-2, con grava caliza 40/70 mm, extendido y compactado.
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Carretera existente
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Total Patida 1.4.1 500 14 6.825
Emulsion asfaltica ECR-3 empleada en tratamientos bituminosos, previo barrido
de la superficie existente.
Carretera existente
Total Patida 1.4.2. 500 21 10.400
Gravilla artificial caliza 3/6 y 6/15 mm empleada en riegos asfalticos, incluso
esparcido y compactacion.
Carretera existente
Total Patida 1.4.3. 500 5 2.535
Empleo de doble tratamiento superficial, incluso sellado materiales y ejecucidn.
Carretera existente
Total Patida 1.4.4. 500 0 240
Placa plastica para sefializacién y proteccidn de cables subterraneos, de acuerdo
con la Recomendacion UNESA 0206, colocada en el interior de la zanja sobre los
cables eléctricos, segun plano.
Zanjas LMT 1 5.268 5.268
Total Patida 1.4.5 5.268 0 1.580
Suplemento para relleno de zanja con colocacion de canalizacién entubada para
conductores eléctricos (sin incluir conductores, ni cable de tierra, ni cable de
fibra dptica) constituida por un (1) tubo PVC-160 mm y un (1) tubo PVC-90 mm
(este ultimo para cable de F.0.), colocado en zanja rectangular 0,50x1,0 m,
conforme a detalle de planos, asi como hormigonado cuando sea preciso.
Reposicién de tierra para el tapado de cables segin capas de acuerdo con
secciones tipo. (de aplicacidn en cruces de carreteras y caminos)
Cruzamientos 15 7 105
Total Patida 1.4.6. 105 20 2.101
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1.4.7. Ud Hito de sefializacion de hormigdn, para sefializacidon de zanja, colocado cada 50
m., en los cambios de sentido de las zanjas y en las derivaciones, incluyendo
colocacion y balizamiento mediante pintura amarilla, segun planos.

Zanjas LMT 200 200
Total Patida 1.4.7. 200 3 499

1.4.8. Ud Suministro y colocacion de arqueta prefebricada de hormigdn expandido,
medidas 0,50x0,50x0,65 con tapa, para equipo repetidor de comunicaciones, con
vena de drenaje, colocadas cada tramo de un 100 m medido desde generador
anterior.

Arquetas 100 100

Total Patida 1.4.8 100 75 7.490

Total Capitulo 1.4 31.671

TOTAL 1. OBRA CIVIL 1.973.494

2 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

2.1 CONDUCTORES MT

2.11 m Linea trifasica de M.T. en conductor aislamiento seco tipo RHZ1 3x(18/30 kV
1x150 mm2 Al + H25), en zanja, completamente instalada, incluso cinta para
sefalizacion de fases, cinta adhesiva para fijado de cables y pequefio material de
sujeccidon y conexionado en cabinas de aerogeneradores. Todas las medidas
sobre plano de planta. Esta medida se incrementarda con las cocas de entrada y
salida de aerogeneradores

Linea 1 1 1.293 1.293
Linea 2 1 2426 2.426
Linea 3 1 507 507
Total Partida 2.1.1 4.226 46 195.241
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Linea trifasica de M.T. en conductor aislamiento seco tipo RHZ1 3x(18/30 kV
1x240 mm2 Al + H25), en zanja, completamente instalada, incluso cinta para
sefializacion de fases, cinta adhesiva para fijado de cables y pequefio material de
sujeccion y conexionado en cabinas de aerogeneradores. Todas las medidas
sobre plano de planta. Esta medida se incrementara con las cocas de entrada y
salida de aerogeneradores
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Linea 1 1 634 634
Linea 2 1 479 479
Linea 3 1 510 510
Total Partida 2.1.2. 1.623 52 84.721
Linea trifasica de M.T. en conductor aislamiento seco tipo RHZ1 3x(18/30 kV
1x400 mm2 Al + H25), en zanja, completamente instalada, incluso cinta para
sefializacion de fases, cinta adhesiva para fijado de cables y pequefio material de
sujeccion y conexionado en cabinas de aerogeneradores. Todas las medidas
sobre plano de planta. Esta medida se incrementara con las cocas de entrada y
salida de aerogeneradores
Linea 1 1 2.656 2.656
Linea 2 1 3.028 3.028
Linea 3 1 4.387 4.387
Total Partida 2.1.3. 10.071 75 755.325
Cable ajustado con proteccidn exterior para comunicaciones F.O. incluso
limpieza, tendido, empalmes, pruebas y conexionado en aerogeneradores y/o
torres anemomeétricas. Todas las medidas sobre plano de planta: esta medida se
incrementard con las cocas de entrada y salida en las instalaciones.
Zanjas 1 9.987 9.987
E/S Aerogeneradores 11 40 440
Total Partida 2.1.4 4.600 5 20.930
3 Terminaciones enchufables cable RHZ 18/30 kV 1x150 AL int. Acopio y
Transporte de materiales, montaje del conjunto y conexionado.
E/S Aerogeneradores 24 24
Total Partida 2.1.5 24 377 9.048
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2.1.6  Ud 3 Terminaciones enchufables cable RHZ 12/20 kV 1x240 AL int. Acopio y

Transporte de materiales, montaje del conjunto y conexionado.

E/S Aerogeneradores 18 18
Total Partida 2.1.6 18 524 9.432
2.1.7 Ud 3 Terminaciones enchufables cable RHZ 12/20 kV 1x400 AL int. Acopio y
Transporte de materiales, montaje del conjunto y conexionado.
E/S Aerogeneradores 15 15
Total Partida 2.1.7 15 540 8.100
Total Capitulo 2.1 1.082.797
2.2 PUESTA A TIERRA
221 Uud Linea equipotencial de tierra alrededor de la zapata, mediante cable de cobre
desnudo de 1x50 mm2 de seccion, con un minimo de dos picas de acero al
carbono con una capa de cobre puro aleada molecularmente al nicleo.
Aerogenerador 1 1
Total Partida 2.2.1 11 600 6.600
222 Uud Instalacidon de puesta a tierra para enlace entre aerogeneradores, centros de
transformacion y subestacién, a base de conductor de cobre desnudo de 50
mm?2, incluso tendido del conductor en zanja, p/p de soldadura aluminortérmica,
pequeiio material y conexionado segun esquemas.
. 1 9.987 9.987
Conductor Fondo Zanjas
Total Partida 2.2.2 4.600 13 57500
Total Capitulo 2.2 64.100
TOTAL 2. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA 1.146.897
PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES Ref: VDB
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SEGURIDAD Y SALUD

SEGURIDAD Y SALUD

Seguridad y salud
Total Partida 3.1.1

1 30.000

30.000

Total Capitulo 3.1

30.000

TOTAL 3. SEGURIDAD Y SALUD

30.000

VARIOS

PREPARACION ZONA ACOPIO MATERIAL

Preparacion de zona de acopio de material, de 1000 m2 de superficie, con cierre
perimetral y con sus correspondientes instalaciones cubiertas de almacenaje.

Total Partida 4.1.1

1 45.000

45.000

Total Capitulo 4.1

45.000

RESTITUCION DE TERRENOS

Restitucion de terrenos, incluido movimiento de tierras, con reposicion de tierra
vegetal en zanjas, canalizaciones, taludes de viales y plataformas, incluyendo
hidro-siembra con semilla autoctona de la zona (segun indicaciones Declaracion
de Impacto Ambiental)

Total Partida 4.2.1

1 65.000

65.000

Total Capitulo 4.2

65.000
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REPARACION DE ACCESOS

Reparacidn de accesos existentes, para facilitar la circulacion de los vehiculos de
transporte pesado, incluyendo todo el tipo de tierras necesario, y segun
normativa.
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Total Partida 4.3.1 1 75.000 75.000
Total Capitulo 4.3 75.000
TOTAL 4. VARIOS 185.000

SUBESTACION ELECTRICA 30/132 kV

SISTEMA 132 kV

Tran. de Pot. 132/20 kV 60 MVA 1 520.890 520.890

Transformador 132/30 kV 50 MVA ONAN - 60 MVA ONAF, 50 Hz, Grupo de

conexion Ynyn0d11, regulacién en carga con los accesorios correspondientes:

depdsito expansion, nivel de aceite, relé Bucholz con contador de alarmas vy

disparo, termdmetro de esfera antivibratoria, valvula de alivio, filtrados,

radiadores desmontables, incluso montaje y pruebas.

Seccionador tripolar 145 kV Tripolar 4 11.540 46.160

Seccionador tripolar de 3 columnas, giratorio, dispositivo de mando eléctrico

para maniobra de las cuchillas. Tensidn aislamiento 145 kV, intensidad nominal

2.000 A, poder de corte 40 kA

Interruptor 145 kV 6 52.732 316.392

Interruptor automatico para 132 kV de tipo intemperie y corte SF6. Con mando

tipo resorte rearmable mediante motor eléctrico. Tensidn aislamiento 245 kV,

intensidad nominal 3.150 A, Poder de corte 40 kA

Transformador de Intensidad 145 kV 9 7.960 71.640

Transformador de Intensidad. Relacién de transformacién 150-300-600/5-5-5-5A,

(30VA 5P30)x2, 20VA cl0,5-5P20, 10VA cl0,2s y tension maxima 245kV (Linea)

Tran. de Tensién Ext. 145 kV 6 8.723 52.338
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Transformador de tensién servicio exterior, 145 kV relacién 132.000:V3/110:V3-
110:V3-110:3 V con potencias y clase de 25 VA cl 0,2, 50 VA cl 0,5, 50 VA cl 3P,
factor de tensién 1,9 Un y sobretension en permanencia 1,2 Un, incluso montaje
y pruebas. En cualquier caso, los equipos deben cumplir las normas exigidas por
la empresa distribudora.

Pararrayos Autoval. Ext. 145 kV 9 4.791
Pararrayos autovalvula de servicio intemperie, para conectar a red de 132 kV,
con neutro aislado, tension nominal 132 kV e intensidad de descarga de 10 kA,
incluido montaje del conjunto y pruebas.
Soporte Aparamenta 132 kV 27 5.109
Conjunto formado por los soportes metadlicos de la siguiente aparamenta: trafo
de potencia, trafos de tension, trafos intensidad, interruptor, seccionador,
pararrayos-autovalvulas. Construidos con perfiles normalizados de acero A-42-b
y galvanizados en caliente, incluso pernos, tornilleria y el montaje de todos los
conjuntos descritos.
Estruc. Metalica Pdrticos 1 153.700
Conjunto de perfiles necesarios para la estructura metalica del pdrtico entrada
subestacion, acero A-42b, galvanizadas en caliente, incluso pernos, tornilleria y el
montaje de todo el conjunto.
Conjunto Embarrado 132 kV 1 13.831
Conjunto formado por conductor LA-280 HAWK (CONDOR), aisladores rigidos
necesarios, vacor de conexidn a borne o pala de aparato con tornilleria de acero
inoxidable, incluido el montaje de todo el conjunto (para las tres fases).
Cable Cu 95 mm2 Red Tierras
Metro de cable desnudo de seccidon 95mm2 enterrado en zanja s/planos incluso
conexiones, derivaciones y soldadura calculada.
1 850 0 0 850

850 11
Material y componentes auxiliares 1 53.831
Suministro y montaje del material necesario, tendido y conexionado de cables
(de control y de potencia), terminales, tierras exteriores, montaje del TSA, etc...,
para el perfecto funcionamiento de todos los equipos de la subestacion.
Perf. Electr. Prof. Red Tierras
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Metro de perforacién para electrodo profundo con cable Cu de 95 mm2 y mezcla
activadora de grafito asi como rellenado correspondiente.
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10 25 0 0 250
250 14 3.420

Total Capitulo 5.1 1.422.342
SISTEMA 30 kV
Cabina Llegada Linea 36 kV 1 28.812 28.812
Cabina de llegada de linea constituida por 1 Interruptor automatico tripolar SF6
36 kV-1.600 A-25 kA, seccionador de P.A.T. con cierre brusco, transformadores
de intensidad 36 kV, relacién 1.600/5-5-5A, 15 VA cl 5P20, 30 VA cl 5P20 y 20 VA
cl 0,5, intensidad térmica 40 kA. Equipo auxiliar de mando, control, calefaccién y
relés de proteccidon de sobreintensidad, incluso montaje y prueba de todo el
conjunto.
Cabina Medida en Barras 36 kV 1 9.275 9.275
Cabina de medida en barras 36 kV constituida por: 2 Trafos de tensidon
30:V3/0,110:V3-0,110:3 kV, 100 VA cl 0,5, 50 VA cl 3P; factor de sobretension 1,9
Vn. 3 Fusibles 3,15 A-36 kV-25 kA. 1 Equipo auxiliar de mando, control,
calefaccion, convertidor de tensidn, relé de tension homopolar; incluido el
montaje y pruebas de todo el conjunto.
Cabina Circuito Aerogen. 36 kV 3 19.808 59.423
Cabina de circuitos aerogenerador red colectora MT, constituida por:
1 Interruptor automatico tripolar en SF6 36kV-630A-25kA.
1 seccionador tripolar 36kV-630A-25 kA con P.A.T. con cierre brusco.
3 Transformadores de intensidad 36 kV relacién 400/5-5-5A, 15VA cl 5P20y
20VA cl 0,5, intensidad térmica 25kA.
1 Relé de proteccion de sobreintensidad, contador combinado de Energia activa
cl 3, convertidores de intensidad, potencia activa y reactiva y equipo auxiliar de
mando, control, calefaccion, incluido montaje y pruebas de todo el conjunto
descrito.
Cabina Prot. Trafo SS.AA. 36 kV 1 11.522 11.522
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Cabina de proteccidon de servicios auxiliares constituida por:

3 Fusibles 10 A-36 kV-25 KA.

1 Interruptor - Seccionador tripolar 36kV-630A-25 kA con P.A.T. con cierre
brusco.

3 Trafos de intensidad 40/1 A.

Elementos auxiliares de mando, control, calefaccién, bobina de disparo, etc.,
incluso montaje y pruebas de todo el conjunto descrito.

Pararrayos-Autovalvulas 36 kV 3 618
Pararrayos autovalvulas para 24kV servicio intemperie e intensidad de descarga
10kA incluido montaje del conjunto.
Sop. Aut. y Botellas Term. 30 kV 1 3.329
Soporte autovalvulas y botellas terminales para 30 kV construida en perfiles
normalizados acero A-42b galvanizado en caliente, incluso tornilleria y montaje
del conjunto.
Celda Trafo S.A. 30 kV - 100kVA 1 9.482
Celda para trafo S.A. incluido un trafo aislamiento seco de 100kVA 30.000/400-
230V conexidn Yznll incluso elementos auxiliares (cables Cu RHV 12/20 kV
95mm?2 de conexidn incluidos), asi como montaje y pruebas de todo el conjunto.
L. Trifasica Sub. RHZ1 18/30 kV 4x3x500 Cu
Cable RHZ1 18/30 kV 4x3x500mm?2 Cu subterraneo (4 ternas de conductores
unipolares) incluso sefializacion fases, fijado de cables, limpieza canalizacion y
tendido de cables.
1 60 0 0 60

60 171
Conj. Terminacién exterior 3x500 4 529
Conjunto terminacion exterior cable RHZ1 18/30kV 3x500 mm?2 incluyendo el
montaje del conjunto.
Conj. Terminacién interior 3x500 4 780
Conjunto terminacion interior cable RHZ1 18/30kV 3x500 mm2 incluyendo el
montaje del conjunto.
Conj. Terminacidn interior 3x95 2 464
Conjunto de terminacidn interior de cable RHV 18/30 kV 3x95mm?2, incluyendo el
montaje del conjunto
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Resistencia de P.A.T en 30 kV

Resistencia de puesta a tierra del neutro a 30 kV para montaje intemperie,
intensidad admisible durante 10s, 150 A, incluido el montaje y pruebas de todo
el conjunto.
Transformador de intensidad servicio exterior 30 kV, relacién de intensidad
150/5 A, 15 VA, cl 5P20, incluso montaje y pruebas.

Total Capitulo 5.2

1 4.026

4.026

144.161

ELEMENTOS VARIOS

Equipo Rectificador-Bateria

Bateria de Ni-Cd con doble cargador: equipo rectificador-bateria con tensidn
nominal de entrada de 132 Vc.a. y tension salida 125 Vc.c. Intensidad de salida
rectificadores: 50 A. Capacidad de carga de la bateria 100 Ah, con alarmas
minima tensidén, maxima tension y fallo de carga.

Armarios de Servicios Auxiliares

Armario metdlico con placa de montaje y chasis de 800x600x300 mm para C.Ay
C.C. incluyendo todos los interruptores automaticos, equipo conmutacion,
interruptores diferenciados y demas elementos auxiliares necesarios incluyendo
montaje de todo el conjunto y prueba.

Cuadro Mandos, Control y Protec.

Cuadro de mando, control y proteccidn con unas medidas mdximas de
2,4x2,2x0,6 m, conteniendo en su interior:
Protecciones de trafo, relés 27, 64, 81, 5IN vy diferencial 87.
Mando y control formado por frecuencimetro, voltimetro, amperimetros,
contadores, caja sefializacion alarmas, pulsadores, relés auxiliares, interruptores
automdticos de proteccion y otros elementos auxiliares necesarios.
Medida que se compone de convertidores de intensidad, tension, potencia activa
y reactiva, analizador de redes de cuatro cuadrantes y armdnicas, un contador
combinado 4 hilos activa y reactiva 132.000:V3/110:V3, 100-200/5A cl 0,5.
Elementos auxiliares como interruptores automaticos, regleta, cable, conexidn,
incluso telecontrol y teledisparo.
Montaje de todos los elementos anteriores, asi como tarado de relés y demas
equipos, incluyendo cuando proceda: pruebas del fabricante, pruebas conjuntas
del fabricante y personal de la compaiiia eléctrica , comprobacién por una
ENICRE y visto bueno correspondiente del organismo competente (Industria).

1 14.106

1 13.228

1 25.012
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Cables Mando, Control y Protecc.

Conjunto cables para mando, proteccidn, control y medida y S.A. RV 0.6/1kV:
4x10mm2 - 4x6mm?2 - 4x4mm?2 - 2x4mm?2 - 2x2,5 mm2, etc. incluso tubos
accesorios, cajas y materiales auxiliares necesarios para el montaje de los
conjuntos descritos.

Equipo Medida Energia

Equipo medidor de energia compuesto por armario poliéster tipo Himel con dos
contadores (principal y redundante) electronicos combinados de activa y reactiva
132.000:V3/110:V3 y 250-500/5A cl 0,2, incluyendo modem integrado (GSM) y
medida en cuatro cuadrantes, regletas de prueba y cableado necesario, asi como
registrador (1 por contador), incluyendo el montaje y pruebas de todo el
conjunto con personal de la Compaiiia Distribuidora, en concreto y cuando
proceda: pruebas del fabricante, pruebas conjuntas del fabricante y personal de
la compafia eléctrica, comprobacién por una ENICRE vy visto bueno
correspondiente del organismo competente (Industria).
Registrador: moédulo de entrada serie para la lectura de los valores originales del
contador; cierre de facturacion, manual o automatico; programa tarifario, con
posibilidad de modificacion, tanto en potencias como en energias; gestion de la
energia reactiva en los cuatro cuadrantes; memorizar las potencias cuarto
horarias (minimo 40 dias) y lecturas mensuales; posibilidad de lectura localmente
por teclado o por terminal a distancia a través de la Red Telefénica conmutada;
conexion para PC para su supervisidon y programacion.

Proy. Ext. sobre Poste Metalico

Proyector ext. sobre parte metdlica tubular de 250 daN y 9m de altura, ldmpara
de S.A.P. 250 W con todo los equipos, p.p. conductor, etc, incluido montaje.

Armario Telemando y Comunic.

Armario con remotas del sistema de telecontrol, comunicaciones, concentrador
de medidas, sefiales y mandos incluyendo p.p. cable, modem (GSM),
adaptadores y montaje de todo el conjunto, asi como, cuando proceda: pruebas
del fabricante, pruebas conjuntas del fabricante y personal de la compaiiia
eléctrica, comprobaciéon por una ENICRE y visto bueno correspondiente del
organismo competente (Industria).
EQUIPOS: Equipamiento digital PDH (Bifurcador digital DB2B-LP, VF/E&M 8
canales, Tarjeta digital DIU 19 (V.28) 8 ch., Mddulo Banda Base para DIU 19,
Terminales Opticos DF28 monomodo laser). Mecanica y alimentacién: Adap.
fuente alim. 48 Vcc PIA, Subbastidor 19" 1 16 pos. mural.

Eg. de Seg. y Extincidn de Inc.
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Equipo de extincion de incendios compuesto de extintor polvo seco para
intemperie de 25 kg v extintores de CcO2.
Equipo de seguridad compuesto de pértiga de salvamento, seguridad , equipo de
puesta a tierra, banqueta aislante, sefiales, carteles, guantes, aislantes, etc...
incluso montaje y puesta a punto de todo el conjunto descrito.

Conexidon embarrado-LAT

Realizacidn de conexionado entre poste de entronque de LAT PE con embarrado
de subestacién mediante cable de acero LA 280 (HAWK) y cable de tierra ¢/ Fibra
Optica OPGW-15,6.

Grupo electrégeno

1 Ud. Grupo electrégeno de arranque automatico de 40 kVA continuas y 44kVA
en emergencia, provisto de un motor DEUTZ, modelo BFMA2011 de 37 kW
potencia continua y 40 kW en emergencia y alternador de 40 kVA continua y 44
kVA en emergencia, 50 Hz, 400/230 V depdsito de 400 litros homologado,
totalmente instalado.
1 Ud de cuadro de conmutacidén, provisto de interruptores automaticos
magnetotérmicos, contactores de maniobra y automatismo de control.
1 Ud de lineas de alimentacion entre trafo de potencia y cuadro de conmutacién,
entre cuadro de conmutacion y grupo electrogeno y entre cuadro de
conmutacion y cuadro de servicios auxiliares.

Analizador de redes

Equipo analizador de redes para instalacion en edificio de control, incluido
instalacidn, conexionado y pruebas. Posibilidad de conexién en redes de 3 y 4
hilos. Bateria y memoria internas, comunicacion GSM, IP-55. Tres entradas de
tension c.a. (posibilidad de analizar simultdaneamente la tensién de las 3 fases y la
frecuencia). Caracteristicas eléctricas: proteccion mediante fusibles (capaces de
soportar impulsos de corta duracidén) en entrada de tension; varistores de alta
energia; filtro de ruido en entrada de tensién; trafos de aislamiento para las
entradas; caja blindada y proteccidn frente a campos electromagnéticos.

Relé de distancia

Ud de equipo de teleproteccién formado por un relé de distancia, funcién 21,
modelo SEL311C fabricacion Schweitzer Engineering, un convertidor de
contactos libres de potencial a fibra dptica modelo SEL 2505, un convertidor
EIA232/fibra dptica modelo SEL 2800, totalmente instalado. Ademds, debe
incluirse cdlculo de ajustes generacién de fichero de los mismos, realizacién de
informe y carga de los mismos en el relé "in situ" por personal cualificado, asi
como, cuando proceda, tarado, comprobacién por una ENICRE y visto bueno
correspondiente del organismo competente (Industria).
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Relé de fallo de interruptor

Relé de fallo de interruptor 50BF: ante un fallo en la actuacion del interruptor de
132 kV, éste envia sefial al interruptor de MT del parque, para suplir su fallo;
incluyendo asimismo, cuando proceda, tarado de los equipos, pruebas del
fabricante, pruebas conjuntas del fabricante y personal de la compafiia eléctrica,
comprobacién por una ENICRE y visto bueno correspondiente del organismo
competente.

Caja centraliz. de intens. medida fiscal

Caja de centralizacion de intensidades para medida fiscal.

Caja centraliz. de intens. medida y protec.

Caja de centralizacidn de intensidades para medida y proteccion.

Caja centraliz. de tensiones medida fiscal

Caja de centralizacion de tensiones para medida fiscal.

Caja centraliz. de tensiones medida y
protec.
Caja de centralizacion de tensiones para medida y proteccion.

Pararrayos dispositivo cebado

Pararrayos con dispositivo de cebado tipo EC-SAT-750 cumpliendo la normativa
UNE 21186 de AENOR. Incluido contador de descargas, mastil galvanizado de 3
metros y todos los accesorios necesarios para su montaje.

Convertidor de tension

Convertidor de tensidn de 125 Vcc a 48 Vcc con una potencia de 500 W, incluso
montaje.

Total Capitulo 5.3

1 3.599

1 1.639

1 1.639

1 1.639

1 1.639

1 2.208

1 1.800

3.599

1.639

1.639

1.639

1.639

2.208

1.800

156.570

TOTAL 5. SUBESTACION

1.723.073

EDIFICIO DE CONTROL

PROYECTO PARQUE EOLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

PARQUE EQLICO PIEDRA DE LAS CRUCES

Ref: VDB

Pagina 284 de 287



6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

PARQUE EOQLICO PIEDRA DE CRUCES S.L.

MOVIMIENTO DE TERRAS

Total Capitulo 6.1

2.052

RED DE SANEAMIENTO

Ml de tubo de saneamlento de PVC reforzada de 125 mm, asentada sobre cama
de arena, con conexiones estancas, incluso excavacién y tapado. Totalmente

rematada.

Total Capitulo 6.2

461

CIMENTACIONES

Total Capitulo 6.3

20.269

ESTRUCTURA Y ALBANILERIA

Total Capitulo 6.4

72.646

CUBIERTA

Total Capitulo 6.5

25.475

SOLADOS Y ALICATADOS

Total Capitulo 6.6

3.386

CARPINTERIA INTERIOR

Total Capitulo 6.7

1.887

CARPINTERIA EXTERIOR

Total Capitulo 6.8

1.843

ELECTRICIDAD
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Total Capitulo 6.9 4.000

6.10 FONTANERIA'Y SANEAMIENTO

6.10.1. Ud Instalacién completa de fontaneria en local himedo, con red de distribucién para
aparatos sanitarios ye griferia de corte para independizacion de la instalacion, en
tubo de polietileno reticulado, segiin normas UNE 53.380-90 e indicaciones de
los planos, i/ red de evacuacién de aguas interiores con instalacién de bote
sinfénico, realizada en PVC homologado y prueba de carga, totalmente

rematado.

Total Capitulo 6.10 3.123
6.11 PINTURAS

Total Capitulo 6.11 3.882
6.12 ENERGIA SOLAR

Total Capitulo 6.12 5.209
6.13 EXTINTORES

Total Capitulo 6.13 1.063

TOTAL 6. EDIFICIO DE CONTROL 145.296

7. AEROGENERADORES

7.1. AEROGENERADOR ENERCON E160 4,6 MW

7.1.1. Ud  Aerogenerador ENERCON E160 de 4,6 MW de potencia nominal unitaria, con
altura de buje 166 metros y rotor de didametro 160 metros, incluyendo
suministro, transporte, montaje y puesta en funcionamiento.

. 10 3.800.000 38.000.000
Total Partida 7.1.1.

Total Capitulo 7.1. 38.000.000

7.2 AEROGENERADOR ENERCON E160 4 MW
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Aerogenerador ENERCON E160 de 4 MW de potencia nominal unitaria, con
altura de buje 166 metros y rotor de didametro 160 metros, incluyendo
suministro, transporte, montaje y puesta en funcionamiento.

Total Partida 7.2.1.

1 3.305.000 3.305.000

Total Capitulo 7.2. 3.305.000
TOTAL 7. AEROGENERADORES 41.305.000
TOTAL PRESUPUESTO 46.508.760
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