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1. ANTECEDENTES.

SISTEMAS ENERGETICOS SATURNO SLU, con C.I.F. ESB04937934 y domicilio social en Ramirez
de Arellano 37 28043 Madrid, tiene la intencién de construir un parque edlico en el término Municipal
de Pancrudo, en la provincia de Teruel.:

e PE Morteruelo 19,8MW.

Con fecha 15 de Octubre de 2019, Siemens Gamesa Renewable Energy Wind Farms, S.A presento
ante la Direccidon General de Energia y Minas del Gobierno de Aragon, el proyecto del parque edlico
Morteruelo, para la tramitacion de la autorizacién administrativa. Asignandosele ndamero de
expediente TE-AT0014/20

Con fecha 9 de Junio de 2021 la Direccién General de Energia y Minas del Gobierno de Aragon
confirmé el cambio de titularidad de la instalacion denominada Morteruelo a “SISTEMAS
ENERGETICOS SATURNO SLU”.

Debido a condicionantes medioambientales, ha sido necesario modificar el proyecto del parque
eolico, es por ello que se presenta ahora este modificado.
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1.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

El modelo de aerogenerador a instalar es G-170 de SIEMENS GAMESA. De potencia nominal de
6.600kW, con un rotor de 170m de didmetro y una altura de buje de 115m.

La tension de distribucién en todos los Parques edlicos es de 30kV.

Del ultimo aerogenerador del circuito (MO-01), sale una linea subterrdnea de evacuacién en MT,
hasta la subestacion de transformacion comuan a todos los parques.

El alcance del proyecto incluye; los aerogeneradores, y la linea subterrdnea en MT de evacuacion.

El parque conectara con la subestacién de transformacion (SET), comdn para varios parques eodlicos
de la zona.

Esta SET dispondra de un edificio de control que recepcionara la linea de evacuacién procedente del
pargue edlico. Realizara la medida de la energia generada por cada uno de ellos. Posteriormente se
conectara a una barra de MT que dara salida a la zona de intemperie, que mediante un
transformador 220/30kV, elevara la tension para conectar a la linea aérea de evacuacion en alta
tension (LAAT).

Se ampliara la subestacién existente en la actualidad del parque edlico “La Torrecilla” en el Término
Municipal de Pancrudo, propiedad de otro promotor y se uniran sus barras de AT, formando un Unico
embarrado de 220kV antes de la conexién a la linea de evacuacién. Las barras se han colocado
alineadas con las existentes de SET Torrecilla, para minimizar el proceso de conexién de las mismas
y, entre las que se incluye un seccionador de barras para aislar las instalaciones existentes de las
nuevas

La linea aérea de evacuacion en alta tensién (LAAT) de 220kV enlaza con las instalaciones de SET
Generacion Valdeconejos, propiedad de varios promotores, la cual a su vez conecta con SET
Valdeconejos propiedad de REE, estando ambas infraestructuras construidas y en uso actualmente
para la evacuacion de la energia generada por, entre otros, el PE “La Torrecilla”..

Este documento hace referencia al Parque Eblico “MORTERUELO”.

Por todo lo anterior redacta ahora el proyecto de Parque Edlico “MORTERUELO”. y esta separata
para informar a ENDESA de las afecciones a lineas eléctricas.
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1.2. OBJETO DEL PROYECTO.

El Parque Eolico (PE) “Morteruelo” estara constituido por un total de 3 aerogeneradores, de 6.600kW
de potencia nominal, los accesos y las infraestructuras de evacuacion. El parque, tendra una
potencia total maxima de 19,8 MW. Cada uno de estos aerogeneradores dispone de su
correspondiente transformador 30/0,69/kV instalado en el interior de la nacelle del mismo.

Los aerogeneradores conectaran sus infraestructuras de evacuacidon de la energia producida
mediante canalizaciones enterradas por los margenes de los caminos existentes, una linea de
evacuacion, de caracteristicas similares a las de interconexion entre aerogeneradores hasta la
subestacion de transformacion comun (SET), que conectara con la linea de evacuacion, elevando la
tension previamente.

La SET realiza la transformacion a la tension de la linea de evacuacién 220kV. Agrupa las lineas de
MT procedentes de varios parques edlicos. Realiza la medida de la energia producida por cada
parque edlico independientemente. Realiza una medida totalizadora en AT (220kV) antes de la
evacuacion. La SET dispone de una posicion de transformacién independiente para el PE
Morteruelo.

El objeto del presente documento es describir las afecciones generadas por el Parque Edlico a lineas
eléctricas de ENDESA en la zona de implantacion de las instalaciones.

En esta separata se describen las caracteristicas técnicas de los principales elementos del citado
Parque Edlico, que consta de aerogeneradores, caminos de acceso, infraestructuras de media
tensibn y caminos internos entre aerogeneradores. Se adjuntan los planos que definen la
implantacion.

Por la instalacién principal (aerogeneradores) discurre la linea LAMT 15kV entre Pancrudo y Cervera
del Rincon. El vial de acceso al aerogenerador MO-01 cruza bajo dicha linea. Como se puede
comprobar el plano, los aerogeneradores MO-02 y MO-03 estan situados a una distancia muy inferior
a la minima segun la ITC LAT 07 (5.12.04) de la linea, por lo que se considera que afectan a la
instalacion. (Altura de la nacelle + pala + 10m = 210m).

En el capitulo siguiente se propone la solucién.
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1.3. SITUACION

El parque edlico, objeto del presente documento, esté ubicado en el término municipal de Pancrudo,
(Teruel)

1.3.1. Accesos

Segun se observa en los planos, los accesos al parque se realizan desde la carretera autonémica
TE-08, que enlaza con la A-1510 a las afueras del municipio de Pancrudo. Partiendo de los caminos
de acceso, se prolongaran para acceder hasta la ubicacion de los aerogeneradores.

Los equipos se conectardn con la subestacion por medio de 1 circuito eléctrico. Estos circuitos
trifasicos van enterrados en zanjas dispuestas a lo largo de los caminos del parque. Los circuitos
estan disefiados para minimizar las pérdidas por transporte.

Se ha disefiado una red de caminos de interconexion. Se han utilizado, en la medida de lo posible,
los caminos ya existentes, adecuandolos a las condiciones necesarias. El trazado de los caminos
tiene aproximadamente una longitud de 3,15 kildmetros y la anchura minima de la pista es de 5,5
metros. Para los transportes pesados, se ha limitado el radio minimo de las curvas a 60 m y las
pendientes maximas intentar en las zonas que sea posible no superar el 13 % (en tramos rectos)
para permitir el acceso de los transportes de los aerogeneradores y las grdas de montaje.

Junto a cada aerogenerador es preciso construir un area de maniobra, necesaria para la ubicacién
de gruas y trailers empleados en el izado y montaje del aerogenerador y para el acopio de material.

Coordenadas de la Poligonal que engloba al parque eélico, Coordenadas UTM ETRS89 USO 30.

ETRS89 Coordenadas
Vért. X1 Y1

666.740,00 |4.517.140,00
667.680,00 |4.517.140,00
669.650,00 [4.515.840,00
671.890,00 |4.515.160,00
671.590,00 [4.514.320,00
667.460,00 |4.514.320,00
666.740,00 [4.515.220,00
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1.3.2. Resumen de afecciones
Tabla resumen de las afecciones del parque edlico “Morteruelo”

Superficie

Ocupacién aerogeneradores

Ocupacion plataformas

Existentes ‘ 48,32%

Ocupacion caminos Nuevos ‘ 51,68%

Total caminos

Ocupacion total

Existentes ‘ 48,33%

Longitud Caminos

Nuevos ‘ 51,67%

Total caminos
Ocupacién de las losas de cimentacion de los aerogeneradores

Ocupacién aerogeneradores (Losa de cimentacion)
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2. AFECCION A LAS LINEAS AEREAS.

La nueva ubicacién de los aerogeneradores MO-02 y MO-03 debida a las condiciones ambientales,
hacen que estos aerogeneradores afecten a la linea aérea de 15kV propiedad de ENDESA que
discurre desde el municipio de Pancrudo hasta Cervera del Rincén, ambos en el término Municipal
de Pancrudo (Teruel).

Se propone realizar una linea subterrdnea de media tensién entre el los apoyos de coordenadas
UTM ETRS89 USO 30:

A) x=668.220,58 y=4.514.545,88

B) x=669.154,63 y=4.514.715,95

Realizando en cada uno de los apoyos una conversién Aero subterranea y realizando la sustitucion
del apoyo actual de hormigdn por uno normalizado de celosia.

El tramo a soterrar tiene una longitud de 949m y la zanja del tramo a enterrado tendria una longitud
de 1.222m (aprox).

Se utilizaria una terna de cable RHZ1 12/20 500mmz2 de seccion lo que permitiria.
e Pmax=29.124kW
e Imax 1.180A
e Tension =15kV
e Perdidas a plena carga= 194kwW
e Longitud de la terna=1.300m

La solucién planteada cumple con las distancias reglamentarias superiores a 210m en este modelo
de aerogenerador
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2.1. PRESUPUESTO

SOTERRAMIENTO DE LINEA 15kV

PRECIO

< PRECIO
DESCRIPCION UNI'(I'€A)\RIO TOTAL (€)
10.1 OBRA CIVIL ZANJAS (1.222 m.) _
10.1.1 732,80 m2 Despeje y desbroce de terreno. Ejecutar segin PG- 0,92 674,18
3. Anchura variable segun nimero de ternas alojadas y
20 cm profundidad.
10.1.2 404,63 m3 Excavacién en zanja en terreno compacto, , con 1,00 404,63
medios mecénicos (retro, martillo, etc.), totalmente
terminado.
10.1.3 404,63 m3 Excavacion en zanja en terreno rocoso, con medios 4,30 1.739,89
mecanicos (retro, martillo, etc.), totalmente terminado.
10.1.4 350,58 m3 Relleno con material granular ( Arena. Aridos 19,19 6.727,58
inferiores a 4 6 5 mm y superiores a 80 micras ) para
proteccion de cables eléctricos. Totalmente terminada
(capa 40 cm).
10.1.5 1.222,00 m Cinta de sefializacion de PVC, de 250 mm de ancho, 0,31 378,82
totalmente colocada.
10.1.6 1.222,00 m Placa de proteccién de cables PPC (PEMSA) entre 1,22 1.490,84
arenay tierra (suministro y colocacion ).
10.1.7 583,08 m3 Relleno con material procedente de la excavacién 3,50 2.040,78
seleccionado para limitar la granulometria a 200 mm.
(capa 50 cm). Compactacion al 90% PM.
10.1.8 25,00 ud Hitos de hormigéon para sefializacion de zanja, 26,80 670,00
colocados cada 50 m, en cambios de sentido o
derivaciones
10.1.9 12,18 m3 Hormigébn HM-15/P/40/lla+Qc en fondo de zanja 56,99 693,86
para embeber tubos.
105,50 m Tubo PVC @ 200 mm para paso de cable de M.T en 4,50 474,75
cruces de zanja
Total Capitulo 4.1 15.295,32
D P .
PO A D RID O ARIO PR O
. A
10.2 Cableado
10.2.1 3.900,00 ml suministro y tendido de cable e cobre Unipolar 15,33 59.774,00
AlI/RHZ1 12/20 kV 1x500mm?2 de seccion
10.2.2 1,00 PA Conversion Aero subterranea de lineas de 15kV 3.000,00 3.000,00
existentes.
Total Capitulo 4.2 62.774,00

PRESUPUESTO Linea Soterrada 78.069,32
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3. OBRACIVIL EN PARQUE EOLICO

3.1. CONDICIONANTES GENERALES.
Los datos de partida deben remitirse a la siguiente informacion:

1. Prescripciones Técnicas de la empresa promotora donde se definen los condicionantes
generales del trazado y que pueden resumirse en:
e Ancho minimo de calzada: 5,5 m.
e Pendiente méxima: 13 % en tramos rectos 7% en tramos curvos
e Radio minimo: 95 m
e Seccion tipo: segun planos.
e Minima afeccién al entorno.

A raiz de la informacion anteriormente citada, se han elegido unos trazados, aprovechando en la
medida de lo posible la traza de caminos ya existentes.

3.2. CAMINOS

3.2.1. Caminos del parque.

Segun se observa en los planos, los accesos al parque se realizan desde la carretera autonémica
TE-08, que enlaza con la A-1510 a las afueras del Municipio de Pancrudo.

e 1 Vial de acceso a la MO-01.

e 1 Vial de acceso a la MO-02desde la TE-08 por camino existente.

e 1 Vial de acceso a la MO-02desde la TE-08.

e 1 Ramal que permita el cambio de sentido a los transportes un vez realizada la descarga
(Ejes R).

Para el disefio de los viales, se ha implantado una traza de 5,5 m, disefiando su trazado en planta,
previéndose el desbroce y rebaje del terreno natural con objeto de mantener la rasante del terreno
actual pero con la nueva seccion estructural, salvo en los tramos especificos donde puede exigir un
desmonte y terraplén impuesto por la pendiente maxima exigida, que enlace los aerogeneradores y
permita todos los movimientos de giro a izquierda y derecha en recorridos de ida y vuelta
aprovechando para ello las plataformas de montaje anejas a los aerogeneradores.

Como puede observarse en los planos, la solucidn propuesta resulta ser una sucesion de trazados
relacionados por alineaciones rectas y curvas que respetan en la medida de lo posible la rasante del
terreno natural, utilizando la especificacién del fabricante para ese modelo de aerogenerador.

3.2.2. Criterios de geometria en planta

Los viales de acceso del parque requieren unas caracteristicas técnicas condicionadas por el modelo
de aerogenerador escogido. Por su disefio se tiene que tener en cuenta que la pala del
aerogenerador es indivisible, el que implica unos radios de curvatura restrictivos en planta.

Ademas, si la distancia entre dos curvas es menor que la longitud del convoy, los radios de curvatura
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tendran que ser mas grandes, puesto que a la hora de entrar con la tractora en una curva, la parte
posterior del transporte tiene que haber salido ya de la curva anterior. En este supuesto se estudiara
cada caso especifico, de forma que serd necesaria la comprobacion y la aprobacion por parte del
tecndlogo de los aerogeneradores.

Asi mismo, cuando menor sea el radio de curvatura y mas grande sea el angulo de desviacion del
camino, el ancho del vial a la curva tendrd que ser mas grande, de forma que seria necesaria la
construccion de sobre anchos en las curvas (segun especificacién del fabricante).

Durante la elaboracién del proyecto de ejecucion del parque, serd el momento de realizar un estudio
en detalle de todos los viales del parque para definir con exactitud estos sobre anchos.

3.2.3. Criterios de geometria en alzado

El disefio del camino también viene condicionado por las pendientes y las longitudes de acuerdo
vertical de cada tramo.

Los componentes que exigen unas condicionas mas restrictivas por la pendiente del camino son la
géndola y el primer tramo de la torre del aerogenerador, debido a su peso. La composicion del
pavimento dependera de los mencionados pendientes, asi que se escogera una seccién de firme
adecuada que garantice una buena adherencia del transporte con el mismo.

La longitud de la curva vertical, viene restringida por las dimensiones maximas de los elementos que
componen los aerogeneradores, por lo tanto la restriccion viene dada por la distancia entre la carga y
el firme del camino. Es por eso que se necesitan unos enlaces verticales entre cambios de rasante
(concava o convexa) que sean tan planos como sea posible, para que no se produzca ninguna
interferencia entre la carga y el firme.

R . — =)
3
— — u‘i;ﬁ
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El disefio en alzado de los viales se Realizara a través del parametro *Kv. Este parametro representa
la longitud de la curva vertical por unidad de variacion de pendiente y viene dado por la expresion
siguiente:

L: Longitud de la curva vertical
L Pe: Pendiente e entrada
Ps: Pendiente de salida
pe - ps

Kv =100-
3.2.4. Elementos del camino.
Calzada:
La calzada de los viales tiene un semiancho de 2,75 mts., no se contemplan la utilizacién de arcenes.
Desmonte:

Los taludes de desmontes o excavaciones a aplicar, y atendiendo a la naturaleza del terreno, se
inscriben en una de estas tres categorias:

Excavacién en roca:

Cuando para la ejecucion de la excavacién se precise de especiales elementos mecanicos, tales
como ‘“ripers” o martillos hidraulicos y en casos muy particulares explosivos. Los taludes oscilaran
entre el 1/3 al 1/5.

Excavacién en terreno de transito:

La realizada en rocas muy blandas, meteorizadas y descompuestas, arcillas duras o tierras muy
compactas, su excavacién precisa de maquinaria de potencia media o explosivos ligeros de
destroza. Los taludes oscilaran entre el 1/2 al 2/3.

Excavacién en terrenos de consistencia normal:

La de aquellos materiales no comprendidos en las dos anteriores categorias, y cuya estructura y
consistencia permite el empleo de maquinaria normal de excavacion: Retroexcavadoras con cazo,
traillas, etc. Los taludes usuales oscilaran entre el 1/1 al 2/1.

Terraplén:

El talud para la construccion del ndcleo del terraplén es el 3/2 (talud natural) Para ayudar a la
estabilizacion del mismo se replantaran mediante hidrosiembra las paredes del talud.

Cunetas:
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El agua de lluvia que escurre por la calzada y por los taludes de la explanacién, debe canalizarse a
través de cunetas longitudinales que, ademas, pueden tener alguna de estas finalidades:

e Reunir las aguas infiltradas en el firme y terreno adyacente
e Almacenar la nieve
e Limitar el nivel freatico

Para cumplir su funcion especifica, deben desaguar lo mas rapidamente posible, aprovechando para
ello la topografia del terreno, de forma que la seccién de la cuneta sea menor y el camino se
mantenga mas saneado.

La longitud de los tramos de cuneta debe limitarse de manera que vierta en cauces naturales o en
obras de desaglie del camino, que se proyectaran, cuando sean necesarias, con la condicién que el
recorrido del agua en la cuneta no produzca erosiones ni estancamientos.

Las cunetas se interrumpiran en la transicion de desmonte a terraplén, de cuyo pie se alejaran
mediante desagues bien definidos.

El comienzo de la cuneta siempre es el punto de inicio del paquete de firmes de la plataforma, esto
es, la cuneta inicia en la cota de refino de tierras.

Los vectores definitorios habituales, como orientacién general, en los tres tipos usuales, son:
0.50, -0.5, 0.5

La secciéon mas 6ptima siempre sera la resultante de la seccién hidraulica determinada con los datos
procedentes de efemérides meteoroldgicas, necesidades de evacuacion de escorrentias y estudio
geotécnico del terreno a desaguar.

Firmes:

El firme es la estructura superior del camino situada sobre la explanacion y que recibe directamente
los efectos del trafico. Tiene como funcion esencial repartir las cargas trasmitidas por las ruedas para
gue no rebase la capacidad portante o de carga de la explanacion.

Otras funciones del firme son: proteger de la humedad el cuerpo del camino y facilitar la circulacién
de los vehiculos, haciéndola lo mas cémoda y segura posible, dentro del marco econémico que
corresponde a la factura del vial que nos ocupa.

El firme utilizado en los viales de interconexién es un de tipo flexible, su resistencia a la flexién es
reducida siendo el mas adecuado para la construccibn de caminos “rurales”, y se componen
exclusivamente de una capa de 0.4 mts., (en funcion de geotécnico) (0,2 mts. para Subbase y 0,20
mts. para Base), de Zahorra Natural ZN40 (o subbase granular S2 segiun norma “PG3 vy
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actualizaciones del Ministerio de Fomento” al Proctor del 97%).

Las mediciones correspondientes a la ejecucion de esta obra, figuran en el calculo de movimiento de
tierras. Para asegurar la estabilidad de los taludes frente a la erosion de aguas pluviales se
realizaran obras de fabrica para el drenaje, segin se indica en los planos.

Semiancho = 2,75 mts.
Explanacion = Mejorada, calidad de compactacion > 97% P.M.

Tipo de Firmes para Subbase = Segun material definido en Pliego de Condiciones Técnicas /
Geotécnico.

Tipo de Firmes para Base = Segun material definido en Pliego de Condiciones Técnicas /
Geotécnico.

Espesor de firmes = aprox.. 0,4 mts, (en funcién de resultados del geotécnico de detalle) (0,2 mts.
para Subbase y 0,20 mts. para Base).

Taludes generalmente recomendados por los fabricantes
e Desmonte, minimo 1/2:
e Terraplén, minimo 3/2:
e Talud de Firmes 3/2

En pendientes pronunciadas y a criterio del proyectista, se ha sustituido el firme de zahorra por
hormigén. Esto ha quedado indicado en los planos, en las mediciones y en el presupuesto.

En general los caminos se adaptan a los criterios del documento D3120697_003-SGRE ON SG 6.6-
170 Site Roads and Hardstands de SIEMENS GAMESA.
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3.3. PLATAFORMAS.

Se adaptaran a los criterios del documento D3120697_003-SGRE ON SG 6.6-170 Site Roads and
Hardstands de SIEMENS GAMESA.

Con objeto de permitir el posicionamiento de las dos grdas y los transportes pesados involucrados en
el montaje de los aerogeneradores y acopio del material, se disponen unas areas situadas a la
misma cota de acabado de la cimentacion de los aerogeneradores y junto a ellas, esencialmente
planas, con una pendiente maxima de 3% en la zona de gruas y del 1% en la zona de acopios. Se
disefian mediante un desbroce de tierra vegetal y una posterior explanada tipo E1, E2 o E3 con una
capacidad portante de al menos 3kg/m2. La compactacion sera al 95% del Proctor Modificado. En las
zonas de acopio bastara con una explanacién E1 con una capacidad portante de kg/cm2.

Las dimensiones y cotas de las plataformas figuran en el apartado de célculos de obra civil.

3.4. ZANJAS PARA CABLES DE MEDIA TENSION.

Junto con los viales se han disefiado las zanjas por las que discurrirdn los circuitos eléctricos que
unen los aerogeneradores y el cable de tierra de acompafiamiento. Esta red de zanjas se ha tendido
en paralelo a los viales, para facilitar la instalacion de los cables y minimizar la afeccion al entorno.

Sera de aplicacion la ITC LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y las especificaciones del fabricante.

Para el cruce de areas de maniobra y viales, se prevé la protecciéon de los cables mediante su
instalacion bajo tubo de PE-AD de 200 mm y posterior hormigonado.

Los conductores se alojaran en zanjas de 1,20 m de profundidad minima y una anchura minima de
0,60 m para permitir las operaciones de apertura y tendido.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el mismo se
colocara una capa de arena seleccionada lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias orgéanicas,
arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, sobre la
gue se depositaran los cables correspondientes a las ternas de MT a instalar y el cable de tierra de
acompafiamiento.

Por encima del cable ir4 otra capa de arena de idénticas caracteristicas. Se colocara, una proteccion
mecanica de placa cubrecables PPC, losetas de hormigon, rasillas o ladrillos colocados
transversalmente sobre el trazado del cable. Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la
zanja. A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion con una
granulometria inferior a 200, de 60 cm de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidara que
esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Se colocara una cinta de sefializacion como
advertencia de la presencia de cables eléctricos.
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Por cada terna de unipolares se colocaran tanto la proteccidn mecanica como la cinta de
sefializacion. Por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion,
debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion, medios mecanicos.

Los cables de control se colocaran directamente enterrados sobre el lecho de arena tratada, en el
caso que se decida entubarlos, cada 50 m de zanja y en cada cruce (unién) de zanjas, se construiran
arquetas de hormigén de 50x50x65 interior para el paso de cables, con cubiertas de hormigén.

Los cables subterraneos a su paso por caminos, carreteras y aquellas zonas en las que se prevea
trafico rodado los cables iran a una profundidad de 1,1 m. Siempre que sea posible el cruce se hara
perpendicular al eje del vial y se hara a través de canalizaciones entubadas recubiertas con 8 cm de
hormigén. El nimero minimo de tubos sera de tres para los cables de potencia y dos mas para tierra
y control.

Para el acceso a los aerogeneradores se utilizardn tubos de plastico embebidos en el hormigon del
pedestal de la cimentacién, que llegaran desde una arqueta situada en el extremo de la cimentacion
donde llega la zanja de M.T. al fuste de la virola de cimentacion cubriendo de hormigon la parte de
tubo sobre la zapata. La posicién de las arquetas y tubos, se definiran en obra.

En los planos se pueden ver las secciones tipo de zanjas correspondientes a distintas ternas de
cables y a los cruzamientos.

3.5. CIMENTACIONES.

La cimentacién de los aerogeneradores adaptara a las caracteristicas geotécnicas del terreno,
pudiendo variar segun los casos, a criterio de la propiedad, realizandose para la ejecucién del parque
un proyecto especifico de cimentacion realizado por técnico competente, siguiendo las
especificaciones del fabricante del aerogenerador.

La excavacion del pozo de cimentacion se realizara por medios mecanicos, empleando métodos
adecuados para la fragmentacion de la roca, si aparece. La excavacién para la cimentacion de los
aerogeneradores consistird en una base circular de 22m. de diametro. En el pedestal se dispondran
las pletinas de anclaje del fuste del aerogenerador y los tubos de conexion. Serd realizado un
procedimiento para garantizar la nivelacion de la virola en conjunto con la propiedad.

El material para la construccion de la zapata serd de hormigén HM-20 para la capa de nivelacién y
limpieza. El principal de la zapata y pedestal sera de HA-30, armado con acero corrugado AEH-
500N. Una vez terminada la zapata y estd alcanzando la resistencia adecuada se procedera a
enterrarla. Los materiales a emplear en el relleno procederan de las excavaciones y ocasionalmente
de préstamo. El extendido del material se realizara en tongadas de espesor uniforme y sin superar
los 30 cm. Su compactacion se realizara con medios mecéanicos adecuados a las caracteristicas del
terreno y material. Siempre que el terreno lo permita se dispondra de pendiente suficiente que facilite
la salida de aguas. El disefio final de la cimentacion se realizard o bien por el fabricante del
aerogenerador, o0 bien siguiendo las especificaciones de cargas del mismo.
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4. AEROGENERADORES

El Parque Edlico estara constituido por 3 aerogeneradores, de potencia 6.600kW, quedando el buje a
una altura de 115m.

El modelo de aerogenerador seleccionado son los fabricados por la empresa SIEMENS GAMESA,
con un rotor de 170m.

La tension de generacion de este modelo de Aerogenerador es de 690V, elevando esa tension a
30kV mediante un centro de transformacién compuesto por un transformador 30/0,69kV, situado en
la propia nacelle. En la parte baja del aerogenerador se completa el centro de transformacién con las
celdas de proteccion y de linea que conectan el aerogenerador con el resto y el centro de
seccionamiento.

Por ser la altura méaxima del buje de 115m, éste va equipado con un sistema de balizamiento
mediante luces rojas tipo Xenén, situadas en la parte superior del buje del aerogenerador.

4.1. LOCALIZACION DE LOS AEROGENERADORES

Las posiciones de los aerogeneradores, que también se detallan en el apartado de calculos, son:

Coordenadas UTM ETRS89 USO 30, Todos estan dentro de la poligonal.
Coordenadas ETRS89 "Z" Extraidas de Cartografia AEROG.

Alt [2]
ZF. Z P.K. Punta Z Rotor  Pot.
ZTerr. Zap. ArealEje Eje Eje | de Pala | max. (m) (MW)

\V[eXeilN 667.592,0 | 4.514.753,0| 13858 | 1382,1 | 13854 | Eje1 | Fin | 200,00 |1585,8| G170 | 6,6
\V[eXop AN 668.447,0 | 4.514.590,0| 12712 | 1267,5| 12708 | Eje2 | Fin | 200,00 |1471,2| G170 | 6,6
V[eXoel 668.960,0|4.514.567,0| 1264,5 | 1260,8 | 1264,1 | Eje3 | Fin | 200,00 |1464,5| G170 | 66
19,8
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5. SISTEMA ELECTRICO EN EL PARQUE EOLICO.

En este apartado vamos a describir, la instalacion eléctrica del Parque Edlico que se pretende
construir. Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, el parque constara de 3
aerogeneradores de potencia nominal unitaria 6.600kW.

5.1. SISTEMA ELECTRICO EN BAJA TENSION (690 V)

El sistema eléctrico de BT sera suministrado por el fabricante del aerogenerador, a continuacién, se
describen las caracteristicas que debe cumplir.

Los conductores a emplear seran de aislamiento RV 0,6/1 kV, tanto para el nivel de 690V, como para
230 V. Las conexiones entre la turbina y el transformador seran en cobre. Los conectores seran
homologados (plata o bimetalico) en caso de resolver la conexion aluminio-cobre

Los circuitos de alimentacién a receptores contaran con el correspondiente conductor de puesta a
tierra del receptor, de seccion adecuada de acuerdo a la MIE BT 018 y MIE BT 024.

Todos los cables contaran con proteccion mecéanica, ya sea instalados sobre bandeja metélica o
sobre soportes propios de la torre instalados para esta funcién. Asimismo, las derivaciones a
elementos concretos se podran realizar bajo tubo protector IP-7.

Instalacién Principal
El principal equipo existente es la turbina. Es una maquina de paso variable.

Las dimensiones de los conductores a emplear se calcularan de acuerdo a la potencia de los
diversos elementos, siguiendo los criterios establecidos en el R.E.B.T.

Instalaciones Secundarias

Todos los elementos eléctricos de Baja Tensidn que se instalen tras el transformador de servicios
auxiliares contaran con sus correspondientes protecciones magnetotérmicas y diferenciales, de
sensibilidad 300 mA para fuerza y 30 mA para alumbrado.

5.2. SISTEMA ELECTRICO EN MEDIA TENSION (30 KV)

Para unificar en un punto la potencia total instalada en generacion es necesario agrupar los
aerogeneradores en varios circuitos, de modo que consigamos conducir fracciones de la potencia
total hasta un punto determinado, en nuestro caso el centro de seccionamiento, por medio de un
tendido subterrdneo, de acuerdo al criterio de posicionamiento en campo de los mismos. Para ello,
se eleva la tension de los generadores a 30kV, en aras de conseguir las menores pérdidas posibles,
asi como disminuir la cuantia econémica de la inversion de la instalacion eléctrica.
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Los circuitos disefiados para este parque son los siguientes:

e Circuito n°1: Aerogeneradores MO1, MO2 y MO3 (3 Aerogeneradores)

Cada uno de los de estos circuitos parte de un conjunto de celdas de M.T. del centro de
seccionamiento y estaran protegidos por interruptores automaticos de caracteristicas adecuadas a
las condiciones nominales y de cortocircuito.

Se contempla instalar en cada aerogenerador, un centro de seccionamiento compuesto por un
transformador (en la nacelle) y un conjunto de celdas de corte y remonte, de modo que las
intensidades resultantes sean admisibles por conductores y aparamenta adecuada, consiguiendo
reducir las pérdidas lo maximo posible. Segin esto, toda la aparamenta que se instale debera
garantizar el nivel de aislamiento de 36kV, tal como se indica en el ITC-RAT 04.

El conductor a emplear en Media Tension sera de aluminio RHZ1 18/30kV, de secciones 95mm?,
150mm?2 240mmz, 400mm?2 y 500mm?2, de modo que se mantengan los criterios de caidas de tension
y pérdidas de potencia. Ningun circuito contara con una pérdida de potencia superior al 1,6%. Todo
conductor podra soportar la corriente de cortocircuito determinada segun célculos.

Centro de transformacién

En cada aerogenerador dispone de un centro de transformacion para incorporar la energia producida
a la red de Media Tension. Para el sistema de sujecion y anclaje de estos centros de transformacion
se seguirén las instrucciones del fabricante del aerogenerador.

Cada C.T contendra los siguientes equipos:

o Transformador B.T/M.T y situado en la base de la torre.
o Celda de M.T

o Elementos de proteccion y auxiliares

o Material de seguridad.
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Transformador BT/MT

El transformador de BT/MT sera de tipo seco y aislado con materiales autoextinguibles:

ST oYl o T P PP PP PP PP OPPPPP P Interior
Tipo de transformMador .........cooviviiiiiiiie e Trifasico, seco encapsulado
REIACION. ... ettt 30+ 2,5% + 5% / 0,690 kV
1070131 (1o ] o [P UUR P ROUPR PRI Triangulo-estrella
POtENCIA NOMINGAL .....cooiiiiiii e 7.200 kVA (ONAN)
[ (=To1 0= ol - OO TP PP PPPPPPRPPPPPPTIN 50 Hz
110 oJo o [l oTo] g 1=3 d (o] o I PP PP PP PP OTPPPP P Dyn 11

Niveles de aislamiento
FrecuenCia INAUSEIAL ..........oiiie ettt e e e e e e e e e e et e e e eaaans 70 kV
IMPUISO TIPO FAYO ...ttt ettt et e et e e e e e e e ennnas 170 kv

Intensidad de cortocircuito
a) Nominal de corta duracion (1S).......cuueeeiiirieiiiiiiee e 25 kA
b) Nominal de valor de CresSta (1S)......cuuveeiiiiieee ettt 55 kA

Para proteccién contra contactos directos el transformador ira envolvente metalica ventilada. Las
conexiones de MT se haran con bornas enchufables y las de BT mediante tornillos para conectarse a
cables o pletinas.

El transformador se conectara con el cuadro de control a través de cuatro cables tipo 0,6/1 kV de Cu
incluido en el suministro del aerogenerador. El transformador se conectaré con la celda de proteccion
del generador por medio de un cable tipo RHZ1 18/30kV con una seccién de 95 o 150 mm2 de Al,
acordandolo con el suministrador del Aerogenerador.
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Celda de conexion alared de media tensiéon

La celda sera modular y estara equipada para realizar las funciones de proteccién del Transformador
BT/AT y la conexion a los cables de la Red de MT.

La configuracion general de las celdas es:

1P + OL + 1L: formada por una proteccién del transformador, un remonte de linea y un
seccionamiento de linea.

Con el fin de impedir maniobras prohibidas, las celdas dispondran, entre otras medidas de seguridad,
sus correspondientes enclavamientos mecanicos.

Se establecera un circuito de P.A.T. anclado en la estructura de las celdas, conectandose a este los
sistemas de herrajes y las partes moviles por medio de trenzas flexibles de cobre.

Llevaran los mandos agrupados en un mismo compartimiento frontal.

La composicién de los médulos funcionales es la siguiente:

= Mddulo funcién proteccion:

Dispondra de un interruptor-seccionador combinado con cortafusibles de alto poder de ruptura que,
por actuacion de cualquiera de ellos, provoque la apertura del interruptor-seccionador asociado.

El accionamiento serd manual y llevara una bobina de disparo incorporada a 230V, 50 Hz.
Llevara pasatapas enchufables y detectores de tension.

Su funcién seré seccionamiento y proteccion del trafo de M.T.

=  Modulo funcién conexién a cables:

Dispondra de un interruptor-seccionador. El accionamiento sera manual del tipo de tres posiciones.
Este interruptor permite realizar maniobras de conexién - apertura - puesta a tierra de la linea que
une entre si los aerogeneradores, en caso de incidente o de averia. Estas maniobras se realizan de
forma rapida y segura, mediante palanca de accionamiento, sin necesidad de acceder a los
conectores.

=  Modulo funcién remonte:

Su funcién serd la conexién con la turbina anterior del circuito hacia la SET. Esta configuracion de
centro de transformacion, es la mas usual en los aerogeneradores, pudiendo variar si es el propio
fabricante del aerogenerador el que suministra dicho centro o, si por perdidas o secciones de cables
en el interior de la torre, el transformador se sitla en lo alto de la “nacelle” o barquilla del
aerogenerador.
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Caracteristicas generales

Las caracteristicas asignadas a esta Celda modular son las siguientes:

1] o SR Aparamenta Blindada aislada en SF6

Y= Voo PSRRI Continuo
TS r= T F= Lo o o APPSR Interior
N S S, oo 3
NO EMDBDAITAGOS ...ttt ettt e e e e e st e e e e e e s e annbnneeeeeeesaannnes 1
TeNSION NOMINAL ....eiiiieiiiie e e e e e e e s e s e e e e e e s e ennnereeeeas 36kV
TENSION DI SEIVICIO: ...ttt ittt st e s et e e e e s e e e e nnees 30 kV
Frecuencia NOMINAL ........ooii i e e e e e e s s st e e e e e e e s e nnnnes 50 Hz

Intensidad nominal:
Q) FUNCION ProtECCION: ... ...uiiiiiii i e e e e e e e s e et ree s . 400 A

D) FUNCION CONEXION @ FEA: ....iiiiiiiiee ittt e 630 A
Nivel de aislamiento:
FrecuenCia INAUSTIHA .......coeeeeee et e e e e e e e e e e e e eeenans 70 kV

IMPUISOS tIPO FAYO oo 170 kv

Intensidad de cortocircuito:
Nominal corta duracCion (1S) .....ccccuviiiieeeei it e e e e e e s et rre e e e e e 25 kA

Lo a1 TaT= 1 IAVZ= 1o T o1 (=1 = NPT 50 kA

Resistencia arcos internos

B =10 15T (o T o T 36 kV
[[R1 (=] 1] Lo F= T TR 16 kA
(B UT=Tel o] g Io (<] I= oo NN UUUR T 05S

Todos los conectores, seran enchufables acodados y apantallados con envolvente semiconductora
conectada a tierra. A fin de mantener una presion uniforme con el pasatapas de la celda y el
manguito de empalme del conductor, el conector, dispondra de contacto roscado de cobre. Ademas,
la celda esta dotada de indicadores luminosos de presencia de tensién en cada linea y en la
proteccion.

Estas celdas dispondran de enclavamientos eléctricos y mecéanicos que impidan la realizacién de
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maniobras de riesgo, tanto para el aparellaje como para el personal de operacion.

Configuracion de celdas en los distintos aerogeneradores

Celdas Aerogeneradores

(1) Tipo OL + 1P (1 proteccién y 1 remonte) 3

(2) Tipo OL + 1L + 1P (1 proteccion, 1 remonte y 1 linea) ly2

(0) Tipo OL + 2L + 1P (1 proteccién, 1 remonte y 2 linea)

Material de Seguridad

Con el fin de contribuir a la seguridad en las maniobras, a la prevencién y extincién de incendios y a
la informacion sobre posibles riesgos eléctricos derivados de la manipulacién incorrecta de los
aparatos, se instalaran los siguientes equipos:

e Guantes aislantes de 30 kV

Pértiga de salvamento

Banqueta aislante interior 36 kV

Cartel de primeros auxilios y riesgo eléctrico

Extintor contra incendios, clase B29.
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5.2.1. Interconexién de aerogeneradores

La red de Media Tension de cada circuito de Interconexion esta proyectada para recoger la energia
generada por los generadores que lo integran, como puede apreciarse en las Hojas de Planos se
pueden ver los esquemas unifilares de interconexion de generadores para cada uno de los circuitos
existentes.

Morte_1-0 |MO_3 |1636 1| MO 2 |1285 1| MO 1 |6,724 1| SET |

150 Al 240 Al 500 Al

Esquema de conexion del parque edlico “Morteruelo”

En este esquema se muestra el circuito, la longitud de los cables de conexién (km) y su seccion
mmz2, la naturaleza del conductor y el nimero de conductores por fase. La justificacion de la eleccion
de los cables se realiza en el apartado célculos. En el interior de cada aerogenerador, se dejan 20 m
de terna de cable en prevision de futuros empalmes (debidos a averias fundamentalmente).,

o

o)

©

O

g Al Al Al

»  150mm2 240mm2 500mm?2
Morte 1 DE MO 3 AMO 2 1,636 1Al 150 1,636
Morte 1 DEMO 2 AMO 1 1,285 1Al 240 1,285
Morte 1 DEMO 1 A SET 6,724 1(Al 500 6,724
Total 9,645 1,636 1,285 6,724
Total x 3+ 1.02% 29,514 5,006 3,932 20,575

Tabla resumen de los cables utilizados en el PE.
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5.2.2. Red de puesta atierra

El sistema de puesta a tierra sera Unico para la totalidad del Parque Edlico, incluyendo:

Parque intemperie a SET 220 KV.

S.E.T. Colectora interior a 30 KV y Centros de Seccionamiento.
Cable de enlace de tierras o de acompafiamiento.

Puesta a tierra de aerogeneradores a 0,69 y 30 KV.

Comprendera, asimismo, las tierras de proteccion y de servicio; por ser Vd < 1.000 V. (Proyecto SET)

La puesta a tierra, ademas de asegurar el funcionamiento de las protecciones garantiza la limitacion
del riesgo eléctrico en caso de defectos de aislamiento, manteniendo las tensiones de paso y de
contacto por debajo de los valores admisibles; segun la ITC-RAT13. Los valores se mediran para
cada instalacién independiente, y deberan de dar valores admisibles antes de unirse por los cables
de acomparfiamiento.

La puesta a tierra de los aerogeneradores estara formada por un anillo de 5m de diametro de cable
de cobre desnudo de 50mm2 de seccion alrededor de cada aerogenerador por encima de la
cimentacion, unido diametralmente a dos picas de cobre de 2m de longitud y de 2cm de diametro.
Esta sera Unica para todos los elementos del aerogenerador, tanto para las masas metalicas como
para la P.A.T de los neutros del aerogenerador y el transformador.

La P.A.T. se establece con objeto de limitar la tensiéon que, con respecto a tierra, puedan presentar
en un momento dado las masas metdlicas y asegurar la actuacion de las protecciones, de forma que
cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones superiores a las admisibles segun la MIE-RAT 13

Un cable de cobre desnudo de de 50 mm2 de seccién ir4 enterrado acompafiando por las zanjas a
los cables de potencia de la red de Media Tension.

Las uniones entre cables de tierra se realizaran mediante soldadura aluminotérmica de alto punto de
fusion.

Las pantallas de los cables unipolares se conectaran a tierra en ambos extremos. De esta forma, en
el caso de un defecto a masa lejano, se evitara la transmisién de tensiones peligrosas. En los planos
se muestra un esquema de las conexiones de tierra.

5.2.3. Red de Comunicaciones

Se instalard una red de comunicaciones que utilizara como soporte un cable de fibra 6ptica que en
funcidon de las indicaciones del fabricante ird enterrado en las mismas zanjas de M.T, cuyas
caracteristicas seran especificadas por el fabricante de los aerogeneradores y se empleara para la
monitorizacion y control del Parque Edlico y sus instalaciones asociadas.
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6. LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION

La linea subterranea de MT (30kV) consta de 1 terna de cable de aluminio RHZ1 18/30kV, de
seccion, 500mm2. Las caracteristicas de la zanja son las mismas que para las zanjas de
interconexidn entre aerogeneradores y se pueden ver en el plano de secciones tipo. En los
cruzamientos con las carreteras se repondra el firme con una capa asféltica de las mismas
caracteristicas que la carretera a cruzar.

La linea tiene una longitud de 6.656m, que discurre por el término municipal de Pancrudo.
7. PLANOS

Se adjuntan a esta separata los siguientes planos

01 - SITUACION (Plano 1)

02 - EMPLAZAMIENTO 1:25.000

03 — PLANTA GENERAL (Plano S 03 LINEAS, S3- 06-2 LINEAS)
04 - DETALLES Y SECCIONES TIPO DE ZANJAS.(Plano 9)

05 - ESQUEMAS UNIFILARES. (Plano 12)

06 - AEROGENERADOR. (Plano 14)

07 - APOYO LINEA. (Plano S4-APOYO)

8. CONCLUSIONES

Con lo especificado en esta separata, los planos y demas documentos adjuntos, se considera
detallado el objeto del mismo, por lo que se somete a la consideraciéon de los Organismos
competentes para su aprobacion y declaracion de utilidad puablica, si procede.

Zaragoza, Marzo de 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Enrique Queralt Solari

Colegiado n° 6557 C.O.L.T.I.A.R.
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