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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Un aerogenerador es una maquina capaz de transformar la energia cinética del
viento en energia eléctrica, por medio de un generador. Esta energia podra cederse a
la red eléctrica general, previamente transformada a la tension adecuada.

Los edlicos pueden instalarse, bien en la tierra o en el mar. Las instalaciones més
comunes son las que se realizan en tierra, mientras que las segundas se encuentran
en una primera fase de explotacion.

La instalacion de un edlico depende fundamentalmente de la superficie disponible y
de las caracteristicas del viento en el emplazamiento. Antes de montar un
aerogenerador se estudia la fuerza edlica en el emplazamiento elegido durante un
tiempo que suele ser superior a un afio. Para ello se instalan veletas y anemdmetros.
Con los datos recogidos, se traza una rosa de los vientos que indica las direcciones
predominantes del viento y su velocidad.

La energia que produce un edlico estd sujeta a diferentes variables. Desde los
cambios tecnolégicos de los molinos, donde antes las géndolas no cambiaban de
direccién en funcién del viento, hasta la potencia de los mismos aerogeneradores,
donde hoy por hoy ya hay aerogeneradores de hasta 5-6 Mw de potencia hominal. Se
considera un minieélico todos ellos que no superen los 100 kW de potencia nominal.

El proyecto a desarrollar consiste en la en la instalaciéon de un edlico de 80 kW de
potencia nominal: evaluacion del potencial edlico, la eleccion del emplazamiento y
aerogenerador, obra civil, instalacion eléctrica, estudio medioambiental, estudio de
seguridad y estudio econémico.

El presente proyecto se desarrolla con el fin de autoconsumo, la electricidad
generada por el aerogenerador estara destinada a la ferreteria de madera de Hiriberri,
reduciendo de esta manera la factura de electricidad de esta.

Para ello, el aerogenerador debera estar conectado a red para aprovechar de esta
manera la energia producida en el caso de que no exista consumo en la ferreteria.

El aerogenerador instalado sera el WES-80 de segunda mano, con una turbina de
la marca Lagerwey y modelo 18/80, importado de Holanda. Se reacondicionara para
poder alargar su vida Gt a unos 10 afios aproximadamente. El trabajo de
reacondicionamiento, instalacion y el posterior mantenimiento del edlico se realizara
mediante empresas del lugar, generando asi empleo en la zona.

La energia edlica no contamina, es inagotable y frena el agotamiento de
combustibles fésiles contribuyendo a evitar el cambio climatico. Es una tecnologia de
aprovechamiento totalmente madura y puesta a punto.

El generar energia eléctrica sin que exista un proceso de combustion o una etapa
de transformacion térmica supone, desde el punto de vista medioambiental, un
procedimiento muy favorable por ser limpio, exento de problemas de contaminacion,
etc. Se suprimen radicalmente los impactos originados por los combustibles durante su
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extraccion, transformacion, transporte y combustion, lo que beneficia la atmosfera, el
suelo, el agua, la fauna, la vegetacion, etc. Los impactos ambientales de las
renovables son siempre impactos reversibles.

Se calcula que mediante este proyecto se generaran aproximadamente 98.000 kWh
para consumo eléctrico, que a su vez equivaldrian a una emision de 26,56 Tm de CO,.
Es decir, se evitara al afio la emision de gases contaminantes de aproximadamente
9,5 coches con uso cotidiano.
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2. LA MINIEOLICA EN ESPANA Y EN EL. MUNDO

2.1. INFORMACION GENERAL

Histéricamente en Espafia los pequefios aerogeneradores se han venido utilizando
mayoritariamente para el autoconsumo de instalaciones aisladas de la red y
conectadas a baterias (para almacenamiento) como son los sistemas repetidores para
radio, telefonia movil, sistemas de vigilancia de carreteras o contra incendios y para el
suministro de energia en algunas viviendas situadas en lugares remotos alejados de la
red eléctrica.

Aungue el recurso es el mismo que en la gran edlica, las instalaciones mini-edlicas
tienen caracteristicas propias:

+ Generacion de energia préxima a los puntos de consumo, reduciendo las
pérdidas de transporte (generacién distribuida).

+ Versatilidad de aplicaciones y ubicaciones, ligado al autoconsumo.

« Accesibilidad tecnolégica al usuario final, por las relativamente bajas
inversiones requeridas.

% Funcionamiento con vientos moderados.
« Aprovechamiento de pequefios emplazamientos.
% Suministro de electricidad en lugares aislados y alejados de la red eléctrica.

+» Optimizacién del aprovechamiento de las infraestructuras eléctricas de
distribucion existentes, a las que se conecta directamente, sin requerir
infraestructuras eléctricas adicionales.

< Bajo coste de operacion y mantenimiento y elevada fiabilidad.

+ Reducido impacto ambiental.

Asi como la energia edlica de gran potencia ya ha demostrado su viabilidad y
contribuye de manera creciente al sistema eléctrico nacional, el segmento de la
energia edlica de pequefia potencia no se ha desarrollado suficientemente y se esta
desaprovechando la capacidad de aportar energia renovable de forma distribuida,
mediante su integracién en entornos urbanos, semi-urbanos, industriales y agricolas,
especialmente asociada a puntos de consumo de la red de distribucion.

Para permitir el despegue de las aplicaciones asociadas a la Edlica de pequefia
potencia, primeramente se considera necesario diferenciarlas de la generacion masiva
de electricidad, facilitando su tramitaciéon administrativa y su conexién a las redes de
distribucion. Ademas es imprescindible contar con un marco retributivo adecuado, que
reconozca sus caracteristicas diferenciadas en cuanto al estado de la tecnologia,
costes y ventajas especificas.



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

2.2. INDUSTRIA NACIONAL

Existe una decena de fabricantes de aerogeneradores de pequefia potencia, con
una considerable variedad de disefios y productos diferentes de aerogeneradores.

La gran mayoria han venido desarrollando aerogeneradores de eje horizontal en el
rango de hasta 10 KW, pero en los ultimos afios, se estan consolidando fabricantes de
aerogeneradores de mayor rango de potencia (100 kW).

Se estd trabajando en nuevos convertidores electronicos de alta eficiencia,
disefiados especificamente para miniedlica, en los que se aplican avances y mejoras
de cara a una efectiva conexion a la red.

Por otro lado, el sector lleva unos afos trabajando para lograr una regulacion
especifica que incentive el mercado y la definitiva duracién de la tecnologia, al igual
que ha ocurrido con otras tecnologias.

Este proceso de industrializacion permitira la rapida reduccion de costes de
fabricacion y la mejora de rentabilidad de las instalaciones conectadas a la red. De
este modo, los proyectos se rentabilizaran en un tiempo razonable, la industria
respondera positivamente y el mercado espafiol se desarrollara definitivamente y
permitird generar empleo cualificado de manera distribuida.

2.3. OPORTUNIDADES Y PRESPECTIVAS

La miniedlica es una energia renovable con gran potencial y que esta suscitando
gran interés en la sociedad actual. El sector miniedlico estd esperanzado porque
después de varios afios de trabajo, por fin, en la planificacién de esta década, se
contempla por primera vez la energia edlica de pequefa potencia.

Parece que empieza a vislumbrarse un horizonte en el que la energia miniedlica,
con su caracter de energia distribuida, pueda ser una tecnologia renovable mas. Con
las medidas que se plantean en el PER para el despliegue de las instalaciones edlicas
de pequefia potencia, se espera gue la potencia en servicio aumente progresivamente
desde los 5 MW en 2011 hasta unos 50 MW/afio durante 2015 y los siguientes afios
hasta 2020. Ello totalizaria unos 300 MW en el periodo de 2011-2020.

La industria prevé que la ejecucion de estas medidas provocara una reduccion de
costes de la tecnologia, y ésta, junto con el inevitable aumento en el precio de
combustibles fésiles, se traducird en la penetracion de sistemas miniedlicos a nivel
nacional.
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2.4. DIVULGACION DE LA ENERGIA MINIEOLICA

Los principales actores de los sectores de las energias renovables y la instalacion
en Espafia, con el apoyo y la colaboracion de instituciones y organizaciones de la
relevancia del Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE), la
Organizacién de Consumidores y Usuarios (OCU), Greenpeace, WWF, el Ciemat o
Cener, han constituido la plataforma para el Impulso de la Generacion Distribuida y el
Autoconsumo Energético.

Bajo el lema “Consume tu propia energia”, la Plataforma ha nacido con el animo de
aunar voces y esfuerzos para defender una regulacion que contribuya a una mayor
implicacion a favor de la generacion distribuida y el autoconsumo energético con
Balance Neto.

Entre las primeras acciones de la plataforma se encuentra la formacion de un grupo
de trabajo técnico para colaborar con las Administraciones Publicas en el desarrollo
del Real Decreto de Balance Neto, y la realizacion de acciones informativas y de
difusion.

2.5. SITUACION INTERNACIONAL

Tal y como indica el informe recientemente publicado de la Word Wind Energy
Association (WWEA) se aprecia un crecimiento dindmico en el mercado mundial de
aerogeneradores de pequefia potencia habiéndose alcanzado la capacidad total de
440 MW instalados.

De entre todos los paises que estan apostando por la tecnologia miniedlica,
destacan China (con 450.000 unidades y 166 MW) y Estados Unidos (con 144.000
unidades y 179 MW). A cierta distancia, les siguen paises como Reino Unido, Canada,
Alemania, Espafia, Polonia, Jap6n e ltalia, considerados como mercados de tamafio
medio con potencia entre 5y 50 MW y entre 2.000 y 22.000 unidades instaladas.

En cuanto a la estimacion para 2020, la WWEA prevé que el total de la capacidad
ellica instalada alcanzara los 3.800 MW (que representa un aumento de casi diez
veces respecto a 2010). Y ademas, el mercado de nuevas turbinas edlicas pequefas
tendra un volumen de alrededor de 750 MW en el afio 2020.

En cuanto a fabricantes de aerogeneradores de pequefia potencia, existen mas de
330 distribuidos en 40 paises de todo el mundo. Y otras 300 empresas estan
fabricando equipos para la industria edlica de pequefia potencia.

Cabe destacar que la mayoria de fabricantes son a dia de hoy pequefias y
medianas empresas y que el potencial de crecimiento del sector y de crear empleo
distribuido y de alta calidad es enorme.
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Distribucion mundial de fabricantes de mini eélica, a finales de 2011.
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Fuente: World Wind Energy Association, 2013.

A pesar de este importante desarrollo del sector en muchos paises, tan sélo unos
pocos gobiernos estan ofreciendo politicas especificas de apoyo a la tecnologia
miniedlica. Son menos de diez paises los que ofrecen “Feed in tariffs” suficientemente
atractivas para la energia miniedlica.

Aunque a dia de hoy los aerogeneradores de pequefia potencia representan una
pequefia parte del mercado edlico mundial, el mercado potencial es enorme y estas
pequefias turbinas podran proporcionar electricidad a los ciudadanos autéctonos a
precios asequibles, ya sea para la electrificacién rural o para conectarlas a la red en
los paises industrializados.

Teniendo en cuenta esto y la importante tasa de crecimiento, el sector minieélico
dispone la oportunidad de aumentar sustancialmente sus cuotas de mercado en un
futuro inmediato y de convertirse en una industria madura que contribuya a la riqueza
humana, la seguridad energética y un medio ambiente saludable.

Los gobiernos deberian reconocer el enorme potencial de la tecnologia miniedlica y
considerar sus grandes beneficios econémicos, sociales y ambientales. Para ello
deberan establecer condiciones favorables en cuanto a procedimientos legales
(simplificaciéon de tramites y de tiempos) y deberan implementar, en un futuro préximo,
sistemas de primas o similares, sistemas de certificacion exhaustivos.


http://www.otromundoesposible.net/wp-content/uploads/2013/05/fabricantes-minieolica.jpg
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2.6. PERSPECTIVAS DE MERCADO

Con las apropiadas politicas de apoyo, se espera que aumente la capacidad
instalada de la energia miniedlica en los préximos afos. A largo plazo, la industria
debera evolucionar hacia un modelo productivo y rentable por si mismo.

El aumento de los precios de los combustibles fésiles, el calentamiento global y la
demanda de electricidad en constante crecimiento seran impulsores a largo plazo de la
industria miniedlica.

Para que la tecnologia pueda madurar, sin embargo, la industria debe crear sus
propios estandares. No obstante, la transicion tomara tiempo y determinacion de los
consumidores.

SWT Installed Capacity World Market Forecast 2020
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Figura 1.5. Estimaciones de capacidad instalada en 2020.
Fuente: Small Wind Report 2012 (WWEA).

La reciente evolucion de la industria miniedlica ha demostrado un importante
incremento anual del 35% en la capacidad instalada en los Ultimos afios. La tasa de
crecimiento se prevé que continle hasta el 2015, alcanzando una instalacion anual de
288 MW.

Sobre la base de una hipotesis conservadora, el mercado podria ver posteriormente
una tasa de crecimiento constante del 20% desde 2015 hasta 2020. La industria prevé
alcanzar aproximadamente 750 MW de capacidad instalada anualmente hasta
alcanzar los 3.800 MW para el afio 2020.



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

3. EVALUACION DEL POTENCIAL ELECTRICO

3.1. RECURSO EOLICO

A la hora de instalar un aerogenerador eodlico, es muy importante hacer una
estimaciéon del potencial energético del emplazamiento con el objeto de calcular la
posible produccion prevista a largo plazo.

En estos estudios, se incluyen todos los aspectos necesarios para caracterizar y
aprovechar al maximo el potencial edlico en una zona. Las etapas necesarias para la
adecuada caracterizacion del viento son:

+ ldentificacion y busqueda de emplazamientos.

% Planificacion y realizacién de campafias de medida.
% Andlisis y tratamiento de datos.

+«» Optimizacion y calculos energéticos.

+» Verificacion de la adecuacién del aerogenerador a las condiciones del
emplazamiento.

K/
0’0

Andlisis de incertidumbres.

Los factores mas relevantes a la hora de hacer un estudio de emplazamiento son:

» RUGOSIDAD DEL TERRENO: El terreno provoca una fuerza de rozamiento
gue frena el viento en la superficie. Esta fuerza depende del tipo de terreno.

> ESTABILIDAD ATMOSFERICA: Dependiendo del gradiente de temperaturas y
presiones que se den en el emplazamiento podemos tener atmésferas
estables, inestables o neutras.

> VARIACION VERTICAL CON LA VELOCIDAD DEL VIENTO: La velocidad del
viento aumenta con la altura hasta el viento geostrépico.

pe———— & ——

Variacion vertical con la velocidad y efecto de la rugosidad

10
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Ademéas de esos factores, existen otros factores locales que determinan la
seleccidn final del emplazamiento, estos factores pueden ser de origen térmico: brisas,
vientos de valle y de ladera; también existen factores orograficos: obstaculos
orograficos, que pueden producir aceleraciones-desaceleraciones, valles,
canalizaciones de viento, efectos barrera o esquina, etc.

Una vez que se tiene un terreno seleccionado potencialmente adecuado, es
necesario la realizaciéon de una visita técnica al emplazamiento, la verificacion técnica
de que las caracteristicas son las mismas que las consideradas en la seleccion
tedrica, la comprobacién “in situ” de rasgos que demuestren la existencia o no de
viento en dicho emplazamiento, la delimitacion de emplazamientos potenciales y la
definicion de las campanas de medida.

Las campafias de medida, son necesarias para caracterizar la variabilidad del
viento, tanto espacial como temporal. Para que una campafia de medida sea
adecuada, es necesario que se tenga un gran numero de medidas y que éstas hayan
sido tomadas a diferentes alturas.

Como es légico, para la toma de estas medidas es necesaria una instrumentacion
adecuada. Es imprescindible tener un mastil de medida, en el que se tenga instalado
los siguientes instrumentos de medida:

< Anemodmetros, para medir la velocidad del viento incidente.

R/

+ Veleta, para definir la direccién del viento.

R/

+ Sistema de adquisicion de datos, que permita almacenar los datos
extraidos.

< BarGmetro.
% Sensores de humedad y de lluvia.

< Anemoémetros de velocidad vertical.

Una vez se tienen las medidas tomadas, es necesario hacer un analisis adecuado
mediante series temporales.

La velocidad del viento se caracteriza habitualmente mediante la distribucion
estadistica de Weibull, que es la distribucion matematica que mejor se adapta a la
distribucién de velocidades del viento real. Esta distribucion tiene dos parametros
caracteristicos:

e A (m/s): Factor de Escala

e K: Factor de Forma

Finalmente, lo que se obtiene tras el analisis de las series temporales, es, una
distribucion de frecuencias de velocidad de viento y una distribucion de direccionalidad
de velocidades, también conocida como Rosa de los Vientos.
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Por supuesto, al ser todos estos datos obtenidos a partir de una muestra sobre un
periodo determinado de tiempo, los resultados obtenidos son estimaciones y como
tales tienen asociada una serie de incertidumbres; estas incertidumbres son debidas a
imprecisiones en los instrumentos de medida, representatividad del emplazamiento de
la medida, perfil vertical de velocidades, periodo/disponibilidad de medidas, etc.

Una vez se tiene perfectamente caracterizado el emplazamiento y las condiciones
de viento de este, es necesario estudiar si el aerogenerador a instalar es adecuado
para dicho emplazamiento. Hay que asegurar la integridad estructural del
aerogenerador durante toda la vida util prevista, y comprobar que las condiciones de
viento son adecuadas al disefio del aerogenerador.
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3.2. ESTACIONES METEOROLOGICAS

Para la obtencién de datos de vientos de la zona se ha recurrido a los datos
proporcionados por las estaciones del Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER).

El Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) ha elaborado el atlas de
vientos de la Peninsula y Baleares con metodologia propia y tecnologia de la empresa
de sistemas de informacién geografica ESRI. La herramienta de uso gratuito en
Internet (Mapa de los vientos) se ha desarrollado para ayudar a los promotores de
parques eolicos en la planificacién de sus futuros proyectos. La web proporciona, en el
punto exacto de la zona simulada, el detalle de los recursos edlicos a diez metros de
altura. En concreto, velocidad de viento media, rosas de viento, distribuciones de
probabilidad e incluso series temporales generadas por el modelo meteoroldgico.
Ademads, incluye informacién atil a la hora de promover pargues, como las zonas
ambientalmente protegidas o las carreteras.

El proyecto se ha realizado, a lo largo de cinco afios, con la utilizacion de un
‘cluster' de ordenadores para simular las condiciones del viento y la instalacion de
torres meteoroldgicas con sensores de viento, temperatura y presion, que han estado
tomando datos en lugares representativos de las condiciones edlicas del pais.

Las coordenadas geograficas de ubicacion de las torres meteorologicas para la
obtencion de datos proporcionados por CENER son:

7

» BAKAIKU

e Latitud: 42° 54’ 00.0” N
e Longitud: 02° 05’ 60.0” O

% HIRIBERRI

e Latitud: 42° 54’ 00.0” N

e Longitud: 01° 53 60.0” O
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3.3. MEDIDA Y TRATAMIENTO DE DATOS

Para la medida de los datos, como hemos mencionado anteriormente los datos se
obtendrdn de las estaciones meteoroldgicas del Centro Nacional de Energias
Renovables (CENER).

Con los datos, se procedera a obtener medias de viento, mensuales, anuales y de
periodo.

Por otro lado se representara mediante un histograma la frecuencia del viento en %
frente a las velocidades de viento en m/s. El histograma nos mostrara la frecuencia de
las velocidades de los vientos, pudiendo evaluar de esta forma el potencial edlico de la
zona. También nos proporciona datos como rachas maximas y porcentaje en el que el
aerogenerador estara totalmente parado.

Se procedera también a analizar la rosa de los vientos de la zona. Cada uno de los
datos de viento obtenidos por las estaciones meteoroldgicas, recoge tanto la velocidad
del viento en ese instante como la direccion del viento. Esta informacion de direccion
del viento es continua de 0 a 360°, por tanto esto se divide en 16 sectores de direccion
del viento de 22,5° cada uno y si se pondera anualmente nos daréa la velocidad media
del viento en dicha direccién. De este modo se muestran los valores de velocidad
sobre una rosa de los vientos.

3.3.1. Estacion meteorolégica de Bakaiku

> Velocidades medias mensuales:

ENE. | FEB. | MAR. |[ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGO. | SEP. | OCT. |NOV. | DIC.

2006|5,77|4,29| 5,48|4,75| 4,60/4,76|3,89| 4,61(4,22| 6,30| 6,39 4,48

2007 |3,63|4,53| 5,68|3,30| 4,713,734,56| 5,29(4,53| 4,74| 5,09 4,76

2008 |4,19|6,52| 6,08|4,40| 4,21|4,50/4,24| 3,804,26| 4,82| 5,62 5,59

> Velocidades medias anuales:

e 2006: 4,96 m/s
e 2007: 4,55m/s
e 2008: 4,85 m/s

» Velocidades medias periodo 2006, 2007 y 2008: 4,79 m/s
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» Histograma de velocidades de viento:
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Analizando el histograma obtenido mediante los datos de la estacion meteorologica
de Bakaiku, podemos observar que los picos mas altos de frecuencia se sitian para la
velocidades de viento comprendidas entre 2,5-3,5 m/s y 3,5-4,5 m/s siendo estos de
16% y 15%.

Teniendo en cuenta que los aerogeneradores para vientos bajos generan energia a
partir de los 3 m/s, se puede decir que en un 31 % de las ocasiones el aerogenerador
estara generando energia en cantidades pequefas.

En un 22% de las ocasiones el viento sopla con una velocidad inferior a los 2,5 m/s.
Esto quiere decir que en ese 22 % de las ocasiones el aerogenerador no nos generara
energia eléctrica.

En un 47 % de las ocasiones la velocidad de viento sera superior a los 4,5 m/s,
siendo velocidades considerables para la generacién de energia eléctrica.

Estos datos nos confirman la media de velocidades de todo el periodo (4,79 m/s)
obtenida mediante los célculos de los datos.

Mediante el histograma también podemos observar que las rachas maximas de
viento son cercanas a los 14,5 m/s siendo estas muy poco frecuentes.
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» Rosade velocidades y de frecuencias:

Segun se ve en la siguiente figura, en la rosa de los vientos se puede apreciar que
los vientos mas fuertes son el la direccién sureste (SE) donde los vientos llegan a
alcanzar velocidades medias de 7 m/s, aunque como se verA mas adelante, la
frecuencia de esta velocidad no es muy elevada.

También se puede observa que tiene otra direccion de rachas con velocidades
elevadas y es de componente noroeste concretamente en la direccion NNW. El resto
de direcciones tiene unas velocidades medias anuales de 4 m/s para componente SW
y las velocidades mas bajas son de componente noreste (NE) y este (E).

En segundo lugar hay que estudiar las frecuencias anuales de esas velocidades,
eso se ve en el siguiente grafico sectorial (Rosa de direcciones medias anuales del
viento), en este caso se puede comprobar que las direcciones donde mayor frecuencia
de viento hay coincide con las direcciones donde mayor velocidad de viento hay.

Rosa de velocidades (m/s)

T
Rosa de frecuencias (%)

» Otros datos (Presién y temperatura)

e Presion atmosférica media anual (Pa):

- 2006: 101732 Pa
- 2007: 101885 Pa
- 2008: 101740 Pa

e Temperatura media anual (K):

- 2006: 285,6 K
- 2007:282,3K
- 2008: 284,7 K
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3.3.2. Estacion meteoroldgica de Hiriberri

> Velocidades medias mensuales:

ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SEP. | OCT. | NOV. | DIC.
2006 | 5,53| 5,15| 5,75| 561| 5,38| 555| 4,82| 540| 449| 6,09| 5,89| 4,56
2007 | 4,00| 457| 6,16| 3,81| 5,28| 4,64| 550| 558| 551| 515| 6,28| 4,88
2008 | 4,38| 560| 6,22 483| 4,65| 550| 538| 4,85| 487| 507| 5,74| 514

> Velocidades medias anuales:

e 2006: 5,35 m/s
e 2007: 5,11m/s
e 2008: 5,19 m/s

» Velocidades medias periodo 2006, 2007 y 2008: 5,22 m/s

» Histograma de velocidades de viento:
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Para el caso de Hiriberri, podemos observar que los picos méas altos de frecuencia
se sitlan para la velocidades de viento comprendidas entre 2,5-3,5 m/s y 3,5-4,5 m/s
siendo estos de 15% y 18%.

En un 33 % de las ocasiones el aerogenerador estara generando energia en
cantidades pequenas.

En un 14% de las ocasiones el viento sopla con una velocidad inferior a los 2,5 m/s.
Por tanto, se puede decir que en un 14 % de las ocasiones el aerogenerador no estara
generando energia eléctrica.

En un 54 % de las ocasiones la velocidad de viento sera superior a los 4,5 m/s,
siendo velocidades considerables para la generacion de energia eléctrica.

Estos datos nos confirman la media de velocidades de todo el periodo (5,22 m/s)
obtenida mediante los célculos de los datos.

Mediante el histograma también podemos observar que las rachas maximas de
viento son cercanas a los 13,5 m/s siendo estas muy poco frecuentes.

» Rosade velocidades y de frecuencias:

En cuanto a las rosas de velocidades y frecuencias, se puede apreciar que los
vientos mas fuertes son el la direccion SSE y N donde los vientos llegan a alcanzar
velocidades medias de 6-7 m/s.

En direcciones con componente oeste (W) se mantiene una velocidad de 3-4 m/s,
mientras que para los vientos con componente este (E) vuelven a ser los de menor
velocidad.

Para la rosa de frecuencias también se puede comprobar que las direcciones donde
mayor frecuencia de viento hay coincide con las direcciones donde mayor velocidad de
viento hay. Siendo la direccién de mayor frecuencia la NNW.

Rosa de velocidades (m/s)
: [0/
Rosa de frecuencias (%)
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» Otros datos (Presion y temperatura)

e Presion atmosférica media anual (Pa):

- 2006: 101731 Pa
- 2007:101874 Pa
- 2008: 101735 Pa

e Temperatura media anual (K):

- 2006: 284,7 K
- 2007:284,0K
- 2008: 283,7 K

3.3.3. Comparacion entre las dos zonas de medicion

Teniendo en cuenta principalmente; velocidad media, histograma y la rosa de
velocidades y frecuencias, es evidente que la zona de la localidad de Hiriberri tiene un
mejor potencial edlico que la zona de Bakaiku.

Con una velocidad media de 5,22 m/s, la zona de Hiriberri se puede decir que es
una zona de potencial e6lico medio. No es una zona adecuada para montar un parque
edlico puesto que no tiene una media anual del 6-7 m/s, pero nos puede servir para el
objetivo de generar parte de la energia de dicha localidad.

En el caso de Bakaiku, la velocidad media es de 4,79 m/s. Con esta velocidad el
potencial edlico seria medio-bajo. Los kW generados a lo largo del afio serian de una
cuantia bastante menor que en Hiriberri.

Para Hiriberri, el porcentaje de frecuencia del 14 % para el caso de velocidades
inferiores a 2,5 m/s, es un dato positivo. Nos indica que mas o menos en un 86 % de
las ocasiones nos estara generando energia, en mayor o menor medida. Mientras que
en Bakaiku el aerogenerador generaria energia en un 78% de las ocasiones.

Para las rosas de viento y de frecuencia, en ambos casos se cumple que en las
direcciones donde mayor frecuencia de viento hay coincide con las direcciones donde
mayor velocidad de viento.
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4. UBICACION DEL AEROGENERADOR

4.1. CRITERIOS ELECCION EMPLAZAMIENTO

En la etapa de seleccion del emplazamiento debe atenerse de forma general a los
siguientes criterios:

» Caracteristicas edlicas del emplazamiento:

¢ Velocidad media del viento lo mas elevada posible.
e Ausencia de rachas fuertes y frecuentes.

¢ Viento laminado con la minima turbulencia posible.
¢ Viento con direccién predominante.

e Ausencia de calmas duraderas.
» Condiciones de terreno:

e Presentar la menor rugosidad posible.

e Presentar un nivel de complejidad lo menor posible. Colinas suaves y de
baja rugosidad.

e Conviene, que el lugar no esté préximo a nucleos habitados para evitar el
impacto paisajistico y sonoro que pudiesen producir los aerogeneradores.

¢ Ademas es importante que el lugar presente una accesibilidad adecuada.
» Proximidad a las redes eléctricas de interconexion:

e Conviene que el edlico se sitle cerca de la red de tensién a fin de disminuir
los costes de inversion en el sistema de interconexion y minimizar las
pérdidas por transporte.

» Impacto medioambiental:

e Se debe contemplar el impacto sonoro que puede ocasionar sobre
poblaciones cercanas, el impacto paisajistico, efectos sobre la flora y fauna
y las posibles interferencias sobre ondas de radio, television o telefonia.

e Configuraciones geométricas simples que no llamen la atencién y se ajusten
a la forma del terreno.

e Pinturas suaves.

e Los generadores tienden a ser bien vistos por la sociedad en general y si se
colocan en los sitios adecuados no afectan demasiado a la vida animal.
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4.2. ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

Para el caso particular de este proyecto, las cosas son un poco diferentes, al no
tratarse de un parque eodlico de grandes dimensiones. La produccion esperada del
aerogenerador no va a ser muy elevada, por lo que no tiene sentido hacer una gran
inversién econdmica en el andlisis del emplazamiento. Por otro lado, se utilizara para
abastecer parte de la energia consumida en una ferreteria de la localidad de Hiriberri,
por lo gue en esas condiciones se tendra que instalar dentro del terreno de la localidad
Yy que tenga un buen acceso para evitar gastos en acondicionamiento del terreno.

La instalacién del aerogenerador esta previsto que se realice en la localidad de
Hiriberri el término municipal de Arakil, situado en la provincia de Navarra, merindad
de Pamplona y comarca de la Barranca. Su poblacion en 2007 fue de 118 habitantes.

El aerogenerador se instalard en un solar de la ferreteria. La ubicacion elegida
tiene acceso por la parte trasera de la fabrica con acceso desde la NA-2410.

«» Coordenadas: 42° 54’ 56.8” N, 01°54’ 09.3” O
< Altura: 450 m
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La eleccién del emplazamiento para la instalacion del generador edlico se ha
basado en los siguientes criterios:

> Viabilidad Técnica:

El estudio del potencial eélico del emplazamiento y las estimaciones de produccion
demuestran que la viabilidad técnica es una de las zonas con mayor potencial edlico
del lugar.

La localidad de Hiriberri esta situada en la boca del valle de la Sakana lo que hace
gue sufra los fendmenos de viento de valle y de montafa.

Los rayos solares inciden desigualmente en las laderas de las montafias y en los
valles; asimismo, varian su angulo de incidencia a lo largo del dia segun la trayectoria
del sol. Esto genera un flujo de aire condicionado por los centros de alta y baja presion
producidos por las diferencias térmicas diarias que se desarrollan entre el valle y las
montafias.

2) Dia b} Noche

Flujo de retorno

-
~-Bilsas catabiticas
-~ tdesedndiondo
la ladera)

Brisas anabdticas
({remontando
la lacera)

Viento
de montafia

En la noche se produce el enfriamiento rapido de las laderas respecto del valle y los
vientos cambian.

Adicionalmente hay que valorar la poca complejidad del terreno donde se instalara
el aerogenerador, que hace que la ejecucion de la obra necesaria para la construccion
sea mucho mas sencilla. Es evidente que cuanto mayor es la sencillez de ejecucion de
una obra menor es el impacto que esta provoca, dado que los movimientos de tierra,
necesarios para la ejecucién de las instalaciones, son pequefios y el tiempo de
ejecucion de obra se reduce respecto a instalaciones similares disminuyendo por lo
tanto los impactos de caracter temporal producidos durante la obra (emisiones
acusticas, emision de polvo, transito de maquinaria etc.)
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» Acuerdos con propietarios:

El aerogenerador se encuentra dentro de una Unica finca. La Empresa inversora
tendra un acuerdo firmado con el Ayuntamiento para el desarrollo del proyecto. Este
hecho se traduce en una facilidad y rapidez de tramitacién, dado que se hace
innecesario recurrir a procedimientos de expropiacion. Por tanto el proyecto se podria
ejecutar de forma inmediata, una vez se hayan obtenido las autorizaciones
pertinentes.

» Afecciones medioambientales del aerogenerador:

Los mayores impactos que puede producir un generador edlico son debidos al
impacto sonoro, paisajistico, flora y fauna y posibles interferencias sobre ondas de
radio, television o telefonia.

Con respecto al impacto sonoro, las causas principales de la generacién de ruido
son dos; el viento que incide en las palas y los mecanismos internos de la géndola. El
ruido generado depende de dos factores fundamentales, la intensidad del viento y la
distancia al aerogenerador. Dado que el aerogenerador esta situado cerca de una
zona de trabajo donde el nivel de ruido supera o iguala el del aerogenerador, esté no
nos causara ningun inconveniente. Por otro lado, el nicleo urbano esta situado a mas
de 400 m lo cual el ruido sera insignificante para la poblacion.

El impacto paisajistico y el impacto sobre la flora y la fauna es minimo. En la zona
del emplazamiento hay poca vegetacion y no afecta a especies protegidas.

No existen construcciones, edificaciones o elementos de interés histérico-cultural
que puedan ser afectados por los elementos de este Proyecto.

Para minimizar los efectos negativos de las lineas eléctricas, se enterrara la linea
interior del generador.

» Impacto social:

La instalacion del parque edlico tiene repercusiones socioeconémicas positivas por
la creacion de puestos de trabajos directos e indirectos. De este modo, la mayor parte
posible de trabajos de montaje, instalacion y mantenimiento se realizaran mediante
contratos y acuerdos con empresas locales.

Por otra parte, no debe olvidarse el beneficio sobre el conjunto de la sociedad que
suponen los sistemas de generacion eléctrica basados en energias renovables.
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5. AEROGENERADOR

5.1. INTRODUCCION

Un aerogenerador es una maquina capaz de transformar la energia cinética del
viento en energia eléctrica, por medio de un generador. Esta energia podra cederse a
la red eléctrica general, previamente transformada a la tensién adecuada.

El proyecto consta de un aerogenerador de 80 kW de potencia unitaria,
concretamente el aerogenerador WES 80 de con una altura de torre de 31 m. A pesar
de todo, para la eleccién de este aerogenerador, se ha realizado un estudio econémico
de otros aerogeneradores y en funcién de costes, fiabilidad y energia producida se ha
decidido un aerogenerador u otro.

A grandes rasgos se puede hacer una clasificacion de los aerogeneradores segun
tres clases en funcién de las velocidades medias del viento que sean capaces de
aprovechar. En la zona de estudio, el potencial eélico no es elevado sino que es una
zona de potencial medio-bajo. El aerogenerador que se ha decidido instalar finalmente
es el WES 80, capaz de aprovechar las velocidades bajas del viento. Su velocidad de
arranque es inferior a otros modelos (3 m/s). Los criterios para seleccionar dicho
modelo de aerogenerador se muestran en adelante.

5.2. ELECCION DEL AEROGENERADOR

Para la seleccion del aerogenerador, debemos de hacer un pequefio estudio
econdmico de cada aerogenerador para asegurarnos que elegimos el adecuado.

En primer lugar hay que fijarse en la curva de potencia del mismo y ponderarlo con
las velocidades anuales. En el estudio de viento, hay que ir introduciendo las curvas
de potencia de todos los aerogeneradores a comparar e ir viendo la produccion
energética que tendrian. A la hora del célculo de la produccion energética tenemos
gue tener en cuenta las pérdidas por transporte 3%, pérdidas por mantenimiento 3% y
las pérdidas por indisponibilidad de maquinas y subestacion (averias) 6%.

Energia gpa, = Energia rpogpica x 0,97 x 0,97 x 0,94

Una vez estimemos la energia que puede producir nuestro aerogenerador,
podremos calcular los beneficios brutos segun la tarifa de contratacion actual.

Esto hay que hacerlo teniendo en cuenta el coste de cada uno de los
aerogeneradores, costes de mantenimiento, intereses de préstamos, etc. Por tanto el
aerogenerador que mejor valores del estudio obtenga es el que se deberia poner.

25



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

En la evaluacion de un proyecto empresarial hay muchas otras cosas que evaluar,
como el tiempo que tardas en recuperar la inversion, compromiso con el cliente,
garantias de los suministradores, etc.

Actualmente se tiende a colocar aerogeneradores mas grandes para la produccién
ellica ya que hay un mayor aprovechamiento del terreno para producir mas
electricidad, es decir, mas energia producida en menos espacio.

También hay que tener en cuenta el estudio de impacto ambiental, segun la
legislacion vigente en la zona.

Para poder elegir el correcto aerogenerador, se compararan aerogeneradores de
distintas marcas y de distintas potencias nominales:

ENDURANCE WIND POWER E-3120 (50 Kw)

Caracteristicas:

e Potencia nominal: 50 kW

e Vel. puesta en marcha: 3,5 m/s

e Vel. limite para generacion: 25 m/s

e Vel. supervivencia: 52 m/s

e Altura: 30,5-42,7m

e  Produccion anual (5,22 m/s): 126.912 kWh
e  Precio (instalado): 375.000 — 400.000 €

e Vida util: min 20 afios

LAGERWEY 18/80 (80 Kw)

Caracteristicas:

e Potencia nominal: 80 kW

e Vel. puesta en marcha: 3,0 m/s

e Vel. limite para generacion: 25 m/s

e Vel. supervivencia: 60 m/s

e Altura: 18-39m

e  Produccion anual (5,22 m/s): 113.760 kWh
e Precio (instalado): 95.000 — 115.000 €

e Vida util: 10-12 afios (22 mano)
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P21-100 WIND TURBINE (100 Kw)

Caracteristicas:

e Potencia nominal: 100 kW

e Vel. puesta en marcha: 3,0 m/s

e Vel. limite para generacion: 25 m/s

e Vel. supervivencia: 59,0 m/s

e Altura:36 m

e  Produccién anual (5,22 m/s): 185.900 kWh
e Precio (instalado): 500.000 €

e Vida util: 20 afios

» Sicomparamos los aerogeneradores segun el coste del kW:

E-3120 (Nuevo) 50000 400.000 8,00
LAGERWEY 18/80 (22 mano) 80000 115.000 1,44
P21-100 (Nuevo) 100000 500.000 5,00

» Comparando el precio de kW generado a lo largo de su vida util:

E-3120 2538240 (20 afios) | 400.000 0,15759
LAGERWEY 18/80 1365120 (12 afios) | 115.000 0,08424
P21-100 3718000 (20 afios) | 500.000 0,13448

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el aerogenerador mas rentable segun este
primer estudio es el LAGERWEY 18/80. Los datos de generacion se han obtenido de
en las tablas de generacion anual en funcién de velocidad media de viento que nos
proporciona cada uno de los fabricantes.

Como podemos observar, la instalacion de un aerogenerador nuevo no seria
rentable en dicha localidad. El precio de los nuevos aerogeneradores es muy elevado,
con los datos de velocidad media de la zona analizada el precio del kWh se dispara.
Teniendo en cuenta que existen pérdidas por mantenimiento, perdidas por transporte y
pérdidas por averias e indisponibilidades, los datos de generacion calculados
anteriormente disminuyen considerablemente y el precio del kWh generado aumenta.
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Por tanto la solucion seria instalar un aerogenerador de segunda mano restaurado.
Existen plataformas de venta de aerogeneradores de segunda mano, que restaurados
su vida util seria de unos 12 afios aproximadamente con un correcto mantenimiento.
Por razones econdmicas, generacibn de energia y potencia nominal del
aerogenerador, el aerogenerador seleccionado es el WES-80.

5.2.1. WES-80

Turbine Power Curve
Windspeed Power

(m/s) (kW) Turbine Power Curve
0 0.0
1 0.0 90
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DATOS GENERACION ELELCTRICA

e Produccion tedrica: 106669 kW/afo
e Producciéon Real: 94343 kW/afno
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5.3. DESCRIPCION TECNICA DEL AEROGENERADOR WES-80

El WES-80 est4 compuesto por el rotor, en el cual se
convierte la energia cinética del viento en momento de
giro, en energia en forma mecénica. El generador
eléctrico, acoplado mecéanicamente al rotor convierte la
energia mecanica en energia eléctrica normalmente de
frecuencia y tensién variable y el sistema de orientacion
hace que el aerogenerador se sitle en la posicion
idonea para la generacién de energia eléctrica en
funcion del viento. Todos estos componentes, por
razones evidentes, tienen que estar a una distancia del
suelo mediante una torre. También consta de un
sistema de acondicionamiento de potencia, para el
caso de conexion a red el regulador se sustituye por un
convertidor CC/CA. Por Ultimo, tiene un sistema de
proteccibn contra sobrevelocidad en caso de
velocidades de viento extremas.

5.3.1. Rotor

El rotor del aerogenerador WES-80 esta equipado por dos palas y se caracteriza
por un sistema de enganche Unico y un ajuste del angulo de la pala pasivo. Este
sistema permite que las palas giren independientemente.

La presion del viento empuja las palas en la direccién del eje principal. Debido a las
bisagras en el cubo del rotor, la posicion real de las palas estarad ligeramente
atrasada, es decir, giraran hacia el interior del aerogenerador.

Por otro lado, la rotaciéon del rotor hace que se ejerzan fuerzas centrifugas sobre las
palas, obligando a estas a adoptar una posicibn mas perpendicular con el eje
principal.

Teniendo en cuenta estas dos fuerzas, la del viento y la centrifuga, las palas se
situaran en funcion de la velocidad del viento en la posiciéon idonea para la generacion
de energia eléctrica. De esta manera se reducen fuerzas y flexiones sobre el eje del
rotor y el eje principal.

El angulo de la pala es un aspecto importante en la eficiencia del rotor y por tanto
para la potencia generada. Es importante que ambas palas mantengan el mismo
angulo, esto se logra mediante un mecanismo de sincronizacion situado en el cubo
del rotor.

Un aumento de la velocidad del viento hace que se aumente la presion ejercida
sobre las palas y por tanto el angulo de estas, reduciendo el area proyectada. Por
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esta razon tiene incorporado un muelle, permitiendo asi posicionarse con el mejor
angulo hasta velocidades de 13 m/s.

La salida de la potencia nominal de la turbina esta limitada a 80 kW por medio de
un sistema electronico de potencia. Las velocidades superiores a 13 m/s hacen que
se incremente la velocidad del rotor ya que el generador no absorbe la energia
adicional producida por el rotor. Es en esta situacibn cuando actia el muelle
anteriormente mencionado. La elevada velocidad del viento hace que se ejerza una
mayor presion sobre las palas, accionando el muelle y permitiendo un mayor angulo
para las palas. De esta forma se reduce la eficiencia de las palas y por tanto la
velocidad del rotor. Este procedimiento constituye al primer sistema de seguridad de
la turbina WES-80.

5.3.2. Palas —P

Las palas estdn hechas de fibra de carbono reforzadas
con epoxy. Gracias a este material las palas son ligeras,
fuertes y flexibles.

Tienen una longitud de 7,8 m y estan disefiadas para el
mejor aprovechamiento del viento. Estan testadas con
cargas dinamicas y estéticas.

En el interior de las palas se sitia un alambre de cobre de compensacion para
protegerlas de rayos y relampagos.

5.3.3. Buje

El buje es la parte del rotor donde se insertan las palas. Esta conectado al eje
principal, al eje de baja velocidad del multiplicador.

En el buje se sitla el sistema de sincronizacién y las bisagras de las palas.

5.3.4. Multiplicador

El  multiplicador es el elemento del
aerogenerador que se encarga de incrementar la
velocidad del rotor. Se obtiene en dos etapas la
proporcion 1:20 entre la velocidad del rotor y el eje
de salida procedente del multiplicador. Por tanto,
el eje de alta velocidad, procedente del
multiplicador y en consecuencia el del generador,
tendrd un rango de trabajo aproximadamente de
entre 1200 y 2400 r.p.m.
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Consiste en una caja de cambios repleta de engranajes situados especificamente
para obtener un mayor régimen de vueltas en el eje de salida. Unos cojinetes radiales
permiten la incorporacion directa del eje del rotor a la multiplicadora. Ademas esta
equipada con un freno que no permite girar al rotor en sentido contrario.

5.3.5. Freno de mano

Por razones de mantenimiento el rotor tiene que tener un sistema de frenado y
blogueo manual. Este sistema podra ser accionado por el técnico después de
posicionar el aerogenerador fuera de la zona de viento.

5.3.6. Sistema de orientacion

El sistema de orientacion posiciona el rotor en la direccion correcta para la
generacion de energia o en el caso de ser requerido fuera de la zona de generacion,
como puede ser el caso de mantenimiento o situaciones de viento extremo. Unos
contactores controlan el sistema de orientacién. En el caso de fallo de la red, lo que
provoca un mal funcionamiento de la instalacién, el motor de orientacién esta
directamente conectado con el generador desviandose fuera del viento por si miso.
Con el fin de evitar que las fuerzas y los momentos del rotor pasen a través de la
géndola consta con un sistema de cuatro frenos. Ademas tiene incorporado un
acoplamiento flexible entre el tornillo sin fin de reduccion y el pifidn debido a sus
propiedades de absorcion.

5.3.7. Gondola

La gondola es la parte de la turbina situada en lo alto de la torre. Una corona de
orientacion permite que la géndola gire en el plano horizontal. La placa base de la
gondola estd hecha de acero galvanizado en caliente. En ella se montan la
multiplicadora, generador, sistema de guiado y parte del equipo de control.
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5.3.8. Torre

La torre consiste de tres partes cilindricas montadas una sobre otra y conectadas
mediante una conexion con brida. Con una altura de 30 m.

Dispone de una escalera exterior, para poder acceder a la parte superior de la torre
(Gondola). Como medida de seguridad, dispone de un cable de acero paralelo a la
escalera.

Las tres partes cilindricas de la torre son de acero galvanizado en caliente.

5.3.9. Base

El disefio de la base depende basicamente de la situacién local, fundamentalmente
de la composicion del suelo y de la capacidad que tiene este de soportar las fuerzas
generadas por el aerogenerador en distintas situaciones a lo largo del afio. En el caso
de ser necesario se procedera a construir una base de hormigon de las dimensiones
requeridas por el proyecto teniendo en cuenta siempre la salida de los cables
eléctricos y de control. En todos los casos, el aerogenerador se unira a la base por
medio de unos pernos de anclaje.

5.3.10. Generador

El generador es un generador asincrono de 4 polos. Tiene un ventilador para
enfriarlo que va montado directamente en el eje. Los rodamientos estan previstos de
boquillas para volver a engrasar en la etapa de mantenimiento. La corriente reactiva,
que es la que permite al generador acumular un campo magnético, se obtiene
mediante un paquete condensador.

5.3.11. Conexion a red

Para la conexién a red hace falta un sistema de acondicionamiento de potencia que
en nuestro caso se logra a través del principio CA/CC/CA. Esto significa que en una
primera fase, la corriente alterna generada se transforma en corriente continua
mediante un convertidor y posteriormente se convierte en corriente alterna, que es
sincrona a la red. La ventaja de este sistema es que la frecuencia del generador es
completamente independiente de las condiciones de la red y las fluctuaciones de la
red. Con este sistema la velocidad del rotor puede ser variable. La energia producida
esta relacionada con la velocidad del rotor por medio de un sistema de electrénica de
potencia totalmente variable. Esto significa que la energia producida es Optima,
ajustada a la velocidad real del viento.
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5.3.12. Sistema de control

El control del WES-80 se realiza mediante una terminal PLC.A. El terminal muestra
la velocidad real del viento, direccion del viento, velocidad del rotor y generacién de
energia. Proporciona también la acumulacion de kWh producida y la historia de los
pardmetros mencionados anteriormente.

El controlador y el sistema eléctrico estan disefiados a prueba de fallos, es decir, en
el caso de que la turbina sufra un fallo (segun el tipo de fallo), estos no sufririan
ningun tipo de dafio. EI microprocesador mostrard en el caso de fallo la informacion
detallada y la registrara.
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GENERAL
Disefo NEN 6096
Certificado por Ciwli
Velocidad de conexion 3m/s
Velocidad potencia nhominal 12 m/s
Velocidad de corte 25 m/s
Maxima velocidad de viento 60 m/s
Potencia Nominal 80 kw
Tensioén de la red 400 V = 10%
Frecuencia de la red 50/60 Hz + 3 Hz
Potencia especifica 315 W/m2
Vida util min. 20 afios
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ROTOR

Numero de palas
Angulo del eje principal
Didmetro

Area barrida

Velocidad

Regulacion de potencia

Angulo minimo de la pala
Angulo del cono

Sentido de giro

Punto de apoyo principal

PALAS

Longitud

Peso (1 pala)
Espesor de pala
Material

MULTIPLICADOR

Numero de etapas
Peso
Relacion

GENERADOR

Tipo

Potencia nominal
Numero de polos
Voltaje nominal
Frecuencia

Peso

Proteccion

CONEXION A RED

Convertidor
Principio del convertidor
Fuente de alimentacién

JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

2

7° respecto a la horizontal

18 m

254 m2

variable 60-120 r.p.m.

pasiva: angulo de la pala ajustable
activa: sistema mutador totalmente variable
1,00

180-164°

sentido de las agujas del reloj
Unido al multiplicador

7,8 m

86 kg

500-625 mm

Fibra de carbono reforzado con epoxy

700 kg
1:20

asincrono

80 kW

4

230/400 V
variable: 40-80 Hz
450 kg

IP 55

Puente de diodo — mutador

CA-CC-CA

400 V / trifasico / 50 o0 60 Hz

(desviacion de tension y frecuencia opcional)
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TORRE
Tipo tubo cilindrico
Numero de secciones 3
Altura 30m
Material Acero galvanizado en caliente
Acceso a gondola Escalera exterior
CONTROLADOR PLC

SISTEMA DE ORIENTACION

Sistema activo
Sefal basada en veleta
Impulsado por motor con reduccién de engranaje helicoidal
Potencia motor 0,55 kw
Velocidad de giro 1,2%seg
Apoyo cojinete-corona
SEGURIDAD
Primer sistema de seguridad giro de palas
Activacion: 110 r.p.m. (13 m/s)
Segundo sistema de seguridad adoptar posicion de seguridad fuera de la
generacién de energia
Activacion:
120 r.p.m.

Vibraciones excesivas
Fallo de anemémetro o veleta
Fallo en sistema de control
Fallo en la red
Elevada temperatura del generador
Fallo en sistema de orientaciéon
Sistema de bloqueo Manual (accionado por personal de
mantenimiento).

PESOS
Rotor 900 kg
Gondola (incluido el rotor) 3000 kg
Torre (sin contar goéndola) 10000 kg
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5.5. REACONDICIONAMIENTO

El reacondicionamiento lo efectuara la empresa Koshkil systems, una empresa
navarra situada en el poligono industrial Iruregafia de Aizodin, con amplia experiencia
en el sector edlico (proyectos edlicos, puesta en marcha, etc.) tanto a nivel nacional
como internacional.

Hay que tener en cuenta que contamos con un aerogenerador de segunda mano,
para poder aprovechar al maximo sus posibilidades de generacién eléctrica y alargar
su vida util lo maximo posible, es imprescindible un correcto trabajo de mantenimiento.
Para ello se procedera a:

» Se desmontardn todos los componentes del aerogenerador para poder
llevar a cavo la limpieza e inspeccion de los mismos.

» Todo componente que no cumpla con las especificaciones del fabricante
OEM seré reparado o remplazado.

» Se inspeccionara el armazon de la géndola en busca de grietas y fallos
estructurales. Se repararan y testaran todos los dafios hallados.

» Se limpiara la suciedad y el lubricante de los elementos reutilizables,
retirando la vieja pintura y volviendo a pintar aguellos que sean necesarios
para protegerlos contra la corrosion.

» Todos los componentes giratorios criticos (cilindros, rodillos, etc.) seran
inspeccionados y evaluados por un operario cualificado, en el caso de que
algin componente no cumpla las especificaciones requeridas, esté sera
remplazado o reparado segun lo requiera.

» Todos los rodamientos seran reparados o0 en su caso sustituidos por unos
nuevos.

» Latransmision sera reparada o sustituida por una nueva
» El hardware sera reparado o remplazado por uno nuevo

La caja de engranajes sera desmontada, limpiada e inspeccionada por un
operador cualificado. Se sustituiran las piezas y engranajes en mal estado y
que no cumplan los requisitos exigidos por el operario.

» Se inspeccionaran y limpiaran los generadores.

» Se reconstruiran o sustituirdn las pinzas de freno, incluyendo el freno del
rotor y las pastillas de freno.

Se sustituira el aceite de los bloques de desgaste.

» Se inspeccionaran, limpiardn y repararan las palas del rotor. En el caso de
ser necesario se sustituirdn por unas nuevas.

» Se protegeran las palas con una nueva cobertura de proteccion, de esta
forma aumentaremos la vida util de las palas y a su vez mejoraremos el
rendimiento.

» Se pesaran la palas y se llevara a cavo un proceso de equilibrado.
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» Se inspeccionara el mecanismo de sobre-velocidad o velocidad elevada
sustituyendo las piezas que sean necesarias (muelles,...)

» Se procederd a la sustitucion del cableado y componentes eléctricos,
mejorando las especificaciones de la fabricacion original.

» Se inspeccionara el sistema de control principal, sustituyendo o reparando
las piezas dafadas o en mal estado.

» Se reparara o remplazara también, la veleta y el anemémetro.

» OPCIONAL: nuevo panel de control y convertidor de potencia.

ANTES DESPUES
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6. INSTALACION

La actividad que se pretende desarrollar mediante el edlico es la generacién de
energia eléctrica a partir del viento, con el fin de autoconsumo. Para ello, se conectara
el aerogenerador a la red, de este modo se aprovechara toda la energia producida. La
energia producida por el aerogenerador tiene la tensién de 400 V y se trasportara
hasta el punto de red mas cercano a la tension necesaria.

Esta parte comprende todas las infraestructuras, instalaciones y obras
complementarias necesarias para llevar a cabo la instalacion. Las actuaciones a
realizar comprenden:

1- La obra civil necesaria para habilitar la plataforma para estacionamiento de la
gria de montaje, la zapata de cimentacion del aerogenerador y la zanja para la
canalizacion eléctrica y de control.

2- La instalacién eléctrica, que incluye el aerogenerador con los kW unitarios y
previstos, con su correspondiente equipo y la instalacién hasta el punto de
conexion a red.

6.1. OBRA CIVIL

Las obras necesarias para la instalaciéon de los equipos se disefian con el criterio de
minimizar, en la medida de lo posible, la alteraciébn provocada en la zona de
implantacién de la instalacion. Dichas obras consistiran en:

Grua de montaje: Se contratara la gria de montaje TAREX-DEMAG AC 80 a la
empresa GRUAS ORAA S.A, una empresa de Alsasua.

Camino de acceso. Se trata de aprovechar el trazado del camino de acceso. Se
considera un ancho minimo de 4 metros que es el necesario para el paso de la graa y
camion de trasporte. Se aprovechara el camino existente, efectuandose la oportuna
nivelacion y el ensanche necesario cuando el estado de la pista asi lo demande, para
permitir el paso de los equipos.

Plataforma de montaje. Con el objeto de asegurar la estabilidad de la grua
empleada durante el montaje de la torre y el aerogenerador, se proyecta una
plataforma horizontal de aproximadamente 12 x 10 m. Se procedera a reacondicionar
la explanada existente mediante Zahorra artificial compuesta por materiales
procedentes de machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural.

Zapata para anclaje de la torre. Se proyecta de hormigén armado, dimensionada
para resistir los esfuerzos de vuelco y deslizamiento que producen las fuerzas
actuantes sobre la torre. El disefio de la cimentacion del aerogenerador se adaptara a
la caracteristica geotécnica del suelo sobre el que se ubique.
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Zanjas. Se realizard una zanja de 1,6 m de profundidad, 0,5 m de anchoy 42 m de
longitud para el tendido y la canalizacion de los cables de evacuacion de energia
producida hasta el punto de conexién a red. Se colocaran dos arquetas, una en frente
de la caseta de control del aerogenerador, situada debajo del mismo, y otra en frente
del cuadro del contador, donde se conectara a red.

6.1.1. Grua de montaje

Dado a las caracteristicas del aerogenerador y el emplazamiento, la grda
seleccionada es la TAREX-DEMAG AC 80, disponible en la empresa GRUAS ORAA
S.A de Alsasua.

Datos técnicos:

Capacidad de elevacién 80t

Longitud pluma principal telescépica 10,9-50m
Secciones pluma principal 6

Extensién de pluma principal 17,6 m

Longitud maxima 50+17,6=67,6 m
Contrapeso maximo 18t

Longitud total 12,11 m

Longitud portador 9,97 m

Radio de giro sobre la cabina / eje de todas direccidones |10,78 /9,00 m
Motor de portador 315 kW

Velocidad méaxima de viaje 80 km/h
Neumaticos 14,00 (16,00 /17,5 20,5)
Pendiente maxima 50%

Cadena deTransmision 8x6x6

Distancia entre puntos de anclaje de plataforma 7,7x7m
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Dependiendo del contrapeso elegido (5t/6,8t/7,5t/8t/11,4t/17,5t0181t)yel
namero de secciones del brazo telescépico, la grda tendra la capacidad de cargar
mayor o menor peso. El peso de carga también es funcién de la longitud y elevacion
de la pluma como podemos observar en el siguiente grafico:

=1 770 m x 7,00 m

//ﬁ //E) 109m* 10,9m 161m 214m 250m 311m 871m 422m 46,1m 500m ﬁ
m 1 1 t t t t t t t t m
3 80,0 70,0 - - - - - - - - 3
4 63,1 59,3 55,0 45,0 - - 4
5 52,0 51,0 49,6 41,0 32,0 20,0 - 5
6 420 420 41,7 36,5 31,0 20,0 16,0 - 6
7 35,0 35,0 348 32,0 29,0 20,0 16,6 13,0 - 7
8 299 28,3 29,6 28,0 26,0 20,0 15,0 13,0 88 - 8
9 - - 25,6 24,8 23,5 19,5 14,5 12,9 88 6,5 9

10 - - 221 21,0 21,0 18,5 14,0 12,7 88 6,5 10

12 - - 16,1 15,8 16,8 16,1 12,7 11,8 88 6,5 12

14 - - - 138 13,3 12,8 11,3 10,9 85 6,5 14

16 - - - 11,2 10,7 10,2 10,0 10,0 8,0 6,5 16

18 - - - 9,2 8,7 8,2 8,5 8,8 7,5 6,2 18

20 - - - - 7.2 7,0 7.4 7.3 7,0 59 20

22 - - - - - 6,4 6,3 6,4 6,3 55 22

24 - - - - - 5.8 5,8 54 53 5,1 24

26 - - - - - 52 5,2 45 47 4.4 26

28 - - - - - - 4,5 4,0 4,0 3,7 28

30 - - - - - - 3,9 3,7 3,4 31 30

32 - - - - - - 34 33 2,9 2,6 32

34 - - - - - - - 28 2.4 2.1 34

36 24 2,0 1,7 36

38 21 1,7 1,4 38

40 - 1.3 1,1 40

42 - 1,0 0,7 42

* over rear - nach hinten - sur |'arriére - sul retro - hacia atras - para tras - caagm

El punto de maxima exigencia de la gria en el proyecto de la instalacion del
aerogenerador sera cuando se eleve la gondola de 3000 kg a una altura de 30-35
metros en el eje vertical y 20-25 metros en el eje horizontal. Por ello para las 6
secciones de brazo el contrapeso elegido sera de 18 t.

La grua seleccionada, tiene la opcidon de un maximo de 6 secciones telescopicas
mas un brazo adicional de 17,6 m pudiendo alcanzar los 67,6 m de longitud maxima
(70 m en el eje vertical desde el suelo).

La capacidad de peso que puede elevar la graa, también baria segun el angulo de
inclinacién del brazo adicional.

En el caso de ser necesaria la utilizacion del brazo adicional consultar las tablas de
peso correspondientes del manual, adjuntadas en el documento electronico.

43



<
o
w
P4
%]
wl
o
[T
=z
w
>
o
9
=
P
o
=

(=]
0
S~
©0
i
>
w
=
o
L
3
<<
o
=
‘O
w
<
=
2]
o
2
-
2
Q
(@]
<
-
<
iy
[%2]
Z

_______50,0 m

__481m
_422m

214m

161 m

10,9m

i 3
Ns [ Nal [Ne | Ne 3 s [ L2
\s s /,,.m RE //m s | N
Ne | Nl N2 | N2 S N
%., ../rm /.m,ﬁ ..//.m ;x.f/fz..u
W 2 /..,/ & ;//hm,

A

N3 N

’/‘5.1
.1“

16 14

LTI ] a1 32 38 a4 3z o = 2% 2 =] 20

] e [
/m/..//f;m/ St //;uu
Na N s
X BN
//m, 2 //rm,fx
g ot (&
.//.f.h .fffrm,
Ifc! e
z/f..-M ]
8 z o 8 % € ¥ ¥ § ®§ B % ® ® ® ® % ® ® = = =T = &

44

Todos los derechos reservados



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

6.1.2. Camino de acceso

El camino de acceso a la zona de instalacion estd ya construido y es lo
suficientemente ancho para el paso del camion que transportara el aerogenerador y la
gria de montaje.

Su longitud es de 170 m, desde el acceso por la NA-2410 hasta la plataforma de
montaje y tiene una anchura de 8 m.

Se procederd a reacondicionarlo tapando los agujeros e irregularidades con zahorra
artificial, la zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente
machacados, en la que la granulometria del conjunto de los elementos que la
componen es de tipo continuo.

6.1.3. Plataforma de montaje

En la plataforma lo que se pretende es conseguir el apoyo correcto de la grda. Las
dimensiones de la plataforma existente son de 40x16 metros, suficiente como para la
colocacion de la gria que ocupa un espacio de 12x7 metros y dejar un espacio para
los camiones de carga.

De igual manera que camino de acceso, se procedera a arreglar los agujeros y
irregularidades con zahorra artificial para que la gria pueda asentarse en el terreno
correctamente.

Tanto el camino de acceso como la plataforma, son practicamente llanos, apenas
tienen desnivel (0-1 %). Esto facilitard el montaje y el acceso para camiones y grla.

6.1.4. Cimentacion

El calculo de la cimentacion, al igual que el disefio estructural de la torre, depende
de las cargas producidas por el rotor edlico en diferentes condiciones de operacion,
por esto la tecnologia del aerogenerador juega un papel fundamental. Las zapatas se
disefian para que cumpla con las condiciones de estabilidad, vuelco y deslizamiento,
como las condiciones estructurales, carga, flexién y cortante

Un punto que diferencia el disefio de la torre con el disefio de la cimentacion es la
geologia del terreno. Cuando el terreno es lo suficientemente compacto, esto es que la
tension admisible sea superior a un valor determinado, habitualmente 3 Kg/cm2, el
disefio de la cimentacion se puede considerar convencional. Este tipo de cimentacion
dispone de una zapata de hormigén pretensado sobre la que se monta una virola o
brida de cimentacion que se unird posteriormente a la brida inferior de la torre.

La zapata prototipo de hormigén armado proporcionada por el fabricante para el
aerogenerador LAGERWEY 18/80 tiene las dimensiones de 7,5 x 7,5 m y una
profundidad de 1,4 m.
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Los materiales utilizados en la fabricacion de la zapata son:

e Hormigdn de limpieza: El hormigdn ciclopeo o de limpieza es un hormigén
pobre de baja resistencia. Se vertera sobre el fondo de la excavacién una capa
uniforme de hormigdn en masa de calidad minima HM-15 (resistencia minima
de 15 N/mm”2) y 100 mm de espesor medio.

e Armaduras: La armadura de la base cuadrada de 7,5 x 7,5 m se compone de:

- Malla inferior de 300x300 mm compuesta por varilla de @20 mm y longitud
9300 mm con las puntas de L=1000 mm, dobladas hacia arriba.

- 4 aros de varilla @10 mm formando un cuadrado alrededor de la armadura
anterior.

- 5 aros de varilla @10 mm curvados en @1220 mm, situados en centro de
zapata a la altura indicada en el plano.

- 4 mallas de 300x300 compuesta por varilla de @10 mm con L=7320 mm.

- Varillas radiales de @16 mm y L=3200 mm que salen radialmente del
centro de la zapata. Estas varillas van apoyadas como puede observarse en el
plano tanto en los aros centrales anteriormente descritos como en las mallas de
300x300.

- Puntear los mallazos entre si, en los puntos de contacto (donde sea

posible).

e Brida de cimentacion: La brida de cimentaciéon es la estructura que une y
pone en contacto a la torre del aerogenerador con la zapata. Todos los
esfuerzos sufridos por la torre se transmiten a través de ella a la zapata, por
ello, es uno de los elementos mas importantes de la cimentacion. Esta formada
por:

- 3 varillas roscadas de M36 y L=1500 mm, que haran de patas.
- 25 garrotas roscadas de M36 y L=1420 mm. Con un extremo curvado 180°.

- 1 brida de nivelacién con 28 orificios para las 25 garrotas y 3 varillas
(patas).

- Las varillas y garrotas M36 se sujetan a la brida de nivelacion con una
tuerca de pléstico por debajo y una tuerca metélica por arriba.

- Mortero autonivelante de resistencia minima de 350 kg/cm”2 (35 N/mm~2)
de aplicacion para exteriores.

La brida ce cimentacibn se comprara al fabricante junto con el
aerogenerador.
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*Muy importante rellenar con el hormigdén hasta altura indicada, nivelar
posteriormente la brida de nivelacion y rellenar con mortero de nivelacion.
Importante respetar la medida final de rosca a brida acotada en el plano*

e Hormigon: es el material resultante de la mezcla de cemento (u otro
conglomerante) con aridos (grava, gravilla y arena) y agua.

La resistencia del hormigén armado de la losa ser4 de una calidad minima
HA-30.

En el suministro del hormigdén se debe comprobar la consistencia del
hormigdbn mediante el ensayo del cono de Abrams para medir la fluidez del
hormigén segun la UNE-EN 12350-2.

El ensayo consiste en rellenar un molde metélico troncoconico de
dimensiones normalizadas, en tres capas apisonadas con 25 golpes de varilla
y, luego de retirar el molde, medir el asentamiento que experimenta la masa de
hormigdn colocada en su interior.

e Tomade tierra: En un diametro de 3000 mm y una profundidad de 500 mm, se
tendera de manera circular un cable desnudo de cobre de seccion de 50 mm”2.
A una distancia de 1000 mm del circulo se colocaran 4 picas enterradas. Se
uniran estas picas al circulo por medio de cable de las mismas caracteristicas.
Finalmente se llevara un cable del circulo a la virola y luego continuarlo hasta
salir por la parte superior de la cimentacion.

La zapata descrita, es una zapata prototipo proporcionada por el fabricante del
aerogenerador. Para llevar a cabo la correcta ejecucion del proyecto se debera hacer
un estudio geoldgico del terreno para analizar la calidad del terreno y corregir la
cimentacién en el caso de que sea necesario.

Cuando la tensién del terreno es reducida para aportar rigidez a la cimentacién es
necesario sustentar la zapata de hormigdn mediante pértigas o pilotes de sujecion.

6.1.5. Zanja canalizacién de cables

Para la salida y entrada de cables al aerogenerador a la caseta de control, se
realizara una zanja de 1600 mm de profundidad, 500 mm de ancho y una longitud de 5
m, donde se ubicaran un tubo corrugado de PVC de @110 mm para paso de cables,
un tubo apantallado de @32 mm para el paso de cables de comunicaciones y uno para
auxiliares de @40 mm.

Posteriormente se realizard seguidamente otra zanja para la canalizacion de
cables, desde la caseta de control al cuadro del contador. Para ello se realizara una
zanja de 42 m de longitud, 1,6 de profundidad y 0,5 de ancho donde se situaran 2
arquetas como se muestra en el plano.
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En esta zanja se colocaran 2 tubos corrugados de PVC de @110 mm para la

canalizacién de cables de generacion (4 x 50 mmz2). Se utilizara 1 de los tubos vy el
otro sera de reserva para posibles imprevistos en un futuro.

Tanto para una zanja como para la otra, los tubos seran cubiertos por una capa de
hormigdn de 20 cm de espesor, se colocaran las cintas de sefalizacién de cableado
necesaria y se cubrira el resto de la zanja mediante la tierra restante de la excavacion.

Cinta sefalizacion
——

Linea eléctrica
entubada <l C%

Hormigén
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6.1. INSTALACION ELECTRICA

6.1.1. Instalacion eléctrica del aerogenerador LAGERWEY 18/80

El fabricante, en este caso, el vendedor, nos proporciona los planos y el manual de
la instalacién eléctrica del aerogenerador (se incluye el esquema eléctrico de la
méaquina y nomenclatura de cada componente en el apartado de planos).

Este aerogenerador esta programado para funcionar conectado a red, seria posible
conectarlo a una red aislada, pero tendriamos que configurar el PLC y afiadir baterias
para el almacenamiento de la energia y para alimentar el PLC.

La instalacion eléctrica del aerogenerador estd compuesto principalmente por; un
Generador (G1), un Motor de Orientacion o Yaw motor (M1), 2 Controladores légicos
Programables (P1, P3) y un controlador (P2), un Anemémetro (B3), una Veleta (B5),
un Sensor de Inestabilidad (S1), Sensor de r.p.m. (B4), Sensores de Posicionamiento
(S2, S3, S4, Sh), Botes de Condensadores (C1, 2, 3, 4, 5, 6) y una cabina de control
donde se encuentra el Cuadro de Mandos.

1- Control meteorolégico: El control meteorolégico se ejerce mediante la Veleta
(B5) y el Anemémetro (B3) encargados de medir la velocidad del viento y la
direcciéon del mismo. Estos datos son enviados mediante una entrada analégica al
PLC (P3) el cual se comunica a través de una red de comunicacién 485 con el
PLC (P1) y con el controlador (P2). De este modo se pueden observar los datos
medidos en el panel de control.

2- Posicionamiento del aerogenerador: De acuerdo con los datos meteorol6gicos
medidos, el PLC (P1) es el encargado de actuar en los relés K11 (Giro a
Izquierda) y K12 (Giro a Derecha) segun convenga, haciendo girar la géndola
hacia la derecha o hacia la izquierda, buscando la mejor posicion para la
generacion eléctrica. Si observamos este punto en los planos, podemos ver la
configuracion que se denomina como Inversor de giro:

nms
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3- Control de posicionamiento de la géndola: Los finales de carrera tipo
mecéanicos (S2, 3, 4, 5) controlan el n°® de vueltas que ha dado la géndola en un
sentido. Al girar la géndola y mantenerse fija la torre, se somete a torsion los
cables (W6, W7, W8, W9) que comunican ambas partes, por ello, los finales de
carrera indican cuando ha llegado al final de carrera obligando a girar al Motor de
Orientacién hacia un lado o a otro segun convenga (siempre y cuando las
condiciones meteoroldgicas nos lo permitan).

ﬁ g Cables de conexion

con el sistema

de control

4

N Microinterruptor

Cuadro
de sujecion
~ Muelle
antagonista
B °
Palpador
v P

4- Sistema de seguridad: Como el generador es asincrono y genera electricidad
den C.A,, en el caso de que falle la tension de red, el motor de Orientacion es
alimentado por la propia generacion del generador, haciendo girar a este hasta
situarse en una posicién de generacién nula. De otro modo la palas girarian sin
control alguno.

1.5 mm#

2.5 mm#

Tower
Junction
Box

Generatar
380/ 660V 80 KW

En este caso el PLC actuaria en el relé K10.
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5- El generador: Como se ha mencionado anteriormente el generador es un
generador asincrono de 4 polos, que genera en C.A.

Este tipo de generadores son muy habituales en los aerogeneradores, tienen la
principal caracteristica de contar con un convertidor de frecuencia conectado al
rotor que permite el control de la tensién y de la intensidad del mismo. Gracias al
control sobre estos parametros conseguimos que la maquina permanezca
constantemente sincronizada con la red, aunque varien las velocidades de viento
y con esto las velocidades de giro del rotor.

Se logra a través del principio CA/CC/CA mediante el puente de diodos y los
botes de condensadores C2, C3 y CA4.

La energia reactiva generada por el generador asincrono es absorbida por los
botes de condensadores C1, C6, C5. De este modo el factor de potencia es = 1.

6.1.2. Toma a Tierra

Se emplea la toma a tierra para llevar a tierra cualquier derivacion indebida de de la
corriente eléctrica a los elementos que puedan estar en contacto con los usuarios
(carcasas, aislamientos,...) de aparatos de uso normal, por un fallo del aislamiento de
los conductores activos, evitando el paso de corriente al posible usuario o animal que
se pueda encontrar en la zona.

Para ello se tendera de manera circular, con un didmetro de 3000 mm, un cable
desnudo de cobre de seccién de 50 mm2 a 1 m de distancia de la superficie.

A 1 m de distancia en la horizontal, se colocaran las 4 picas de acero cobreado de
L=2000 mm y 20 mm de didmetro enterradas en la tierra y unidas al cable circular
mediante un cable de las mismas caracteristicas.

Se llevara un cable desde el circulo a la virola y continuarlo hasta salir por la parte
superior de la cimentacion.

(*Mirar plano n° 2, cimentacion)
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6.1.3. Conexion a Red de Baja Tension

Para poder llevar a cavo una correcta conexion a Red de la instalacion y no tener
ningun problema legal con Iberdrola, se ha teniendo en cuenta el manual técnico de
Iberdrola (Conjuntos de Aparamenta de Baja y Media Tensién segun Normativa
Iberdrola). El cual nos obliga a instalar el cuadro con referencia UR-CMT300E-B,
cumpliendo las siguientes caracteristicas:

e Para su colocacion en Intemperie.
e Suministro hasta 198 kW.
e Armario de polyester autoextinguible reforzado con fibra de vidrio.
e Placas de proteccion en policarbonato de 3 mm de espesor con la etiqueta de
riesgo eléctrico tamafio AE-05.
e Placa base de polyester mecanizada para el montaje de 1 contador trifasico
electronico combinado (activa + reactiva + tarifador) para medida directa.
e Tornillos para la fijacion de contadores en latén.
¢ Bloque de bornas de comprobacion de 10 unidades.
e En la parte inferior, la placa base mecanizada para los transformadores de
intensidad tipo CAP (con arrollamiento primario).
o Cierre de la puerta de triple accién (inoxidable) mediante llave, triangular,
posibilidad de bloqueo por candado y apertura de 180°.
e Cable conductor de cobre rigido, clase 2 tipo HO7Z-R, no programador del
incendio y reducida emision de humos con cero halégenos.
Seccion circuito intensidad del contador: 6 mm2
Seccidn circuito de la toma de tension: 2,5 mm2
¢ Con mecanizado y tapones para entrada y salida de cables.

535 230

520

520
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El contador existente cuenta con las mencionadas caracteristicas, lo cual nos es
balido para nuestra conexion a red sin tener que adaptar o cambiar el cuadro por uno
nuevo.

Lo unico que deberemos hacer es colocar las tres fases y el neutro de la linea
trifdsica en su correspondiente borna y sustituir el contador por uno bidireccional.
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7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

7.1. OBJETO

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos
laborales que puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para
ello; relacion de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas para controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, establece en el apartado 2 del
Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el
apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estard obligado a que en la fase de
redaccién del proyecto se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los
supuestos previstos son los siguientes:

» El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 75 millones de pesetas
(450759.08 €).

» La duracion estimada de la obra es superior a 30 dias 0 se emplea a mas de 20
trabajadores simultdneamente.

El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia.

Es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del
R.D. 1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Asi mismo este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley
31/1995, de 8 de Noviembre, de prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la
obligacién del empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones
adecuadas, en relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las
medidas de proteccién y prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997,
cada contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias
particulares de los trabajos objeto del contrato.
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7.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA

La obra consiste en la instalacion de un aerogenerador de 80 kW de potencia
unitaria, para ello se llevara acabo; los trabajos previos de limpieza vy
acondicionamiento de terreno, excavacién para cimentacion y zanjas para cableado
eléctrico, ejecucion de la cimentacion, instalacion del aerogenerador, instalacion
eléctrica, puesta en marcha y su posterior mantenimiento a lo largo de su vida Uutil.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el apartado 6.
INSTALACION del documento de Memoria del presente proyecto.

Cabe destacar el hecho de que se ejecute en una zona alejada del nucleo urbano,
lo que influird en los siguientes puntos:

Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del
emplazamiento de la obra. Previsiblemente se obtendra la energia mediante grupos
electrégenos.

Servidumbre y condicionantes

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que si la obra civil y el montaje
pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No
obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas de una
empresa en la ejecucion del proyecto, o una empresa y trabajadores autbnomos, o
mas de un trabajador auténomo, el Promotor debera designar un Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacion
deberia ser objeto de un contrato expreso.

Suministro de agua potable y servicios higiénicos

Al tratarse de una obra de un corto periodo de dias de ejecucién, no se procedera a
instalar los llamados W.C. quimicos. Respecto al suministro de agua potable para el
equipo de trabajo, se suministrara mediante agua embotellada, siendo de extrema
importancia si se ejecuta en una época estival, donde se alcanzan temperaturas
elevadas con un ambiente seco.
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7.3. IDENTIFICACION Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LOS RIESGOS
LABORALES EVITABLES Y NO EVITABLES

Para la realizacibn de la evaluacion de riesgos se relacionan y previenen los
posibles peligros que se pueden producir en el transcurso de la obra. Para la
codificacion de los peligros se ha tomado el codigo utilizado por la Administracion
Laboral en el modelo de Parte de Accidente de Trabajo, ampliando la relacién a los
peligros de enfermedades profesionales, tales como aspectos psicosociales,
ergonémicos, etc.

Clasificaremos los riesgos en evitables y no evitables en cada caso y fase
correspondiente del proyecto, mencionaremos los posibles riesgos de dafios a
terceros y describiran las medidas preventivas para evitar los riesgos evitables y/o
apaliar los efectos de los riesgos no evitables.

7.3.1. TODA LA OBRA

Riesgos evitables:

vV V. V VY VY

Y

VvV V. V VYV VYV V V

RIESGO 01: CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL

RIESGO 02: CAIDAS DE OBJETOS POR DESPLOME O
DERRUMBAMIENTO

RIESGO 03: GOLPES Y RIESGOS POR OBJETOS MOVILES
RIESGO 04: GOLPES Y CORTES POR OBJETOS O HERRAMIENTAS
RIESGO 05: PROYECCION DE FRAGMENTOS O PARTICULAS

RIESGO 06: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR O ENTRE
OBJETOS

RIESGO 07: ATRAPAMIENTO O APLASTAMIENTO POR VUELCO DE
MAQUINAS O VEHICULOS

RIESGO 08: SOBREESFUERZOS

RIESGO 09: CONTACTOS ELECTRICOS

RIESGO 10: ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS
RIESGO 11: ILUMINACION INADECUADA

RIESGO 12: EXPOSICION A POLVO

RIESGO 13: INCENDIOS

RIESGO 14: EXPOSICION A RUIDO
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Riesgos no evitables:

RIESGO 15: CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL

RIESGO 16: CAIDAS DE OBJETOS EN MANIPULACION

RIESGO 17: PISADAS SOBRE OBJETOS

RIESGO 18: GOLPES Y CHOQUES CONTRA OBJETOS INMOVILES
RIESGO 19: POSTURAS INADECUADAS

RIESGO 20: EXPOSICION A VIBRACIONES

RIESGO 21: TRABAJOS A LA INTEMPERIE

YV V. .V VY V V VY

Riesgos de dafios a terceros:

> RIESGO 22: PRODUCIDOS POR LOS CORTES Y DESVIOS DEL
TRAFICO EN LAS CALLES LIMITROFES A LA OBRA, HABRA RIESGOS
DERIVADOS DE LA MISMA, FUNDAMENTALMENTE POR CIRCULACION
DE VEHICULOS

> RIESGO 23: PRODUCIDOS POR EL TRAFICO DE OBRA, ORIGINADO DE
LA CIRCULACION INTERNA DE VEHICULOS.

> RIESGO 24: POR LA AFECCION O INTERRUPCION DE SERVICIOS A
TERCEROS

> RIESGO 25: CIRCULACION DE TERCEROS O PERSONAS AJENAS, UNA
VEZ INICIADO LOS TRABAJOS

> RIESGO 26: CORTE EXPORADICO DEL SUMINISTRO DE
ELECTRICIDAD

» RIESGO 27: RUIDO Y POLVO
» RIESGO 28: VIBRACIONES
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Medidas preventivas y protecciones colectivas:

> ORDEN Y LIMPIEZA DE LAS VIAS DE CIRCULACION DE LA OBRA
» ORDEN Y LIMPIEZA DE LOS LUGARES DE TRABAJO

RECUBRIMIENTO, O DISTANCIA DE SEGURIDAD (1m) A LINEAS
ELECTRICAS DE B.T.

> RECUBRIMIENTO, O DISTANCIA DE SEGURIDAD (3-5 m) A LINEAS
ELECTRICAS DE A.T.

> ILUMINACION ADECUADA Y SUFICIENTE (alumbrado de obra)
NO PERMANECER EN EL RADIO DE ACCION DE LAS MAQUINAS

> PUESTA A TIERRA EN CUADROS, MASAS Y MAQUINAS SIN DOBLE
AISLAMIENTO

SENALIZACION DE LA OBRA (sefiales y carteles)
CINTAS DE SENALIZACION Y BALIZAMIENTO A 10 m DE DISTANCIA

VALLADO DEL PERIMETRO COMPLETO DE LA OBRA, RESISTENTE Y
DE ALTURA 2 m

» EXTINTOR DE POLVO SECO, DE EFICACIA 212 - 113B
EVACUACION DE ESCOMBROS
» ESCALERAS AUXILIARES

Equipos de proteccion individual:

CASCOS DE SEGURIDAD

CALZADO PROTECTOR

ROPA ADECUADA DE TRABAJO
CASQUETAS ANTIRUIDOS

GAFAS DE SEGURIDAD

CINTURONES Y ARNESES DE PROTECCION

VvV V V V VY V

Hay que tener en cuenta que todos los riesgos anteriormente mencionados, estan
dirigidos al periodo de ejecucion de toda la obra y al posterior mantenimiento en los
afos de explotacion del aerogenerador.
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7.3.2. TRABAJOS PREVIOS Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

La fase previa y acondicionamiento del terreno consiste en limpiar el matorral
existente con el uso de desbrozadoras, acondicionar el camino de acceso y la
plataforma de montaje.

Para la fase previa de trabajo y el acondicionamiento del terreno hay que tener en
cuenta especialmente los riesgos:

Evitables: 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13y 14.

No evitables: 16, 20y 21.

Dafios a terceros: 25, 27 y 28.

Para poder evitar los riesgos evitables y minimizar las consecuencias en los riesgos
no evitables, hay que tener en cuenta las medidas preventivas y protecciones

colectivas mencionadas anteriormente y para el trabajo de limpieza del terreno,
especialmente las medidas de proteccion individual.

7.3.3. MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Para ejecutar las diferentes fases correspondientes al apartado de la obra civil, es
necesario excavar un agujero para la cimentacion y unas zanjas para las
canalizaciones de cables. En este proceso de movimiento de tierras hay que tener
especial atencién a los riesgos:

Evitables: 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,10,11,12y 14,

No evitables: 15, 16, 17, 18, 19, 20y 21.

Darios a terceros: 22, 23, 24y 25.
Las medidas preventivas para esta fase son:

> OBSERVACION Y VIGILANCIA DEL TERRENO

> LIMPIEZA DE BOLOS Y VISERAS

> ACHIQUE DE AGUAS

> PASOS O PASARELAS

> SEPARACION DE TRANSITO DE VEHICULOS Y OPERARIOS

> NO ACOPIAR JUNTO AL BORDE DE LA EXCAVACION

> NO PERMANECER BAJO EL FRENTE DE EXCABACION

> BARANDILLAS EN BORDES DE EXCAVACION (0,9 m)

> ACOTAR LAS ZONAS DE ACCION DE LAS MAQUINAS

> TOPES DE RETROCESO PARA VERTIDO Y CARGA DE VEHICULOS
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7.3.4. MONTAJE DEL AEROGENERADOR

Es una de las fases mas criticas del proyecto y la fase mas peligrosa de cara a los
riesgos laborales. EI montaje del edlico se ejecutara en 5 partes; el mastil se montara
en 3 partes, posteriormente la géndola y finalmente las palas. Hay que tener
especialmente en cuenta los riesgos:

Evitables: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,10y 11.

No evitables: 15, 16, 17, 18, 19y 21.

Dafios a terceros: 22, 23, 24, 25, 27y 28.

Para evitar y minimizar en la mayor parte los riesgos, es imprescindible:

> TRAYECTORIA DE LA CARGA SENALIZADA Y LIBRE DE OBSTACULOS
> CORRECTA DISPOSICION DE LOS APOYOS DE LA GRUA

> REVISION DE LOS ELEMENTOS ELEVADORES DE CARGAS Y DE SUS
SITEMAS DE SEGURIDAD

» CLRRECTA DISTRIBUCION DE CARGAS
> PROHIBICION DE CIRCULACION BAJO CARGAS EN SUSPENSION

> TRABAJO DENTRO DE LOS LIMITES MAXIMOS DE LOS ELEMENTOS
ELEVADORES

> APANTALLAMIENTO DE LAS LINEAS ELECTRICAS DE A.T.
» OPERACIONES DIRIGIDAS POR EL JEFE DE EQUIPO
> FLECHA RECOGIDA EN POSICION DE MARCHA

De esta forma evitaremos los riesgos evitables. Para los riesgos no evitables, como
a lo largo de toda la obra, es obligatorio la proteccion individual en todos los operarios
de la obra.

* Hay que tener en cuenta la situacién meteorolégica, no se procedera al
montaje del eodlico en caso de malas condiciones meteoroldgicas (lluvia
moderada, rachas de viento elevadas, etc.)
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7.3.5. INSTALACION ELECTRICA Y PUESTA EN MARCHA

Los riesgos mas frecuentes son:

>
>
>

CONTACTO ELECTRICO DIRECTO E INDIRECTO ENA.T. Y B.T.
ARCO ELECTRICO ENA.T. Y B.T.
ELEMENTOS CANDENTES Y QUEMADURAS

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

COORDINAR CON LA EMPRESA SUMINISTRADORA, DEFINIENDO LAS
MANIOBRAS ELECTRICAS A REALIZAR

APANTALLAR LOS ELEMENTOS DE TENSION
ENCLAVAR LOS APARATOS DE MANIOBRA

INFORMAR DE LA SITUACION EN LA QUE SE ENCUENTRA LA ZONA
DE TRABAJO Y UBICACION DE LOS PUNTOS DE TENSION MAS
CERCANOS

ABRIR CON CORTE VISIBLE LAS POSIBLES FUENTES DE TENSION

Protecciones individuales:

YV V V V

CALZADO DE SEGURIDAD AISLANTE
HERRAMIENTAS DE GRAN PODER AISLANTE
GUANTES ELECTRICAMENTE AISLANTES
PANTALLA QUE PROTEJA LA ZONA FACIAL
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7.4. TRABAJOS LABORALES ESPECIALES

En la siguiente relacion no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican
riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, estando incluidos
en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

> GRAVES CAIDAS DE ALTURA, SEPULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

> EN PROXIMIDAD DE LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION, SE
DEBE SENALIZAR Y RESPETAR LA DISTANCIA DE SEGURIDAD (5 m) Y
LLEVAR EL CALZADO DE SEGURIDAD

> EXPOSICION AL RIESGO DE AHOGAMIENTO POR INMERSION
» USO DE EXPLOSIVOS

> MONTAJE Y DESMONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS
PESADOS

7.5. ASISTENCIA SANITARIA

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra de
un botiquin portatil debidamente sefializado y de facil acceso, con los medios
necesarios para los primeros auxilios en caso de accidente y estara a cargo de él una
persona capacitada designada por la empresa constructora.

La direccion de la obra acreditara la adecuada formacién del personal de la obra en
materia de prevencion y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de emergencia para
atencion del personal en caso de accidente y la contratacibn de los servicios
asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia especializada).

7.6. PREVISIONES PARA TRABAJOS POSTERIORES

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Basico
se contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar en su
dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores.

En el Proyecto de Ejecucion se han especificado una serie de elementos que han
sido previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacién del
aerogenerador en condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados,
también servirdn para la seguridad durante el desarrollo de las obras.

Los elementos que se detallan a continuacion son los previstos a tal fin:

> ESCALERA DE ACCESO A GONDOLA Y ROTOR
> SISTEMA DE SEGURIDAD ANTI-CAIDA (arnés y cable de sujecion).
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7.7. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA

Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de seguridad en el
trabajo.

» Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares
de trabajo.

Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
Proteccion Individual.

» Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencién.

> Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de
Trabajo.

» Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

> Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).
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8. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

RESUMEN PRESUPUESTO INSTALACION

AEROGENERADOR .ot s s s 34.040 €
OBRA CIVIL e s s s s sa s s 17.773 €
TRANSPORTE ottt s s s s s s 8.415 €
MONTAJE Y PUESTAEN MARCHA oo s 3.892 €
ESTUDIOS Y DISENO oottt ces et sssses et sss s st sss st 5.400 €
BENEFICIO INDUSTRIAL ottt s 6.952 €
LV A e b s 16.059 €
TOTAL PROYECTADO 92.531 €

RESUMEN PRESUPUESTO MANTENIEMIETO ANUAL

PREVENTIVO oottt e et e et ses e eet s ees s saseeesesesens e sassessesesesses s easssseseenernans 880 €
ACTUALIZACION oo ee et eve s esess e e eseeseea s eeserssesesssessessessesseesansssessesese s 720 €
TOTAL MANTENIMIENTO ANUAL 1.600 €
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9. ESTUDIO ECONOMICO

El estudio econdémico va a aportar mucha informacion sobre la inversion del edlico,
asi como los beneficios que se pueden obtener. En funcién de los resultados se podra
decidir entre la aceptacion o rechazo de llevar a cabo la inversion.

Para realizar este estudio econémico se van a analizar varios conceptos:

Valor del proyecto
Gastos

Programa de financiacion
Ingresos

Coste Total del proyecto

YV V. V V V V

Resumen de beneficios y amortizacion

9.1. VALOR DEL PROYECTO

El valor inicial del proyecto asciende a la cantidad de 95.381 € como hemos visto en
el apartado anterior del resumen del presupuesto.

En esta cuantia se incluyen todos los trabajos previos a la puesta en marcha del
aerogenerador, no se incluyen el gasto de mantenimiento a lo largo de su vida util ni
los gastos por financiacion del proyecto.

9.2. GASTOS DE EXPLOTACION

La explotacién del edlico implicara una serie de gastos que deben correr a cargo de
la empresa que lo explota.

Dado que es una pequefa instalacion el coste de mantenimiento anual rondara los
1.600 €.

Principalmente son gastos por mantenimiento preventivo y de actualizacion de la
magquinaria.

Gastos de explotacion (12 aiios) = 19.200 €
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9.3. INGRESOS

Los ingresos que se van a percibir por la explotacién del edlico vendra gracias al
ahorro en el consumo de electricidad, por tanto, del ahorro en la factura econémica.
Dependera de la cantidad que se produzca y del precio del kWh del mercado. A menor
consumo mayor ahorro, pero hay que tener en cuenta que nos ahorramos también el
impuesto sobre electricidad (5,1%) y el I.V.A. (21%) de dicho consumo ahorrado.

Al tener el caracter de autoconsumo, la energia generada se consume en el recinto
y la restante se vierte a la red eléctrica. De este modo se podra aprovechar toda la
energia generada, y la factura econémica sera un balance entre la energia consumida
y la energia inyectada a red.

Teniendo en cuenta que la generacion serd de 106669 kWh, se estima que se
beneficiard de unos 98358 kWh debido a (pérdidas por transporte, mantenimiento y
posibles averias).

Para calcular el posible beneficio, hay que tener en cuenta también la tarifa eléctrica
contratada. Hay multitud de combinaciones, en este estudio se van a comparar 2
posibles tarifas eléctricas de la empresa actual contratada, Iberdrola.

Ademas se tendra en cuenta un incremento del 5% en las tarifas eléctricas, en los
casos en los que la energia provenga de fuentes no renovables, es decir, combustibles
fosiles, centrales nucleares,...

En el caso de que la energia provenga de fuentes renovables, se estimara el
incremento de 2,5 %, a pesar de que los comparadores de ofertas de energia, nos
indiquen un incremento del 0%.
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9.3.1. Plan compromiso Pymes (3.0A)

Teniendo en cuenta:

e Precio kWh 2014: 0,13217 €/kWh

e Precio kWh medio (Periodo 12 afios): 0,17531 €/kWh
Ahorro consumo (12 aiios) = 198.476 €
Ahorro Impuestos Electricidad (12 atios) = 10.147 €
Ahorro 1.V.A. (12 aiios) = 43.811 €
Ahorro Total (12 aiios) = 252.434 €

9.3.2. Plan energia verde (3.0A)

Teniendo en cuenta:

e Precio kWh 2014: 0,14576 €/kWh

e Precio kWh medio (Periodo 12 afios): 0,16291 €/kWh
Ahorro consumo (12 aiios) = 184.435 €
Ahorro Impuestos Electricidad (12 atios) = 9.430 €
Ahorro 1.V.A. (12 afios) = 40.712 €
Ahorro Total (12 aiios) = 234.577 €
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La empresa aportara una cantidad inicial, otra parte se aportara mediante las
ayudas obtenidas y el resto de la inversion se financiard a un 3 % en un plazo de 7

afos.

APORTACION INICIAL (25%) 23.133 €
AYUDAS Y SUVENCIONES (10%) 9.253 €
FINANCIACION (65%) 60.145 €
INVERSION INICIAL DEL PROYECTO 92.531 €

Coste de financiacion anual =

Coste de financiacién 5 afios =

9.1. COSTE TOTAL DEL PROYECTO

1.804€

9.020 €

Teniendo en cuenta que el valor de lo proyectado asciende a la cuantia de

95.381 €:
e Inversion inicial: = 92531 €
e Coste mantenimiento: 1600 x 12 = 19.200 €
e Coste financiacion a 5 afios: = 9.022 €
COSTE TOTAL PROYECTO (10 afios) = 120.753 €
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9.5. RESUMEN BENEFICIOS Y AMORTIZACION

9.5.1. Plan compromiso Pymes (3.0A)

ESTUDIO ECONOMICO INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80 (Plan Compromiso Pymes 3.0A)

Periodo de estudio (afios) 12
Consumo Anual Carpinteria (kWh) 108092
Datos del Proyecto Generacion edlico anual (kwh) 94343
Coste Mantenimiento aerogenerador 1.600 €
Inversion ejecucidn proyecto 92.531€
SIN CON
AEROGENERADOR | AEROGENERADOR
Coste medio Energia 10 afios: Consumo anual (kWh) 108092 13749
0,17531 Coste anual energia 18.950 € 2.410€
Ahorro anual energia (kWh) 94343 87,28%
Ahorro Total energia (kWh) 12 afios 1132116 87,28%
Ahorro Econémico anual (€) 16.540 € 87,28%
Ahorro Econémico Total (€) 12 afios 198.476 € 87,28%
Impuesto sobre la electricidad 4,864 % x (E.cons + E.R.) x 1,05113 968,86 € 123,23 €
Ahorro impuesto sobre Ele. 845,62 €
o/ %
LV.A. 21%(E.Cons + T.P. + Imp + Alg. 4.182,96 € 532,06 €
Equipos)
Ahorro en |.V.A. 3.650,90 €
Emisiones CO2 (12 afios) 0,27 Tm CO2/ MWh Eléctrico 350,22 44,55

Reduccién emision de CO2 305,67
Coste aerogenerador 34.040 €
Transporte 8.415 €
Obra civil 17.773 €
Disefie del proyecto 5.400 €
Montaje y puesta en marcha 3.892 €
Beneficio Industrial 6.952 €
I.V.A. 16.059 €
Valor del Proyecto 92.531 €
Coste mantenimiento (12 afios) 19.200 €
Coste financiacion (5 afios) 9.022 €
TOTAL A AMORTIZAR 120.753 €
Amortizacion (afios) 5,74
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Afio A. energético Precio kWh A. consumo A. impuestos A.LLV.A. A.Total C.Proyecto C.Mantenimiento Beneficio
0 - - - - - - 32.386 € - -
1 94343 0,13217 € 12.469,31 € 637,52 € 2752 € 15.859,27 € 13.833,40€ 1.600,00 € 425,86 €
2 94343 0,13878 € 13.092,78 € 669,39 € 2.890 € 16.652,23 € 13.833,40€ 1.600,00 € 1.218,83 €
3 94343 0,14572 € 13.747,42 € 702,86 € 3.035 € 17.484,84 € 13.833,40 € 1.600,00 € 2.051,44 €
4 94343 0,15300 € 14.434,79 € 738,01 € 3.186 € 18.359,08 € 13.833,40 € 1.600,00 € 2.925,68 €
5 94343 0,16065 € 15.156,53 € 774,91 € 3.346 € 19.277,04 € 13.833,40€ 1.600,00 € 3.843,64 €
6 94343 0,16869 € 15.914,36 € 813,65 € 3.513€ 20.240,89 € 0,00 € 1.600,00 € 18.640,89 €
7 94343 0,17712 € 16.710,07 € 854,34 € 3.689 € 21.252,93 € 0,00 € 1.600,00 € 19.652,93 €
8 94343 0,18598 € 17.545,58 € 897,05 € 3.873 € 22.315,58 € 0,00 € 1.600,00 € 20.715,58 €
9 94343 0,19528 € 18.422,86 € 941,90 € 4.067 € 23.431,36 € 0,00 € 1.600,00 € 21.831,36 €
10 94343 0,20504 € 19.344,00 € 989,00 € 4.270€ 24.602,93 € 0,00 € 1.600,00 € 23.002,93 €
11 94343 0,21529 € 20.311,20 € 1.038,45 € 4483 € 25.833,08 € 0,00 € 1.600,00 € 24.233,08 €
12 94343 0,22606 € 21.326,76 € 1.090,37 € 4.708 € 27.124,73 € 0,00 € 1.600,00 € 25.524,73 €
198.476 € 10.147 € 43.811 € 252.434 € 101.553 € 19.200 € 131.681 €
C. medio
energiaen | 0,17531€
10 afios
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Teniendo en cuenta la tarifa del plan compromiso pymes con 3 zonas horarias de las
cuales se deduce el precio medio del kWh en el periodo de 12 afios, que es de 0,17531
€/kWh, la inversion inicial del proyecto se amortizaria en un periodo de 5,74 afos. La
vida util del aerogenerador rondaré los 12 afios, por lo que se deduce que es un periodo
de amortizacion razonable.

El aerogenerador nos aportara un beneficio bruto de 252.434 € que se distribuyen en
el proyecto de la siguiente forma:

Reparto de los Beneficios Brutos

Beneficio Empresa
M Coste del Proyecto
B Financiacion

H Coste de mantenimiento

Coste anual de la energia (media de 12 afios) = 2.410€
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9.5.1. Plan Energia Verde (3.04)

ESTUDIO ECONOMICO INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80 (Plan Energia Verde 3.0A)

Periodo de estudio (afios) 12
Consumo Anual Carpinteria (kWh) 108092
Datos del Proyecto Generacion edlico anual (kwWh) 94343
Coste Mantenimiento aerogenerador 1.600 €
Inversion ejecucion proyecto 92.531€
SIN CON
AEROGENERADOR | AEROGENERADOR
Coste medio Energia 10 afios: Consumo anual (kWh) 108092 13749
0,16291 Coste anual energia 17.609 € 2.240 €
Ahorro anual energia (kwWh) 94343 87,28%
Ahorro Total energia (kWh) 12 afios 1132116 87,28%
Ahorro Econdmico anual (£€) 15.370 € 87,28%
Ahorro Econdmico Total (€) 12 afios 184.435 € 87,28%
Impuesto sobre la electricidad 4,864 % x (E.cons + E.R.) x 1,05113 900,32 € 114,52 €
Ahorro impuesto sobre Ele. 785,80 €
o/ %
LV.A. 21%*(E.Cons + T.P. + Imp + Alq. 3.887,06 € 494,42 €
Equipos)
Ahorro en I.V.A. 3.392,64 €
Emisiones CO2 (12 afios) 0,27 Tm CO2/ MWh Eléctrico 350,22 44,55

Reduccién emision de CO2 305,67
Coste aerogenerador 34.040 €
Transporte 8.415€
Obra civil 17.773 €
Disefie del proyecto 5.400 €
Montaje y puesta en marcha 3.892 €
Beneficio Industrial 6.952 €
I.V.A. 16.059 €
Valor del Proyecto 92.531 €
Coste mantenimiento (12 afios) 19.200 €
Coste financiacion (5 afios) 9.022 €
TOTAL A AMORTIZAR 120.753 €
Amortizacion (afios) 6,18
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Ao | A.energético Precio kWh A. consumo A. impuestos A. LLV.A. A.Total C.Proyecto C.Mantenimiento Beneficio
0 - - - - - - 32.386 € - -
1 94343 0,14576 € 13.751,44 € 703,07 € 3.035€ 17.489,95 € 13.833,40€ 1.600,00 € 2.056,55 €
2 94343 0,14868 € 14.026,46 € 717,13 € 3.096 € 17.839,75 € 13.833,40€ 1.600,00 € 2.406,35 €
3 94343 0,15165 € 14.306,99 € 731,47 € 3.158 € 18.196,54 € 13.833,40€ 1.600,00 € 2.763,14 €
4 94343 0,15468 € 14.593,13 € 746,10 € 3.221€ 18.560,48 € 13.833,40 € 1.600,00 € 3.127,07 €
5 94343 0,15778 € 14.885,00 € 761,02 € 3.286 € 18.931,69 € 13.833,40 € 1.600,00 € 3.498,28 €
6 94343 0,16093 € 15.182,70 € 776,25 € 3.351¢€ 19.310,32 € 0,00 € 1.600,00 € 17.710,32 €
7 94343 0,16415 € 15.486,35 € 791,77 € 3.418 € 19.696,53 € 0,00 € 1.600,00 € 18.096,53 €
8 94343 0,16743 € 15.796,08 € 807,61 € 3.487 € 20.090,46 € 0,00 € 1.600,00 € 18.490,46 €
9 94343 0,17078 € 16.112,00 € 823,76 € 3.557 € 20.492,26 € 0,00 € 1.600,00 € 18.892,26 €
10 94343 0,17420 € 16.434,24 € 840,23 € 3.628 € 20.902,11 € 0,00 € 1.600,00 € 19.302,11 €
11 94343 0,17768 € 16.762,92 € 857,04 € 3.700 € 21.320,15 € 0,00 € 1.600,00 € 19.720,15 €
12 94343 0,18123 € 17.098,18 € 874,18 € 3.774€ 21.746,56 € 0,00 € 1.600,00 € 20.146,56 €
184.435 € 9.430 € 40.712 € 234.577 € 101.553 € 19.200 € 113.824 €
C. medio
energia en 0,16291 €
10 afos
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Teniendo en cuenta la tarifa del plan energia verde con 3 zonas horarias de las
cuales se deduce el precio medio del kWh en el periodo de 12 afios, que es de 0,16291
€/kWh, la inversion inicial del proyecto se amortizaria en un periodo de 6,18 afios. La
vida util del aerogenerador rondara los 12 afios, por lo que se deduce que es un periodo
de amortizacion razonable.

El aerogenerador nos aportard un beneficio bruto de 234.577 € que se distribuyen en
el proyecto de la siguiente forma:

Reparto de los Beneficios Brutos

Beneficio Empresa

48,52% m Coste del Proyecto
B Financiacién

B Coste de mantenimiento

3,85%

Coste anual de la energia (media de 12 afios) = 2.240€

74



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

10. ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL

10.1. INTRODUCCION

Se redacta el presente Estudio de Impacto Ambiental con objeto de determinar las
posibles alteraciones ambientales originadas por el proyecto de la instalacién de un
mini-edlico, localizado en el término municipal de Arakil, situado en la provincia de
Navarra, merindad de Pamplona y comarca de la Barranca. Compuesto por once
concejos: Ecay, Echarren, Echeverri, Eguiarreta, Erroz, lzurdiaga, Satrustegui,
Urrizola, Villanueva de Araquil, Yabar y Zuazu.
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Municipio de Arakil

El presente Estudio de Impacto Ambiental forma parte de la Evaluacién de Impacto
Ambiental a la que estan sometidos este tipo de proyectos, atendiendo tanto a la
legislacién nacional como a la autonémica.
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10.2. LEGISLACION

En Espafia, la Normativa especifica aplicable para regular las Evaluaciones de
Impacto Ambiental es la siguiente:

10.2.1. Legislacion Nacional

» Orden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo
583 «Impuesto sobre el valor de la produccion de la energia eléctrica.
Autoliquidacion y Pagos Fraccionados», y se establece la forma y
procedimiento para su presentacion.

» Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los
peajes de acceso a partir de 1 de enero de 2013 y las tarifas y primas de
las instalaciones del régimen especial.

» Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el
sistema eléctrico y en el sector financiero.

» Real Decreto-ley 29/2012, de 28 de diciembre, de mejora de gestion y
proteccién social en el Sistema Especial para Empleados de Hogar y
otras medidas de caracter econémico y social.

» Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la
sostenibilidad energética.

» Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la
suspension de los procedimientos de pre-asignacion de retribucién y a la
supresion de los incentivos econémicos para nuevas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de
energia renovables y residuos

» Orden IET/3586/2011, de 30 de diciembre, por la que se establecen los
peajes de acceso a partir de 1 de enero de 2012 y las tarifas y primas de
las instalaciones del régimen especial

» Orden ITC/3353/2010, de 28 de diciembre, por la que se establecen los

peajes de acceso a partir de 1 de enero de 2011 y las tarifas y primas de
las instalaciones del régimen especial.
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» Real Decreto 1614/2010, de 7 de diciembre, por el que se regulan y
modifican determinados aspectos relativos a la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de tecnologias solar termoeléctrica y edlica.

» Correccion de errores del Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre,
por el que se regulan y modifican determinados aspectos relativos a la
actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

» Correccion de errores del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el
gue se regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen
especial. BOE 26/7/07.

» Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan
determinadas medidas en el sector energético y se aprueba el bono
social.

» Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y
modifican determinados aspectos relativos a la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial.

» Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en
la Ley 25/2009, de modificaciéon de diversas leyes para su adaptacién a
la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

» REAL DECRETO 1028/2007, de 20 de julio, por el que se establece el
procedimiento administrativo para la tramitacién de las solicitudes de
autorizacion de instalaciones de generacion eléctrica en el mar territorial.

» Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad
de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

> Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la
metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico
y economico de la actividad de produccidn de energia eléctrica en
régimen especial o fuentes de energia renovables, residuos, y
cogeneracion. C.e. del Real Decreto 436/2004.
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10.2.2. Legislaciéon Autonémica

» Orden Foral 258/2006, de 10 de agosto, del Consejero de Industria y
Tecnologia, Comercio y Trabajo, por la que se dictan normas
complementarias para la tramitacion administrativa de puesta en servicio
y conexién a la red de distribucién eléctrica de las instalaciones de
produccién de energia eléctrica en régimen especial y sus agrupaciones

» Decreto Foral 222/1998, de 29 de junio, sobre aplicacion del régimen
especial de deduccion a las inversiones que se realicen en instalaciones
destinadas al aprovechamiento de energias renovables, ahorro y
diversificacién energética

> Decreto Foral 125/1996, de 26 de febrero, regula la implantacién de
parques edlicos (BON n° 32 de 13-03-1996).

10.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

10.3.1. Emplazamiento

La instalacion del aerogenerador esta previsto que se realice en la localidad de
Hiriberri. Localidad del municipio de Arakil, con una poblacion de 118 habitantes.

El aerogenerador se instalara en la carpinteria a las afueras de la poblacién. La
ubicacién elegida tiene acceso por la parte trasera de la fabrica con acceso desde la
NA-2410.

«» Coordenadas: 42° 54’ 56.8” N, 01°54’ 09.3” O
« Altura: 450 m

10.3.2. Accesos

El acceso a la instalacion Proyectada se realiza mediante el camino trasero de la
fabrica ya existente, partiendo de la carretera NA-2410 direccion Irurtzun.

No sera necesario abrir ninguna via de nueva construccion.
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10.3.3. Plataformas de montaje

En la fase de montaje de los aerogeneradores es nhecesario contar con una
superficie plana donde estacionar la gria de izado de las diferentes piezas del
aerogenerador.

La ubicacion seleccionada cuenta ya con dicha zona como podemos ver en la
imagen:

En el caso de ser necesario se procedera a: desbroce, excavacion del terreno hasta
conseguir una superficie plana, relleno con materiales sobrantes y compactacion de
los mismos.
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10.3.4. Aerogenerador

El proyecto propuesto consta de un aerogenerador de 80 kW de potencia nominal
con una altura préxima a los 30 m. Se puede considerar un mini-aerogenerador puesto
que no sobrepasa los 100 kW de potencia nominal. Se ha realizado un estudio
econdémico y en funcion de costes, fiabilidad y energia producida se ha decidido el
aerogenerador.

No hay que tener sélo en cuenta la produccién esperada por unidad de coste del
aerogenerador, sino la fiabilidad del mismo, las garantias que ofrecen los
suministradores y el compromiso que ofrecen con el cliente.

El aerogenerador seleccionado tiene, un coste de adquisicion bajo, bajo coste de
instalacion, estructura robusta y con un correcto mantenimiento, una vida atil de 10
afios aproximadamente.
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10.4. ESTUDIO DEL MEDIO FiSICO

10.4.1. Introduccion

El Impacto Ambiental es la alteracion que se produce en el entorno ambiental, fisico
o social, por la accibn de una determinada obra o actividad en un determinado
emplazamiento dentro de dicho entorno.

El objeto del inventario ambiental es definir el estado preoperacional de referencia
que permita determinar las alteraciones potenciales que ocasionara el proyecto en
funcion de la capacidad de acogida del medio. Ademas, la comparacién entre la
situacion preoperacional y el estado final de la situacion prevista, dara una idea de la
magnitud del impacto global del proyecto.

El estudio que se presenta en este documento analizard las repercusiones del
edlico a instalar, para adecuar sus instalaciones a las limitaciones y requerimientos
gque plantea el medio ambiente, y tender a su mejor integracidon ambiental.

10.4.2. Climatologia

Hiriberri (Villanueva de Arakil) esta situado a una altitud de 448,5 metros encima del
nivel del mar. El clima es, en conjunto, de tipo subatlantico, aunque ciertos rasgos lo
emparentan con el submediterraneo (hay un mes de aridez estival).

La temperatura media anual de es de 11,30 °C, la cual es 1,67 °C mas baja que la
temperatura media anual de Espafia que es 12,97 °C.

En los meses mas célidos la temperatura media es de 25,40 °C y en los meses mas
frios la temperatura media es de 1 °C.

La precipitacion media anual en Hiriberri es de 1321 mm, la cual -676,7 mm mas
alta que la precipitacion media anual de Espafa (644,3mm).

10.4.3. Paisaje

El territorio de Arakil por su extremo occidental se continta con el corredor de
Sakana claramente definido por las Sierras de Aralar y Urbasa-Andia. El extremo
oriental se comunica con el valle de Larraun a través del paso de Dos Hermanas y
hacia la Cuenca de Pamplona por la abertura natural producida por el rio Arakil en el
desfiladero de Oskia.

Todo el territorio de Arakil se configura como un valle lineal Este-Oeste, definido al
Sur por los accidentes montafiosos que constituyen la Sierra de Satrustegui (1.110 m.)
y los picos de Gaztelu (900 m.) y Vizcay (823 m.). Por el lado Norte se cierra el valle
con las estribaciones montafiosas de la Sierra de Aralar, desde Madalenaitz (861 m.)
en el extremo occidental, hasta Larrazpi (1.008 m.) en el extremo oriental. Por ultimo el

81



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

valle continua al Oeste con las tierras de Aranatz y se cierra al Este con el monte de la
Trinidad (1.092 m.).

La parte central del valle concentra la superficie destinada a cultivos y pastos y que
suponen el sustrato del sector de la agricultura y la ganaderia en el valle.

El paisaje que caracteriza el area de estudio viene determinado por campos de
cultivo, situandose la NA-2410 al Norte del emplazamiento y la autovia A-10 al Sur. A
unos 300 m al Este el pueblo de Hiriberri (Villanueva de araquil) y al Oeste mas
campos de cultivo y el pueblo de Yabar a 1,5 km aproximadamente. La fabrica esta
situada al Noreste del aerogenerador.

10.4.4. Socioeconomia

El municipio de Arakil tiene una poblacion de 952 habitantes, su superficie es de
53,78 kmz, pertenece a la comunidad foral de Navarra, su densidad poblacién es de
187,7 habitantes por km?2.

La estructura socioecondmica de la zona gira en torno a la agricultura y ganaderia
principalmente y una buena parte de la poblacion de la zona se dedica a pequefias y
medianas industrias.

Los comunales ocupan el 50% de la superficie agraria (sin facerias), de la que el
80% es terreno forestal y el 20% restante pastos. Cultivos y prados dominan
desigualmente en el espacio agrario.

Las empresas industriales del municipio de Arakil, se localizan en Irurtzun,
Villanueva de Arakil y lhabar. Ocupa a 1.031 trabajadores de los cuales 899
pertenecen al ramo de transformacién de metales, distribuidos en 7 empresas, y
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concretamente 890 se dedican a la transformacion del aluminio en una de ellas. Otra
actividad representativa es la industria de la madera, que con nueve establecimientos
ocupa a 92 trabajadores, 56 mas trabajan en 13 empresas de la construccion.

En el sector servicios, destacan por su mayor volumen de empleo las actividades
de administracion local, ensefianza y sanidad con 62 empleados ubicados en 11
centros y las actividades de reparacion, transporte y comunicaciones. ElI comercio
emplea a 38 trabajadores en 25 establecimientos, de los cuales 18 son de venta al
detalle y dan trabajo a 30 personas.

La rama de bebidas y hosteleria ocupa en 9 establecimientos a 22 empleados y el
sector financiero a 15 en 6 centros. El resto de servicios de asistencia social,
recreativos y personales ocupan a 41 personas en 27 centros de actividad.

La actividad del sector primario esta orientada hacia explotaciones ganaderas de
vacuno, tanto de leche como de carne. La poblacién activa de Arakil se acerca a las
1.000 personas, sin embargo estan ocupadas en el municipio 1.390 trabajadores en
290 centros.

Las infraestructuras presentes en el area de estudio son:

Carretera nacional NA-2410
Autovia A-10

Linea de alta tension
Fabrica de Madera

Pueblo de Hiriberri

7 7 7
0'0 0'0 0'0

R/
0.0

R/
0.0
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10.5. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

El objetivo principal al realizar un Estudio de Impacto Ambiental es prever la
naturaleza y magnitud de los efectos originados por la construccién y funcionamiento
de la actividad proyectada.

Para llevar a cabo el diagnéstico de los impactos provocados por la ejecucion del
proyecto se procede a la identificacion de impactos y su posterior valoracion.

En la identificacion de impactos se determina cuales son las acciones del proyecto
susceptibles de generar efectos y sobre qué variables ambientales los generan.

10.5.1. Fase de construccion

Se trata de una etapa reducida en el tiempo y no concentra en ella grandes
impactos. Se caracteriza por la necesidad de emplear diversa maquinaria pesada
(Guas de montaje) y adecuacion del terreno para instalar el aerogenerador. Las
acciones del proyecto que pueden producir impactos son:

Accesos

Las comunicaciones por carretera se realizan a través de la carretera nacional NA-
2410 direccidn lrurtzun y se tomara el camino sin asfaltar de la fabrica ya existente que
nos llevara hasta la plataforma de montaje.

En el caso de ser necesario se acondicionara la plataforma de montaje tapando los
agujeros que sean necesarios con grava.

En la mencionada plataforma se instalaran la gria de montaje necesaria y el
camion cargado con el material del aerogenerador. Evitando asi la apertura de nuevos
trazados para el acceso al emplazamiento.

Cimentacién del aerogenerador

La torre que soporta el aerogenerador se cimentara a través de una zapata de
hormigdn armado cuadrada, de dimensiones...

Los impactos generados son:
% Pequenas alteraciones en la geomorfologia.

% Generacion de escombros y sobrantes de excavacion.

% Emision de ruidos, generando molestias a las poblaciones cercanas y la
fauna residente.

*,
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Sera necesaria la excavacién de una zanja, ya que es necesaria una linea de
evacuacion hacia el centro de distribucion. Esta linea sera subterranea ira sobre zanja
de 1,6 m de profundidad, 0,5 m de anchura y 42 m de longitud.

Asi, la obra de excavacion de la zanja conllevan los siguientes efectos sobre el
medio:

0’0

» Pérdida de suelo.

Destruccion de la cubierta vegetal.

Generacion de escombros y sobrantes de excavacion.

Emisiones de polvo y de ruidos provocando molestias a la fauna (y/o
poblaciones cercanas).

e

¢

7
0'0

X3

%

Tréafico

Las obras necesarias para la construccion del proyecto conllevan la circulacién de
vehiculos pesados por las carreteras de acceso. El trafico de este tipo de vehiculos
sera puntual y no es previsible que implique efectos apreciables sobre la fluidez y
seguridad de la carretera.

Aun asi, este trafico podra generar los siguientes efectos:

% Emision de polvo en el camino de acceso.
% Generacion de ruidos.

Empleo

Durante la construccion del Proyecto es necesaria la contratacion de mano de obra
y empresas, que lo lleven a cabo.

Por lo que se generaréan los siguientes efectos:

% Empleo directo.
< Aumento de la actividad en el sector servicios.

10.5.2. Fase de explotacién

Al tratarse de la fase del Proyecto més larga, a pesar de ser los efectos menos
numerosos, estos tienen una mayor incidencia en el tiempo por lo que son mas
significativos e importantes para el medio ambiente.
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Funcionamiento de los aerogeneradores

Cuando el viento adquiere la velocidad necesaria para la puesta en marcha del
aerogenerador, comienza el giro de las palas, movimiento que origina ruidos
mecanicos y aerodindmicos.

Este no es el Unico impacto generado, pese a considerarse un mini-aerogenerador
(potencia nominal inferior a 100 kW) las aves que vuelen por la zona pueden colisionar
con las palas de 7,8 m de longitud, siendo la velocidad de giro 60-120 r.p.m.

Generacion de energia

El generador eléctrico cuenta con una potencia instalada de 80 kW de manera que
se prevé una produccién anual de unos 120 MWh/afio (Produccion bruta). Esta
generacién de energia repercute positivamente en la economia y dado que es una
"energia limpia", también lo hace sobre el medio ambiente. De manera que la
instalacion del edélico supone:

7

% La generacion de electricidad de un mondo no contaminante.

s La no emisibn de gases contaminantes y residuos derivados de la
generaciéon de éste volumen de electricidad con otro tipo de energias
(energias convencionales) y consecuente reduccion a escala global de los
gases de efecto invernadero.

Paisaje

El impacto paisajistico es notable, dado a su presencia vertical de longitud 30 m.

10.5.3. Fase de abandono

La vida util de un aerogenerador se estima en aproximadamente en 22 afios y con
un adecuado mantenimiento, este periodo se puede ampliar. A pesar de esto, llegara a
un punto en que dejara de ser operativo, llegado este momento se procedera a
desmantelarlo, desapareciendo los efectos generados de su instalacion.

En este caso, al ser un aerogenerador de segunda mano restaurado, la vida util se
estima entorno a los 10 afilos con un correcto mantenimiento.
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10.6. VALORACION DE IMPACTOS

Una vez identificados los impactos generados se procede a la valoracion de los
mismos con el fin de definir los impactos mas perjudiciales, asi como los mas
positivos, para el medioambiente.

Socioeconomia

La instalacién del edlico del proyecto supone la creacion de puestos de trabajo,
tanto de cardcter directo como indirecto.

En la fase de construccion del aerogenerador y posterior instalaciébn estan
implicados un importante namero de sectores industriales.

Durante la fase de explotacion se llevardn a cavo labores de operacion y
mantenimiento.

Las actividades de operacion engloban aquellas de caracter administrativo y las de
produccion energética (gestion, asistencia técnica y seguimiento). El principal soporte
de estas tareas sera el equipo de motorizacion y la toma de datos centralizada.

El objetivo de las labores de mantenimiento es asegurar la fiabilidad de las
maquinas a los niveles de disefio originales. Las actividades programadas consisten
en la revisibn de la maquina y solucion a los problemas o averias que puedan
producirse.

Un impacto negativo generado sobre la socioeconomia seria el trafico de vehiculos
pesados, durante la fase de construccion. Este impacto no tiene magnitud suficiente
como para ser significativo.

Suelo

El emplazamiento se caracteriza por ser una zona llana, con pocas pendientes, por
lo que el impacto sobre el suelo es bajo y no se estima la generacion de procesos
erosivos.

En la fase de construccion se pueden generar residuos del tipo: sobrantes de los
movimientos de tierras, de los materiales de construccion y aceites usados de la
magquinaria. Estos residuos deberan ser eliminados o gestionados adecuadamente
para evitar la contaminacion del suelo o subsuelo.

Durante la fase de explotacion los residuos producidos se limitan a los generados
en los trabajos de mantenimiento. Dichos residuos también deberan ser gestionados
adecuadamente.
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El funcionamiento de un edlico no produce la emisién de sustancias que alteren la
calidad del aire. A nivel global, se produce un ahorro de combustibles fosiles y de las
emisiones asociadas.

La energia generada a partir de un recurso renovable como es el viento, supone un
ahorro de energia primaria proporcionada por combustibles fésiles, que son recursos
agotables.

De esta manera, el impacto positivo que se deriva del uso de esta tecnologia de
generacion de energia eléctrica, es de alta magnitud.

Durante la instalacion de un edlico, el incremento de particulas en suspension
(polvo) y la emisién de gases de escape de la maquinaria usada en las obras de
construccién, podria afectar a la calidad del aire. Pero en la siguiente fase, la de
explotacién, el funcionamiento de los aerogeneradores supondra una renovacion
continua del aire circundante, por lo que se considera que este impacto es reversible y
de corta duracién. Luego no se estima que sea significativo.

Ruido

Los niveles de presion sonora (NPS) durante la fase de construccion, generados
por los distintos equipos son:

EQUIPOS NPS alm
Camion 90 dB (A)
Excavadora 101 dB (A)
Hormigonera 99 dB (A)
Grua 91 dB (A)
Compresor 94 dB (A)
Equipo de Soldadura | 92 dB (A)

Durante la fase de explotacion, el funcionamiento de los aerogeneradores dara
lugar a un nivel apreciable de ruido. Se pueden distinguir dos tipos de ruido en el
funcionamiento de un aerogenerador: el mecanico y el aerodindmico. El ruido
mecénico procede del multiplicador, transmision y generador. El ruido aerodinamico es
el producido por el movimiento de las palas.

El aumento del nivel sonoro producido por los aerogeneradores es uno de los
impactos atribuidos a la produccién de energia edlica, no obstante, teniendo en cuenta
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las mediciones realizadas en otros trabajos, su incidencia podria resultar mucho menor
de lo que en un principio pudiera parecer.

Tras el andlisis de estos datos, se puede afirmar que el ruido no es un impacto
significativo, no incrementara significativamente los niveles sonoros en la zona.

Vegetacion

El aerogenerador se sitla sobre zonas de pastizal/matorral de baja densidad, que
probablemente fueron antiguas parcelas de cultivos. Luego la instalacion del eélico no
supone ninguna incidencia sobre esta vegetacion.

Por tanto, el impacto sobre la vegetacién natural es muy pequefio. La afeccién se
estima como baja y de alta recuperabilidad.

Fauna

Las obras de construccién se concentran en un periodo de tiempo reducido, de
forma gue no deben suponer una incidencia significativa sobre las distintas especies.

En la fase de explotacion el impacto que se producira sobre la avifauna en el
entorno inmediato al aerogenerador se considera bajo.

Paisaje

En la fase de construccion los impactos paisajisticos vienen determinados por la
presencia de elementos extrafios en la zona de ocupacion del proyecto y por la
envergadura de las obras a realizar. Estas afecciones son de grado bajo puesto que
no requiere mucho trabajo de obra.

En la fase de explotacién, el estudio se ha realizado con respecto a dos
caracteristicas del paisaje: la calidad y fragilidad visual.

Se entiende por calidad visual, el grado de excelencia o el valor estético que se le
otorga a un determinado entorno. Hace referencia a la valoracion intrinseca y
extrinseca del factor del medio afectado. Se atendera a valores y elementos de
especial interés en cada uno de los factores afectados. Se consideran aspectos como
representatividad, vegetacion y usos, morfologia, contraste y alteraciones existentes
en cada emplazamiento.

Se entiende por fragilidad visual, la susceptibilidad de un paisaje al cambio en su
calidad debida a la presencia de una determinada actuacion. Mide la capacidad de un
factor medioambiental de absorber las acciones o transformaciones que sobre él se
efectien. La fragilidad depende del tipo de accién que se realice, de la superficie
desde donde puede observarse y de cuantos espectadores la perciban.

- Fragilidad y calidad visual del emplazamiento:
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Esta condicionada por la morfologia de la cuenca visual de actuacion y por la
presencia de nucleos de poblacion y vias de comunicacién. Factores como la distancia
el tamafio de la poblacién (nUmero de habitantes) y la intensidad del trafico de las
carreteras condicionan la estimacion del grado de impacto visual.

El aerogenerador sera visible desde la NA-2410 y la A-10. También podra ser
observado desde diversos puntos de la zona rural. Al ser un aerogenerador de
pequefia potencia no tendra el impacto paisajistico de los grandes generadores
utilizados en parques edlicos, siendo el grado de fragilidad medio-bajo.

La calidad de un paisaje hace referencia a los valores que lo hacen especialmente
valorado como son el cromatismo, la naturalidad, la integracion y naturaleza de sus
elementos, su estado de conservacion y la diversidad de los mismos.

La zona se encuentra muy alterada por las actividades agricolas y se puede definir
como monétona en cuanto a colores y formaciones vegetales se refiere. Por tanto
presenta una calidad media-baja, debido a la falta de algun caracter de valor como la
naturalidad, y a la escasa diversidad vegetal y animal. Presenta una fragilidad y
calidad visual baja.

10.7. CONCLUSIONES

La instalacion del edlico generaria beneficios sobre la socioeconomia, que
contribuirian al desarrollo regional. Permitiria el desarrollo sostenible de la zona,
debido a la generacién de energia limpia, sin emisiones de CO2, lo que mejoraria la
calidad del aire y evitaria el consumo de energias convencionales (contaminantes). A
nivel global, contribuiria a la reduccién del efecto invernadero. Por tanto, resulta ser un
proyecto compatible dentro del entorno seleccionado.
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CALCULOS POTENCIAL ELECTRICO

1.1. DATOS DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS

Las estaciones meteoroldégicas de CENER nos han proporcionado los datos de
viento (m/s), direccién, presion (Pa) y la temperatura (K) anual de los afios 2006, 2007
y 2008.

Todos estos datos se han proporcionado mediante un archivo en formato de tipo:
Documento de texto (*.txt). (Un archivo para cada afio).

Para poder obtener las medias mensuales, anuales y de periodo:

1-

Se han separado cada uno de estos archivos (1 afio) en 12 partes diferentes,
clasificAndolos por meses. De este modo obtenemos 12 Documentos de texto
(*.txt) de cada afio, uno para cada mes.

Estos archivos se han insertado en un mismo Excel, insertando cada mes del
afio en una hoja distinta.

Con la funcién PROMEDIO (), obtenemos las medias de cada mes.

En la Hojal3 agrupamos estas medias y obtenemos la media anual:

2006 VELOCIDAD (m/s) | DIRECCION | PRESION (Pa) | TEMPERATURA (K)
ENERO 5,53 254,5 102137 276,0
FEBRERO 5,15 288,3 101576 276,0
MARZO 5,75 248,8 101320 281,3
ABRIL 5,61 262,1 101537 283,2
MAYO 5,38 220,9 101700 287,4
JUNIO 5,55 199,5 101751 291,0
JuLlo 4,82 243,2 101682 294,4
AGOSTO 5,40 301,1 101651 288,9
SEPTIEMBRE 4,49 230,7 101518 291,1
OCTUBRE 6,09 203,9 101388 287,4
NOVIEMBRE 5,89 201,6 101879 282,6
DICIEMBRE 4,56 246,4 102633 277,1
MEDIA ANUAL 5,35 241,8 101731 284,7
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2007 VELOCIDAD (m/s) | DIRECCION | PRESION (Pa) | TEMPERATURA (K)
ENERO 4,00 252,1 102576 278,3
FEBRERO 4,57 234,3 101605 279,7
MARZO 6,16 267,4 101889 278,8
ABRIL 3,81 185,5 101534 285,0
MAYO 5,28 255,4 101437 286,9
JUNIO 4,64 246,3 101399 289,4
JULIO 5,50 273,3 101659 290,9
AGOSTO 5,58 274,6 101597 290,4
SEPTIEMBRE 5,51 247,1 101966 288,0
OCTUBRE 5,15 277,1 102053 284,3
NOVIEMBRE 6,28 312,4 102187 277,8
DICIEMBRE 4,88 269,6 102585 277,7
MEDIA ANUAL 5,11 257,9 101874 284,0
2008 VELOCIDAD (m/s) | DIRECCION | PRESION (Pa) | TEMPERATURA (K)
ENERO 4,38 234,4 102274 278,8
FEBRERO 5,60 189,3 102450 280,2
MARZO 6,22 294,6 101660 278,8
ABRIL 4,83 238,1 101140 282,7
MAYO 4,65 217,9 101120 286,0
JUNIO 5,50 266,4 101753 289,2
JULIO 5,38 258,4 101634 290,8
AGOSTO 4,85 267,3 101566 290,9
SEPTIEMBRE 4,87 256,0 101650 287,7
OCTUBRE 5,07 224,6 101907 284,0
NOVIEMBRE 5,74 282,6 101807 278,7
DICIEMBRE 5,14 266,6 101862 277,2
MEDIA ANUAL 5,19 249,7 101735 283,7

5- Para obtener la velocidad media del periodo, realizamos el promedio de medias
anuales 2006, 2007 y 2008: 5,22 m/s.



JON IRIGOYEN FRESNEDA

INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

1.2. NUMERO DE HORAS SEGUN VELOCIDAD DE VIENTO

Después de calcular todas las medias, lo que se ha hecho es calcular el nimero de
horas al afio en funcién de la velocidad de viento para poder calcular la produccién de

kWh anual. Para ello:

1- Con los libros de Excel anteriores (datos 2006, datos 2007 y datos 2008) y
mediante la funcion CONTAR.SI ('), calculamos el nimero de horas mensuales
<1’5 m/s y los intervalos 1’5 — 2’5, 2'5-3'5...

o N°horas mes (<1,5 m/s) - CONTAR.SI (datos;“<1,5”)

e N° horas mes (1,5 — 2,5 m/s) — CONTAR.SI (datos;’<2,5”") - CONTAR.SI

(datos;“<1,5”)

e N° horas mes (2,5 — 3,5 m/s) — CONTAR.SI (datos;’<3,5") - CONTAR.SI

(datos;“<2,5”)

2- Con la funcion SUMA (), sumamos todas las horas <1,5 m/s, todas las horas de
intervalo 1,5 — 2,5 m/s... de este modo tenemos las horas anuales.

3- En otro libro, calculamos el promedio del numero de horas de los libros 2006,
2007 y 2008 mediante la funcion PROMEDIO (). El resultado es el siguiente:

VELOCIDAD (m/s) HORAS %

<1,5 411 4,97
1,5-2,5 753 9,12
2,5-3,5 1230 14,90
3,5-4,5 1496 18,13
4,5-55 1137 13,77
5,5-6,5 883 10,70
6,5-7,5 718 8,70
7,5-85 580 7,03
8,5-9,5 410 4,97
9,5-10,5 269 3,25
10,5 -11,5 171 2,08
11,5-12,5 85 1,03
12,5 - 13,5 45 0,55
13,5- 14,5 29 0,35
14,5-15,5 18 0,22
15,5 - 16,5 10 0,12
16,5-17,5 6 0,07
17,5-18,5 2 0,02
18,5-19,5 2 0,02
19,5 - 20,5 0 0,00
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Si nos fijamos el numero de horas totales son 8255 y no las 8760 (horas afio = 365
dias x 24 horas) horas que deberian ser. Esto es debido a que el anemdémetro de la
estacion no esta todo el afio en marcha (averias, mantenimiento...). El porcentaje se
ha calculado teniendo en cuenta como horas totales las 8255 h, puesto que son las
horas de medicion.

Con estos datos podemos dibujar el Histograma:
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1.3. PRODUCCION ENERGETICA

Para calcular la produccién anual, tenemos que tener por un lado el N° de horas en
funcion de la velocidad y por otro la curva de potencia de nuestro aerogenerador, de
este modo:

PRODUCCION (kWh) = ENERGIA (kW) x HORAS

VELOCIDAD (m/s) | ENERGIA (Kw) HORAS PRODUCCION (kWh)
1 0 411 0
2 0 753 0
3 0,8 1230 984
4 2,9 1496 4339
5 6 1137 6820
6 11 883 9713
7 17,7 718 12715
8 27,3 580 15834
9 39,2 410 16085
10 51,4 269 13809
11 63,8 171 10931
12 74,2 85 6332
13 79,9 45 3622
14 82,2 29 2384
15 82,9 18 1492
16 83,3 10 805
17 83,3 6 472
18 83 2 166
19 83 2 166
20 83 0 0
TOTAL TEORICO 106669

Esta es la produccion teérica, para calcular la produccion real, deberemos aplicarle
unos factores de correccion:

e Pérdidas por indisponibilidad de maquinas y subestacion = 0,94
e Pérdidas por transporte = 0,97

e Pérdidas por mantenimiento = 0,97
PRODUCCION REAL (kWh) = PRODUCCION TEORICA (kWh) x 0,96 x 0,97 x 0,97

PRODUCCION REAL (kWh) = 94343 kWh
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1.4. SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

Para la seleccién del correcto emplazamiento hay que tener en cuenta diversos
factores como:

o Suficiente potencial edlico.
¢ Disponibilidad del terreno.

¢ Ausencia de edificios que puedan causar turbulencias y pérdida de potencial
eolico.

El factor mas preocupante en el emplazamiento seleccionado es el 3°, puesto que
nos encontramos con un edificio (carpinteria de madera) situado en el noroeste del
emplazamiento.

Las turbulencias que se generan alrededor del edificio, afectan a las distancias que
se muestran en la siguiente figura:

Viento l

2H 20H

Area de turbulencia alrededor de un edificio.

e H=10m

La altura critica serd 2H = 20 m, como el aerogenerador tiene una altura de 39 my
las palas tienen una longitud de 7,8 m, podemos decir que el edificio no afectara en el
potencial edlico.

Ademas, si tenemos en cuenta la rosa de velocidades y frecuencias, el viento con
direccion NE es el menos usual.
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2. CALCULOS OBRA CIVIL

2.1. GRUA DE MONTAJE Y DIMENSIONES PLATAFORMA MONTAJE

La gria de montaje TAREX-DEMAG AC 80 se alquilara a la empresa GRUAS
ORAA S.A.

Teniendo en cuenta que esta grua tiene la capacidad de levantar:

=1 770 m x 700 m

/;/f-} //5 109m* 109m 16,1m 214m 250m 31im 371m 422m 46,im 500m ﬂ
m 1 t t t t t t t t t m
3 80,0 70,0 - - - - - - - - 3
4 63,1 59,3 55,0 45,0 - - 4
5 52,0 51,0 496 41,0 32,0 20,0 - 5
6 420 420 41,7 36,5 31,0 20,0 16,0 - 6
7 35,0 35,0 348 32,0 29,0 20,0 16,6 13,0 - 7
8 299 28,3 29,6 28,0 26,0 20,0 15,0 13,0 88 - 8
9 - - 25,6 24,8 23,5 19,5 14,5 12,9 88 6,5 9

10 - - 221 21,0 21,0 18,5 14,0 12,7 88 6,5 10

12 - - 16,1 15,8 16,8 16,1 12,7 11,8 88 6,5 12

14 - - - 138 13,3 12,8 11,3 10,9 85 6,5 14

16 - - - 11,2 10,7 10,2 10,0 10,0 8,0 6,5 16

18 - - - 9,2 8,7 8,2 8,5 8,8 7,5 6,2 18

20 - - - - 7.2 7.0 7.4 7.3 7,0 59 20

22 - - - - - 6,4 6,3 6,4 6,3 55 22

24 . . - - . 58 5.8 54 53 5,1 24

2:9 26 32
34 2,8 2.4 21 34
36 24 2.0 1,7 36
38 2.1 1,7 14 38
40 1,3 11 40
42 1,0 0,7 42
* over rear - nach hinten - sur I'arriére - sul retro - hacia atras - para tras - czagu
Datos de proyecto:

e Longitud maxima del brazo en la horizontal: 28 m

e Altura de la gondola: 30 m

e Longitud de cadenas de sujecion: 8m

e Peso Goéndola: 2,1t

e Peso Torre parte superior: 29t

e Peso Rotor: 09t

Teniendo en cuenta estos datos, el momento critico para la gria sera cuando se
alce el tercer tramo de la torre a una altura de 30 m + 8 m de cadenas, por tanto,
estamos en la situacion de 38 m en Vertical y 28 en horizontal donde tendra que
soportar el peso de 2,9 t.

En ese instante, la TAREX-DEMAG AC 80 tiene la capacidad de levantar 4 t. Hay
gue resaltar que esta tabla de pesos y medidas es para un contrapeso de la gria de
18t.



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

En cuanto a espacio requerido por la grda, el punto més estrecho de acceso a la
plataforma de montaje es de 8 m y la grua tiene una anchura de 3 m aproximadamente
lo cual no deberia ser una dificultad a la hora de acceder a la zona de montaje.

Por otro lado, las dimensiones de la plataforma de montaje son de 40m x 16m vy la
grda requiere un espacio de 12m x 7m.

2.2. CIMENTACION

La cimentacion nos la proporciona el fabricante asegurandonos que cumple con la
normativa UNE-EN 61400-1 y UNE-EN 61400-2 correspondientes a normativa
Espafiola correspondientes a los requisitos de disefio para aerogeneradores.

Para el LAWERGEY 18/80 de 30 m de altura, los esfuerzos a soportar
(proporcionados por el fabricante) son de:

Normal Operation Extreme Operation
Fv = 128 kN 128 kN
Fh = 27,5 kN 46,1 kN
M= 422 kN 922 kN

*Antes de llevar a cavo la ejecucion de la correspondiente cimentacion, hay
que analizar el terreno y tomar varias muestras a distinta profundidad para
analizar la resistencia del mismo.
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2.3. INSTALACION ELECTRICA

Al igual que la zapata, la instalacion eléctrica del aerogenerador nos la proporciona el
fabricante. Como podemos observar en el apartado de planos, tenemos todo lo necesario para
poder instalarlo y conectarlo a red.

Como indica el fabricante, los cables de conexion a red desde el cuadro de control hasta el
cuadro de Iberdrola deben de ser:

W1 = 4x50 mm?2

Para verificar si los cables de 50 mm2 son los adecuados, podemos hacer un sencillo
calculo:

80000 (W)
A=——=115474
V3x400(V)
La intensidad admisible en amperios para cables de cobre con aislamiento y enterrados de
seccion 50 mm2 es de 162 A.
Para llevar los cables desde la caseta de control hasta el cuadro del contador hard falta 2
tubos corrugados de @160 mm, uno para los 4 cables de 50 mm2 y el otro por seguridad, para
tener uno de reserva en el caso de que el otro se obstruya o nos cause problemas.

10
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3. CALCULOS ESTUDIO ECONOMICO

Para calcular el consumo energético de la Ferreteria, se ha hecho una estimacién, teniendo
en cuenta la maquinaria y los distintos aparatos de consumo.

CONSUMOS ESTIMADOS
Aparatos de consumo Cantidad Potencia (W) | Horas/dia | Dias en uso Intensidad Consumo (kWh)
OFICINAS Y DESPACHO
Fotocopiadora 1 1 506 8 300 10% 121,44
Fotocopiadora 2 1 1840 8 300 15% 662,40
Teléfono fijo 3 12 24 365 100% 315,36
Radio 1 8 8 300 50% 9,60
Ordenadores 3 220 8 300 45% 712,80
Router Wifi 1 12 24 365 90% 94,61
Bombas.ltnpulsmn sistema 1 130 10 90 100% 117,00
Calefaccion
TOTAL
CONSUMO 2033
ILUMINACION
Oficinas y Despacho 32 58 4,5 300 100% 2505,60
Produccion 34 250 4 300 100% 10200,00
Almacenamiento 20 150 4 300 100% 3600,00
Cocina-Comedor 16 58 1,5 300 100% 417,60
TOTAL
CONSUMO 16723
MAQUINARIA
Mag. Combinada 6 funciones 3 4800 8 300 75% 25920,00
Lijadora Mesa 1 3100 8 300 80% 5952,00
Torno 1 3000 8 300 70% 5040,00
Fresadora 1 2800 8 300 70% 4704,00
Tronzadora 1 3500 8 300 85% 7140,00
Escuadradora 1 4100 8 300 70% 6888,00
Espigadora 1 4100 8 300 65% 6396,00
Motores Aspiracion limpieza 3 2200 8 300 85% 13464,00
Puente Grua 2 6800 4 200 65% 7072,00
Grapadora 2 250 3 300 100% 450,00
Sierra de mano 2 310 3 300 100% 558,00
Lijadora manual 2 480 3 300 100% 864,00
Taladros 3 750 3 300 100% 2025,00
TOTAL
CONSUMO 86473
APARATOS COCINA COMEDOR
Nevera 1 240 24 365 55% 1156,32
Congelador 1 320 24 365 55% 1541,76
Microondas 1 1100 0,5 300 80% 132,00
Ventilador 1 120 1 300 90% 32,40
TOTAL
CONSUMO 2863
TOTAL CONSUMO ANUAL CARPINTERIA = | 108092
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Para los calculos del estudio econémico, se han tenido en cuenta:

Periodo de estudio (afios) 12
Consumo Anual Carpinteria (kWh) 108092
Generacion edlico anual (kWh) 94343
Coste Mantenimiento aerogenerador 1.600 €
Inversion ejecucidn proyecto 92.531 €

Teniendo en cuenta que la energia se incrementa un 5% anualmente en la factura
contratada con el Plan Compromiso Pymes (3.0A) y teniendo en cuenta que para el
Plan Energia Verde se incrementa un 2%, tenemos un precio de la electricidad medio
de:

¢ Plan Compromiso Pymes: 0,17531 €/kW
e Plan Energia Verde: 0,16291 €/kW

Para la financiacion:

Aportacion inicial (25%) 23.133 €
Ayudas y Subencioes (10%) 9.253 €
Financiacion 60.145 €
92.531 €

Teniendo en cuenta una financiacién al 3% a 5 afios, tendremos que pagar la
cantidad de:

60.145€
— 4+ 60.145x0.3 = 13.833, 14 € anuales

El ahorro total es la suma de:
Ahorro Consumo = (kWh consumidos — kWh generados) x €/kWh
Ahorro Impuestos = ahorro consumo x 0,0485 x 1,05113
Ahorro 1.V.A.= (ahorro consumo + ahorro impuestos) x 0,21

Ahorro total = Ahorro consumo + ahorro impuestos + ahorro 1.V. A.

12
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INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

Para calcular el beneficio que el aerogenerador supone a la empresa:

Beneficio = Ahorro total — Coste Proyecto — Coste Mantenimiento

Para calcular el retorno de la inversion:

Coste Total (C.Proyecto + Coste Man.)
Beneficio Anual

Amortizacion =

13
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ZAPATA DE HORMIGON ARMADO, PARA AEROGENERADOOR 80 KW
Secuencia de operaciones:

1.-EXCAVACION:

Se efectuara con una profundidad de 1400 mm dejando el fondo
perfectamente nivelado, limpio y compactado. Sus paredes quedaran verticales
y firmes.

2.-CONDUCCIONES:

Para la salida y entrada de cables al aerogenerador, se realizara una zanja

de 200 mm de profundiad y 500 mm de ancho, donde se ubicaran: un tubo corrugado de PVC de @110 mm para paso de cables, un tubo
apantallado de @32 mm para el paso de cables de comunicaciones y uno para auxiliares de @40 mm.

3.-HORMIGON DE LIMPIEZA:

D @
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Nivel de terrend(

=

=]

|

54—

H—

H—

H—

|

5

g_'\ .

Se vertera sobre el fondo de la excavacion una capa uniforme de hormigon

armado de calidad minima HM-10 ( Resistencia minima de10 N/mm”2) y 100 mm de
espesor medio. La zanja se rellenara con el mismo hormigdén de manera que los

tubos queden totalmente embebidos con el hormigén.

4 -ARMADURAS:
La armadura de la base cuadrada de 7500x7500 mm se compone de:

+
=g I'r + aa - < + T =+ - + T L
Z T e N A A A A +;7/ -Malla inferior de 300x300 mm compuesta por varilla de @20mmcon L=9300 mm con las puntas de L=1000mm, dobladas hacia arriba.
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+ 4+ 4+ 4+ o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ e -4 Aros de varilla de @10mm formando un cuadrado alrededor de la armadura anterior.
+ o+ + + + o+ o+ o+ o+ ¥ o+ o+ o+ o+ :._.__,-—\——=5k Q% . LN -5 Aros de varilla @10mm curvados en @1220mm, situados en el centro de la zapata a la altura indicada en el plano.
+ 4+ + + + + + + o+ 4+ o+ o+ o+ o+ T~ -4 Mallas de 300x300 compuesta por varilla de @10mm con L=7320mm.
-Varillas radiales de @16mm y L=3200mm que salen radialmente del centro de la zapata. Estas varillas van apoyadas como se puede observar
+ + + + + + + [+ + + + N y Y
+ + + + o+ o+ o+ o+ o+ N T~ en el plano tanto en los aros centrales como en las mallas de 300x300
+ 4+ + + 4+ o+ o+ & o+ P——— N N\ \ %2\ N ——= 1AN Puntear los mallazos entre si, en los puntos de contacto (donde sea posible)
+ + + + + + + 4+ 4+ + + 4+ + + + + 4+ o+ H ANONNY CZANNNIN] )
+ 4+ 4+ 4+ o+ + I+ o+ o R RN BN S 5.-NIVELACION DE ANCLAJE:
+ + + + W Cuando el hormigdn de base pueda pisarse, se comprobara que la brida permanece nivelada, y en caso contrario se nivelara con las tuercas
n + 4l & metalicas y plasticas, asegurandose que quede horizontal y comprobando que la varilla roscada M-36 asoma 120mm aproximadamente. El
+ o+ o+ 4 espacio entre la brida de nivelacion y el hormigoén se rellenara con un mortero autonivelante con una Resistencia minima de 350kg/cm2
+ o+ o+ (35N/mm2) de aplicacién para exteriores.
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ESCALA Xe 6.-HORMIGONADO:

Se llevara a cabo en una fase. Se cubrira la excavacion de 7500x7500x1300mm dejando cubierta la armadura de éste y parcialmente las
garrotas roscadas. El hormigonado se llevara a cabo con homrgion HA-25/P/20/Ila ( Resistencia minimade 25N/mm”2) , fabricado con arido
rodado de 20 mm de tamafio maximo.

7.-TOMA DE TIERRA:

En un diametro de 3000 mm y una profundidad de 500mm, tender de manera
circular un cable desnudo de cobre de seccion de 50 mmA2. A una distancia de
1000 mm del circulo colocar 4 picas enterradas. Unir estas picas al circulo por

medio de cable de las mismas caracteristicas. Llevar un cable del circulo a la
@ virola y luego continuarlo hasta salir por la parte superior de la cimentacion.

8.-POSICIONAMIENTO GARROTAS M36

-/ N Se monta el conjunto formado por la brida de nivelacion, las 3 varillas roscadas de M36 y L=1500mm, que haran de patas y las 25 garrotas M36
H m \H H\ }H }H }H m }H }H }H i }H m m P }H m }H m m m }H }H }H }H H 4 Las varillas y garrotas M36 se sujetan a la brida de nivelacién con una tuerca de plastico por debajo y una tuerca metalica por arriba. Esta brida
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DESCRIFTION COMPONENTS
Harns Coscription Psrtirumber
81 Tarnperatureswitch 20°C NOC EG147
B2 Ternperaturgswitch 66°C NO E0148
B3 Anemometer E2260
B4 Revoiytion counter E2346 N
£5 Wingvane E2372 AN
B& Fan at Diode-cocler EQ061
87 Fan at Mutatorcogler EQGE1
B8 Fan at controtbox-doer left EQO50.£0037
B89 Fan at contreibox-door richt E00580.50037
C1 Capacitorbank Maingliter E0273 N
c2 Capzacitorbank Generator Delfa-Low E0282 A\
c3 Czpacitorbank Generator Delta-High E0271,E0273
4 Capacitorbank Generater Emergency Delta Low/High E0286 AN
G5 Capacitorbank Mainsfifler E0270
73] Capacliorbank Mainsfilter E0273
Et MHeating chassis-controlbox ECO14
F1 Fuses Mutator superfast E0182.E0481
F2 Fuses Confrolsystem E0490,E0750,EQ7EC,E0810
F3 Earth leakage switch EQ471
Fda Tripcircuitbreaker 6 Amp. for measuring- and controleirouit EQLE0Q
F5 Tripcircuitbreaker 16 Amp. for controlcircuit £0450
F6 Fuses Lighining -Arresters £0500,E0760,E0750,£0820
F7 Lightning Arresiers Mainsconnection £0295
Fa Voltageprotection Relay Mainsconnegction EQ252
F8.10 i Overvoltageterminal 31,02 Datawire at ¢entrolhousing EQ199
F11.12] Overvoitageterminal £1,D2 Datawire a! chassiscontrolbox EQ199
F13,15,16 Overvoltageterminal Windvanecennection gt Chassisconirolbox EQ198
F14 Cvervoltzageterminal + Windvaneconneclion at Chassiscontrcibox £0198
F17,18| Fuses Transformer E1044,E2476
£19,20,211 Quaervoltagelerminal MWO. analog E01588
Fa22 QOvervollagetarminal MWO. digital E0198
G1 Generator
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DESCRIPTION COMPONENTS

Name Daseription Partnumbar
K1 Generglor- Mitator Corneclion-relay £2410
K21 Filter Capacitor-relay 1 £2380
Kz 2 Filter Capacitor-relav 2 E2381
e Capacilor Relay for Delta-Low Generator E2380
K10 Generator- Yawmotor Connection Relay E2395,E2420 B
| K11 Yawmoter Tum Left Relay £2395 E2420
Ki2 Yawmaoter Turn Right Relay E2395,E2420
K0 Fliter Capacilor-relay 3 E2403
K100 : Walch-dog pulse relay E3800
K102 | Watch-dog switch off relay ! E3808
K103 | Walch-dog swilch on refay £3810
K104 | help relay mulator-prinied circuil board E3820,E3821
L1 Fiitercoil E1631
12 Commuiationceil E1621
L3 Directcurrent Ceit . E1640
L4 Filtercoil E1632 A\
LS Fitercoit £1633 A\
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A Yawmolor
P1i FLC in Controlhousing E2330,E2340
P2 Centrolpanel in Gontrothousing E2335 E2340
P3 PLC in Chassiscontralbox E2325
(o] Mainswitch at Controlhousing E0635,E0636
Q2 Fugescentrol-swilch £2438,£2439
Q3 Yawmotor Protection Switch E2437
R1 Reslster 1kQ kKWh-Mezasuring Watt Transducer £E2470
R2 Resistor 5000 Powermeasuring Watt Transduger E2460
R3 Resistor 1k for Anemometer E2470
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DESCRIPTION COMPONENTS
Name Description Parinombat
5 Imbaiance-Swilch E0S70,E1570
g2 Cabletwist Limitswiich End ]
33 Cabietwist Limitswitch Centre = E1530.£1540,E1560,E1580
g4 Cabletwist Limitswitch Leittumn
S5 Cabletwist Limitswitch Righitum 3
T1,2.3 Current Transformers for Fowermeasuring EQ330
T4 Safety Transformer E0019 /A
15 Safety Transgformer ECO1O /A
f U1 Walt Transducer EQ265 .
Lz Mutator E2442 EQ140,EC0B1
U3 Mutator-Printed Circui Board E0194
U3 K1 Mutator disturbance relay EQ184
L4 Dicde Bridge £2451,E0140,E0061
Lis Filter Measuring Belay - £0261
X0 Terminalrow Star Capaciter Conneclicn E1020,E1030,E0882
X1 Terminalrow Contrgthousing Cableconnaction E0980.E0220,.£0189
X2 Terminalrow Tower-Junctionbex EQ205,E0206,£0981,E0880,E1040,£107Q
X3 Terminalrow Tower-Junclionbox Dataleads 01,02 E0980.E0982, E0280
X4 Terminairow Chassis-Controlbox £0860,E0982 E0990,E1051,F1052 E019¢
x5 Socket-Qutlet Controlhousing E0829
X5 Socket Quilet Chassis-Controlbox EQ829
X7 Terminalrow Revolutioncounter 2t Chassis-Controlbox E0980,E0982
Xg Terminalrow Contrathousing Cableconnegtion E0199 A\
Y1 K2 Disconnecting Coil On-Position Lalch E2385
Eurp. proi- | Qenarming Opties: 3
1 4
*EB”@ 2 5
Opstallar: /;9 Gekentivieerd: ; Beheerder: Raf.;
f LAGERWEY WINDTURBINE BV |\ Lfhr W NEN - IS0 9001-4.5
Hanzeweg 31 Nummar: ;azaa : Hatem: Wi, 21050194
& 377 NG Barneveld . s ¢ 1107.64
-Tel_. (342 422724/ Fax : 0342 422861 | po 0116 4 el 3 of 11 12.01.93 j;igili‘.i'i

1 Cugrerigtr Lagarwey Wiedgturtine B.Y,




—

i
lo&ida

JE (aLJJ

¢

ol

W15

Wi4

QM$@mmmMu

WS

Gridconnection

L2 Copyright Lagerway Winciurbine |

2 "u2 v2

w8

W7

% © ang

AT

ang

N~ yaegg
Ney

deg

umosg N © umosg

S

Noy _

T T
<

|

_ 8

_ umoag

¢ uaaib pmv.m

| [auum St P
i | |

_ manps o |
_ W |

" wili mogali & _2

_ mﬂ.ﬂ_ﬂxﬂuﬂdzm _...7“ |umoda

|_[anm s sl

| [Caaymem X2

| OmoamR\*

_

“ ang -”-ﬂn

m umosy pmvn

| = pad

o

| X ve  yaaub

I 2 plaas

“ anum g y.

_ wali sppafi
| omawas © anig
L -
| XN umoug

| mr

|

_

_

_ ;. ang J.M'.n ang
| bt

_ AIelq .,Mfl... Aelg
u umoug ,.Mrz umoig
|

1

T e o TS

uwlbziali N w pRIYIs

Aeq X ™ Alelg

umoaq S ™ umodg

playas N |

b4
> 3l

2 5 2
wld

m alao

o]

e i
m*fmfl_ z [« |2
o 1% 3
Q - S| 8

i - 5
mlﬁlﬂ+_ e S
d e b ;
T 2% |9
IR .
e CEREY :
et N
| abueio ”ﬂ W mmm
| |abueso O_ - |3
IIEIEITED 7
| MM._ - S
_ || e 3
g b
R mmw o
[ piowas 'l o |, w
| || Z [§ x|k
I v | © |3 <8
b=

Q

w

<

7.

]

O

!

anjg

_Ixﬁ_alldp4m_

l

° E|

-1

udbiy e d: — PI3IYas
N
>

_
_
_
|
|
“
anjy ” - ang “
_
|
_
|
|

_

umadg

“ pIaIyas ﬁu_._..—“w“ -

l [ |2

| | [§

b g | m
to
LRV

meveld

ewe%;H

LAGERWEY WINDTURBINE BY
Hanz
3771 NG

Tel.: 0342-422724 ] Fax : 0342-422861

©




1l2|3|4|5I5[7Ia[9I10I11]12|13[14|15|16|17|18|19

MAINSCONNECTION CONTROLHOUSING
MAINS-MEASUREMENTS MUTATORCONTROL CURRENT-TRANSFORMEAS MAINS-CONTROL CONNEGTION

Main switch ]‘:’-zn%fﬂﬂaZ/{?_\ } f\nk/ts:j‘w«/ (IFO-"\-')S
T123

Protgcsicacover g- [~ 1604
I—'I /1 somme 15045 T1
=l I,dl—/ e LP,K— L.
EGOA_E_,J [ /l 1-‘2\ r L2
tyee i l'e ‘| E T3 L"'fx o
L ~ T
=0 ]}]’“’/ L‘l-rx " PAGE4/10
o L L
|_J 01 Iﬁ:éﬂ’ gmml | I.
Maine-connacion n m Llis n n n aﬁ%sa
160 A 2.5 mmi
2| o ¢l N
1008 ., d, J\ J Eahisakage
' 1 F3I T \  Switch
1] 40/0,3A
- 11 3 5| N
! = | 2.5 mme
1] <
) N
L@mg? Roteece o 3-_”_""1‘-"_\ 2
Arreitars o%’ IERT.8 e 2
I e
u1 aon e i T PAGE4/10
WO Hedide & fbkr\c"ic.-. e 4 & sl N
" F4 IIE;" :- ;- F5 IE:— :-
Wast Trarsducer 6A ek
P+E 1} 3] s H 1 N
Trip T
131415 16 1 2 3 4 5 6 Circutcreaker | ol 1] N C‘.;:ulbms:n
J"{P’%ﬁ’ﬁfﬁfﬂf{ﬂ
U1
oulous
45 1.5 mmi 1.8 mm#
™ \/ 4 T
&.—-

Lif L2 3] N

v = A2
olecc.on N ﬁ" N
F8 | Veltage A L3

Scbcelengones I P LL:Q L
L gt L
A1 'd__j

e g 8’ L1 PAGES/10

vt as .
GND e
Optias:

nc
? +K1 % Autator PCB us
K
Eurp.proj. | Benaming : 2
1

¢ ELECTRICAL DIAGRAM LW 18/80 : s

qulﬂl_.n. N
¥

w

Opstellar: 'l Gekontroleerd: Beheerder: Aef.:
@. LAGERWEY WINDTURBINE BV | k. [ 2] - W) NEN - ISO 9001-4.5
Hanzeweq 31 Hummer: [Blad : s . [ b:05-01.94
% 3771 NG Bameveld ’ ™ - Wiz o
TS AECIo e D A2000T .. ES-27118 4 el 4 of 11 12-01-93 g im
{2 Copyriont Lagerway Windurbing B.V.




20 Jot [ee] 23 [2a [os [oe[27 [ 28] 203 |31 [32]33[as] 3536 ar]as|
CONTROLHOUSING / TOWERJUNCTIONBOX / CHASSISCONTROLBOX / CHASSIS

YAVMOTCE I MAINSFILTER SUCTIONFILTER  FUSECONTRAOL-SWITCH CAPACITOAS MUTATOR / DIODESRICGE / GENERATOR B
FUSES d‘
DIN 00 200 A £
Superfast \
L1 Fi Y
o u f’ 20 rm# 3 £0 mmaé S
~ 7 [ — ) Q
v Y i
4..':.2__” — 5 3
w EQ mmae H'_‘ (/v \G
L3 Z, 4 = ~
- o=
BLAD Filtarcoil 4&_ “
3/10 0 ! £ 5 mma .
TmH0A v 1z 2 mme uz S
2| 4] 8 Mutator Q
L4 L5 L6 —% 0
7COuH E0A 70C1H 30A 5C0pH 20A N
51 uj v w vl w O2
25 rm¥ 1 3| o — Dwecicurent ¢ L3 -
K2.1 g Matar Cail -..%
48 1J a_. 5 protecticn - AmH 170 A
k2.2 wich Q2 G "
2) 4] 6 nojre N —
U4 T .
43 I
- Dicdebridge P4 Qi
N
A ci[ L 2] B & =
- - c2 ey omme ¢
Capaciters Capaciors !
' L2 4 =3
.- —— C1 ax128wvarsasy sz A\ 2x15KVAR 400V 50bz
L1 =4 % {3 x48,1 uF} =3 x93 ,54F ] 5
PAGE 3710 2' 4| s CB 2x12,5vars25 v 50 Hz _]CZ
< =2x(3x48,1 uF) KB
Pa,f("c;{()f (l C5 15 xVar 528 V 50 Hz C3 = 5‘:{1 16 mmk
R T Lo = (31577 4F) f - 50 me
i W B Cacacilors I P od | S mns
ﬂwa - 1x12.5 KVAR 525V50Hz 1 o2 iy
Q3 — LN =3xas1F I y o
~ . § 5
Yavmotor R 1;&.3:11 K':AR 525V E0Hz [
Protaction | i =3 x32 g CS xO
Switch e
4 1.5 mm#
/ N P
\ Voltagemeasuring -------US €3 >~ 2
\ Realay 98 M ot
\ Cc4 il
3 5 Bh230A

. "\ A Cagacitors < K1 N
‘ TR s U < I - 3x22 KVAR 620V 75 Hz K1

Ki1 -7} \~ \‘l \"l_ Z} v \J K—!2 tJ(inHE uF) ster a7

2 P et Y C4 2om |2 | °

51 52 52 51
L.
—
| o
I ~

N b
L
on

ra

>

61 81 62 62 61

T Fl tAl ” 72 71

— N A
2,5mma / | somme
=
X1 ¥ )4 4 - D
° 42 5 mma 5-1—2 51..1 m 2.5 mens
Tower r L. ..,':‘l— 53 ] 44 Tawer
Junctian - XD Junction
Bax L Box
Chasslg r
Controt Bax X4 L
A dnVerior Oz' SI/‘ o
. Yawmols
220/ dgov Ceneratar
0.55 kW 380/ €80V 80 KW

Eurp. proj. | Benaming :
=N =S ELECTRICAL DIAGRAM LW 18/ 80

Opstaliar: | Gekontroleerd: Beheardor: Ref.:
f LAGERWEY WINDTURBINE BV | iy, (L s EN <150 0070
Hanzeweg 31 : Blad : v izs |Bi0501:94
% 3?;1 ng ameveld N g 9 . " :;::?c?u-:
Tel.: 0342 422724 / Fax : 0342 422861 E- ES-2116 4 e 5 of 11 12-01-93 g
[O Cepyright Lagerwey Windturbing B.V.




i ———————

39 [ 40 [ 41 42[ 43 [ a4 [a5 [ 46 [ 47| 48| 9| s0 [ 51 [ 52 53 [ 54 [ 55 [ 86 [ &7

CONTROLHOUSING PLC P1- IN and OUTPUTS

SUPPLY 220V
INPUTS - l 24 ¥ SUPPLY J_ [ KWH MEASURING MUTATOR  FUSE AND MAINS CONTAOL ~ GEN.-MUT.CONN. MUTATORTEMPERATURE CONTR
OUTPUTS . GEN.-YAWMOT.CONN. GEN.-MUT.CONN. FILTERCAP.(CIS)CONNECTION DELTA-CAP Jow YAWING LEFT-TURN
A/’WL = @/(L/V fc:r-.--- rVﬂﬂi;"
Ll Aol
e Selide o ene la \j cd.
L1 L
LUSecTR
- . N A A
7 75 .
s 15 ] 4 A1 IPAGE&/ 10
i ¢ mutatce Hz 1w
18 13 Pc8 Iy cutp |F22

A P:GE 8/10
l ' 1
! 3 rightturn
54%1\ %192 ] yaw relay
ha 82
Al Al Al Al Al At
| 1 7| V4
*(K10 2IK2.2 *2(K2.1 2lyr  #lKe 2lK11
A -
NSacTR :
NSecTR PAGE 6/10
Generalor- Generalor- Filter Filter Cisconnecting Denta Capaciter
Yawmator Mutaior Capacitor  Capacitor Cail on K2 Relay - low Laft turn
Connection Relay Couplingrelay  Ralay 1 Relay 2 Yaw relay
K104 K10 K1 K22  K2.1 Y1 K& K11
E5 i na | ne no | nc nc |nc no | nc no | nc 2 e |ne m |nc
- B - |30 s |- 28 |- 22~ 33 22|28
16A L |- - | sa 38 |- 25 - 2| 23 23|28
- |30 6 28 23 ) 23|28
PAGE)3/10 53 60 47 - - |
Eurp-proi- | Benaming : Opties: 3 e
g6 ELECTRICAL DIAGRAM LW 18/ 80 : :
Opstefler: LQ:F_/- Gekontroleerd: ‘ Beheerder: Ret.:
@' LAGERWEY WINDTURBINE BV | . wh T T,
Hanz K3 . : s ., | b:05-01-84
\E 3771 NG Barneveld ks pad i Wit e viores
Tel.: 0342 422724 / Fax : 0342 422861 E- ES-2116 4 e 6 of 11 12-01-93 :g:::

(& Copyright Lacerwey Windturbing B.V.|



70 | 71

1

72 | 73 [74 |75 [ 76 ]

56 | 59 [ 60 | 61 | 62 | 63 ] €4 | 65 ] €6 | €7 [ 68 | 69 |

CONTROLHQUSING PLC P1- N and QUTPUTS

GEMYOLTAGE. M

LEAS. FILTEF iN

WATCH DOG

YAWING RIGHT- TURN

L1

L}

-
LiSecTH
-

I O

navy
ﬁf(;‘v“

L1/8ecTA

PAGE £/ 10

n 11 i 1% ] 12
us\ Heo Qa
[ 44 22

A 1d 1]
woitage Ritpreap yaw -
i TP ttiky =t
gk peripcton

Sah

-1 y-44 =t &9 g g1 g2 g3 g gis

€008 E0.07 E2.00 g 11 eic £, £0.2 ES 1D [ £5.15 |

o -
Recay QUipnts — L oigie opuca
[ ]
AZG AC. 11

/A-L“ o6 ADLT AGR

s aimin
lfw y-qeal¢

PAGE 771C

]{6 FC6 }5’? B ;{cs l@ 11
L‘L.‘ T
PAGE /10
15
3t ™
W lelutn 2 Z’é
%E— yaw telay r.... L — — — A
@
e |
% o 15 .
L Mutator F’CS_, L Az ] s ";' el
sz B2 goney e e ——— K102 La
K12 K20 u3 Vi AHS ERS
" — 2 gac, TO s, 2 ao. N -
1 et - NSaTR
PAGE ESI0 FACGLEY 10
Filgr
Rigat ten Capagior D s5ct sresch “_N*:zrdﬁ% { v a:zh“ac‘i
Yitw ey Retay 3 1alay w3t Glf supetyratan an ey
Ki2 k20 K100 K102 K103
”_najm:, 1o | e nn?nc_ "-Olf_i
25 {97 ario7e 43
25197 .
28 ;27
- £3 %
Eurp. proj. Ber\,amu‘;g . Optias: !3
S9N ELECTRICAL DIAGRAM LW 18 /80 :
. Dpstafler: Gokontroleard; T Heheordes; Fal.:
@' LAGERWEY WINDTURBINE BV | 1w 7 N NEN - 150 9001-4.5
Harzeweg 31 . Blad - . o LR 0501-g4
@ 771 NG Bameveld Nummor: : Gutym: Wi e
. * . L3¢ 1R4.40.
Tel.: 0342 422724 / Fax : 0342 422881 E- ES-2116 4 e 7 of 11 12.01.93 :::g::
1D Cooynoht Lagarwey Winchubitg 8.Y,




77 [ 78 {79 8o [ a1 [ 82 [ 83 [es 165 [@c [ 67 |88 [ 85 [ 90 | o1 [ 92 [ 93 [ o5 | g5 |
; PLC in CONTROLHQUSING CONTROLPANEL IN CONTROLHOUSING
! g POWEAIEASURING
QUTP: COMMUNICATION - EXTRANCE COMMUNICATION-ENTRANCE SUPPLY 220V
N A
PAGE S
£/ 10 LUS=TiR L1SacTR PAGES/ 18
& 2 F19
N0 xy
mA
SUTHY 4
U1 ~;a’
A Controlpanel
* s -
L , IMM 40 |
| 1
I Teidapay 2 240 shargaers I
ey T ; 1
U puien fopd ¢ Fungion Esstton /lrcat f Furstion !
white ,veﬁn | i
———— L - F1a EA2.00 = STOR 04 E250 e ER0 i
| -: : Fi« EAZGT o RESET TREZOT L mE3tY N
H 5 F3 - « STAR o =ExOR J—
; ' EEOR PRI b e !
: ! % il PBRR mGwo; g : A=B2M o g2 4aYawing Lell Tum !
I T = i 5=E205  G.pzis !
: | Asgig inpits i o 6 =E206 |
: , PLC ' - y=g207 I
; A5 85 o — . e §aE208 i
: : i Aratoge oot ) "’;"“ o I s ses ;:mn.eﬂ"”%ﬁ 9= E2.08 Mo “‘-5‘)? :
; r . - N S
# LY fraoe  macad ! 2 1 ] {—t - 01 £2 ] I
! I
J . i1 1
(O N"{ o 254 i
...,' uuuuuuuuuuuu — —_f— - e w) e e e e oA e b~ ek b v G e M bem Pem W wme mar
E0Mvain) -Imd
T e T e e e e e "
T vl
I K green
M& [T
8 green
{ ot g ohieid
1 !
H ]
i i
i i
1 I
i f
n 10 .
__ NiEesTH i t NGeoTR P.f-Gt:a 710
PAGEE G 1 !
i i
i i
1 I
i |
1 i
H ¢
| i
1 1
LN (R S hcliesstihce it it B feSdSoedioneioetmieuntiietiveim oot - D2
|
e g e G e —————.
PAGE 8710
£urp. pro), iBenammg Oplive: 3
4 i ELECTRICAL DIAGRAM LW 18/ 80 N s
Opstglier: ‘t/ Gokontraieoro: s Bsheatdat: Ret.:
@' LAGERWEY WINDTURBINEBV | xw (& NEN - ISO 9001-4.5
Hanzewey 31 ’ o . niad Datum: . b 05-01.94
g 3771 NG Bameveld e P W e
O * 203 L 24-10-94
Tel: 0242 422724/ Fax : 0342 422881 £. ES-2118 4 e 8 of 11 12-01-93 TR
12 Cotvtipt Lagenwey Wingtubine O V.




o6 | ov | 8 | 100 ] 101 | 102 [ 103 { 10 [ 105 105 [ 107 | 108 {108 [ 110 | 111 [ 112 [ 113 | 114 | 115
CONTRCOLHOUSING TJUNCT.BOX CHASSISCONTROLBOY
GENVOLTAGEMEASURING | COOUNG CONTROLKOUSIRG | SCmEGuTET T COMIACOMNEGTICN STCRETOUTLEY  [UEATING CONTABOR
-l o [ , ot l ] Lr
- 'IJ [ L }J - —
PAGE 7716 X1.6 X2.10 l , X45 PAGE 8/ 10
I
- }
N Tempaians - E_E
e 5\%?-:.’1 S s ’ ’ | 1
on coaler .
MUTATCR .
T N R R Sy
1 i
e o T
,—( S&zk-e! ! i
v Sockat ! :
B [ Oedel H I
ooV | El 1
[ R e |
b srg 3 !
i oW ]
L Rl
H |
I e
I i
© @ @ 6 _h
s Bs TB7 JB8 B9 I I Py
<5 | i { | N
FAGE TS0 . I ! ! [ . PAGE S 10
P Fars Fang ; ! 1
on =11 t i i i
LLS Caclar Hoavingsoues -
i L i, l
P
sehoit
(=
Grach '\-

Do Igglm Trowe S wm e e o o o e e e = \ i*’\ B AR U el B el W S irelowndlions W M Ao R Tientbe e’ - 02
e g i \M Y " i 7 - DA S B, -0
PAGET 16 TE% - PAGE /10

X119 f,z( ;V-{ ) \\l\ crangerafite
%18 atunge
A #os |\ i
Eurp. ;:c‘roj. Benaming : Oplics: '3
G ELECTRICAL DIAGRAM LW 18/ 80 : ‘
Cpstellor: 'fif Gekontrotesrd: 1 Beheerder: fal.
@. LAGERWEY WINDTURBINE BY | iy (£ 3L NEN - 15,0 9001-4.5
Hanzeweg 31 Hummaer: Biad . Datum: Wilz; [0S0
\% 3771 NG Bamneveld [
Fob.: 0342 422724 1 Fax : 0342 422861 o 34-10-0d4
He e E- ES-2116 4 el g of 11 12-01-93 SRTNTIT
& Corpigr Lagarwny Windrbing BV




116 Jatz [ 3 [ o fazo | 121 [ o2 [ 129 ] v24 | ves [ r2e | 127 [ 128 [ 120 [ 130 | 191 | 132 [ 133 [ 134 |
PLC in CHASSISCONT HOLBOX

NP iV F4WBURPLY ANEMOMETER INBALANCE  8P1 MEASURING CARLETWIST LMITSWITCHEE

[SGTY | |

Srowmy

R rﬁ"‘ 4 _ 11 1t no |

n:.w.' o{f’/ cpp i

poiot | g R ok s | \

- R . n < o Faled
FY B P I 22 =2 24 e
| Ha CENTRE LEET RIGHT :
H

Cayvan £ ’ 12 t2 1?7 '
zetied e ;”"‘" e w0
X412 - J +
{«:. X415 X414 £, - x4 X321 X422 -

PAGE

o v e e s s wn wn o ma we ms s me

L P3 /&
IpLE ,’! 24V > )3’0
5 £18 | L - £:.50 £t .01 Bz €09 11 g0 £106 E136

. T 253mA
ISCVIZINY ey b L . fiaty Ovipeds -

PAGE 8710

=
!

!
N
|

1
o 1
|

[
3
! l’O (@ 1(1 1’2 gz rl
bt e e vt e e e e ma e me o e e o e e e e e M S M e M b b b S e i et o - .
i N
g
PAGE B/ 18
e E11 E12
graea
\ X411 l I X4.11
52 e T T o (X eramens e et T T T e T e e To e e e o wn v v s - 07
I 2 X
o~ \ !' ;u'/ ;_,{ o D1
pAG;B;GW ST ks § x4.8 A T T T T S S T S s s e PAGE10/ 10
X4.10 X410 \ 9
el
Grien
'Exd B X3.8 ~gohenid
Eutd. pto]. Benarning . Optics: i3
=46 ELECTRICAL DIAGRAM LW 18/80 : l;
: Opstaior: . ' Gehoniroleed: o Behoceger: Aal.:
f LAGERWEY WINDTURBINE BY | kwy. L€~ Ly NEN - 1SO 9001-4.5
i Hanzewes 31 . : Blad ¢ : iy [R05-01-04
i @ 3771 NG Bameveld o v e "R AT
Tel: 0248 422724/ Fax 1 0242 422861 |E.  ES. 2116 4 e 10 o 11 12-01-93 :; 20:12:“

i Coponche Lansrwey Winchubne BY,




135 | 136 | 137 [ 138 | 138 | 140 [ 1ev [ a2 [ rea] 144 | 145 145 [ 147 [ 148 | 140 [ 150 [ 151 [ 182 [ 153
PLC IN CHASSISKAST
IR : ANALOG 3PUT WINDYANE
Ut COMMUNICATION ENTRANCE
153
& Windhane
4+ Tlam
- green
K2R ——V' r X421 E)S
o [~ 5 _-%s25 EW
V- Xaz24 ] =
-::. —., Xa 5
BLAD S 10 - Fia
%436 K426 PN
srGE ingus wateh-dog
shieid white green
i e ey b Rl Rt b - o mF AL e = e e ]
-4 :’zﬂt@;*.i“ﬂ(ﬁﬁ"?‘
i AT . | 1 [EALO  EAL1  EAs2  EALI EAGND 410V :
- L e Difptal Inpilas 1 T 1
ey Outpaig i — X Aesngiocts :En‘lr_j(_ e (J[r)'-j‘c<~,... i
! | = t
1
i b Ovipst RS 453 cm:.er:::anc& FLC 1
A1.06 ALY i \
o 1
! famie  aaanol _—}L—_ oop2 ] £3 i
t
- I
Lo e . g o FHH !
—————————————— -——‘—wwmm”“mmmmmmmuw“—._—————d
o,
- g
e =) )
T gninis

Pidge walch-dog
i g e of e Nrkine

T
i 0t .
: PAGES/ 16

§wrp prol | Benaming Optiss: 3
=¥ ELECTRICAL DIAGRAM LW 18/ 80 ! :
Opstedier: /’{f Ciakonircieard: « =, Boheorder: Rol.:
f LAGERWEY WINDTURBINE BY | oy LEA- L NEN - [SO 9001-4.5
54;?17?:23 a1 y Kismmar: Blad~ Datum: Wi —-ﬂmw——:?f_g;::
AMeve: : -
% Tel: 0342 422724 F Fax @ 0342 422861 E_ ES - 2116 4 e 11 of 11 12_01 ‘93 :iz:g'g:




W17

Chassis W10,W12,W13,
Wi14,Wis

Tower junctionbox

T

Eetween.Jungtionbox and
Chassis._Flexible Cables

We,W7,Ws we

Grideconnection / Control-unit

Gridconnection
Distributinagboard

XS RSArE2E V SO My

Pt S kWar £55 WV SO Hy

¥x12.5 KV5s 525 V 50 Hz

@_

125 RV = (Gad8, 1

BE}_/._

I 2 B0 H 20A

A

3 X TE0pH 0A

3

vamnhonubnonobans

3% TC0EH E0A

i

Fuses

160 A

tvpe al

15 kVar = (57,7 uF) 1
- w2 -ortVulta 3x50 mmg
: w3 camitVulto 3x2,5mm2 |
w4 ....mirVulto 2x2 Smm2 - =
- B
W5 ...mir. 2Y{SL-CI2Y.2x2x0.64 " “\\§
- ~I%
! ! Groundcables / /) / [
W20 wz1| W22 Earthwires
: A mitr Vulta 4x50mm2
- Lt W i Vult Sx50mm2
.. W18 Earthelectrode Wi1g, Earthelectrode s VUit Sxotmem
= Ra<5Q — Ra<50
Proj nir.: Proj. :
Eurp. prof. Benaming ' . . let.c
=56 Gridconnection LW 80 . : NEN - IS0 9001-4.5
. speciaal netfiiter
Opstellat: /’j Gekontralaerd: ; Bohearder:
f LAGERWEY WINDTURBINEBY | kw, Lo~ N
g?;g?\rggﬁm y P, Blad: Datum: Witz : 18- ’:’:j
armevel TRTY
@ Tel: 0342 422724 | Fax 1 0342 422861 E-EN- 2082c¢ dvan L, 21-10-91 ¢ 20385

L. Gopvrait Legerwey Wondiychin |




ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS
INDUSTRIALES Y DE TELECOMUNICACION

Doc. N°4:

PLIEGO DE
CONDICIONES

Titulacion :
INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO

Titulo del proyecto:
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

Jon Irigoyen Fresneda
Vicente Senosiain Miguelez
Pamplona, 21/02/2014



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

INDICE
1. CONDICIONES ADMINISTRATIVAS ......uuuuuuiniiininiiiiiiiiiisisisssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
1.1.CoNIiCIONES GENEIAIES...ccuuiiiiiiieiieeieet ettt sttt sbe e sbe e st st s b e beesneennees 3
1.2.Documentacion del Contrato de Obra........ccoceeiieiierieeieenee et 3
1.3.Autoridad del Técnico Director de la Obra, e Inspeccion Facultativa.........ccccccveeeeciveeennnnee. 4
1.4.Corresponde al CONSEIUCLON ......uiiiiiiiiieeiiee ettt s e e e e e e s bee e s e sabee e e ssabeeesennnes 5
1.5.ReglamMENTOS Y NOIMIAS ...uviiiiiiiiiieiiiee ettt et e e et e e e stree e s sare e e s s abeeeesabeeesennbeeesenareeesennsens 6
LB, MILEIIAIES «.eeieieeeee ettt ettt sttt et e et e bt e e abe e s abe e s neeesabeeeanes 6
1.7.EJecUCiON de 12 OBras.......cuiiiciiiiieiiee ettt et e e s ree e e s abee e s s sabee e s e sabeeeeennnees 7
1.8.Interpretacidon y Desarrollo del ProyeCto.......ccuiieeciiieeieiiee ettt e e e 7
1.9.0bras ComMPlemMENTArias. ...cuiucuiiiiriiieeeeiitee e esee et e esree e e s e e e s bee e e s ssbee e s ssabeeeessabeeesennsees 8
1.20. MOQIfICACIONES ....eee ettt ettt et e st e st e st e s bte e sabeeebbeesabeessbeesabeesanes 8
1,01, ODra DEfECTUODSE . eeeuveeiiiieiieeeiee ettt ettt ettt e st e e st e st e e s bteesabeeebteesabeesaneeesabeeeanes 8
1.2, MEAIOS AUXITAIES ..ccuveeiiiieiee ettt ettt et e s be e e bt e e sab e e snteesabeeeaees 9
1.13.Conservacion de 1aS OBras.......c.ciuiiiiiieeiieeree ettt ettt e st e st e b e st e b e e 9
I YTl T o Tol oY e [l 0 o = T 9
1.15. Contratacion de 1as @MPIrESAS.....ccuieeiciiee e e e et et e e tee e e e etee e e e ebte e e e ebeee e eeabteeeeearens 10
1.16. PEIrmiSOS Y LICENCIAS. ..uuuuuuuuueiuutuiiit e aan 10
2. CONDICIONES ECONOMICAS ........cceiminiirinsirciissssssestssssssssesssssssssessssssssssessssssssssensasans 11
2.1.ADON0 dE 13 OBIA ..ttt ettt st st sttt b e be et nae e 11
B A o (=T of [ LTS P PO PP PP PPPRTOPPRPIN 11
2.3 REVISION 08 PreECiOS. . cueeeieetieitieeiie ettt ettt sttt ettt et sbe e st st s bt et e e be e beesbeesaeeeeeenaeens 11
2.4, PENAlIZACIONES ...ttt ettt e b e bt s he e ettt e be e be e be e sae e et e eteenaeen 11
2.5.C0NTIATO et e e st e s s n e e s sereneeenane 12
2.6.ReSPONSADIIAAUES......eiiieiiiee e et e et e e e et te e e e e bt e e e e ebae e e e entaeaeaans 12
2.7.ReSCiSION del CONEIAto.....ceiuieiiieriiirieeeeee ettt sttt s eneene e 12
2.8.Liquidacidon en Caso de Rescision del CoNtrato........ccveieecieieieciiee et 13
3. CONDICIONES FACULTATIVAS ......ouiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 13
L1 NOIMAS @ SEEUIT ciiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaes 13
3L2.PEISONAL. ..ttt st s e s e r e e nnees 14
3.3.Reconocimiento y ENSAY0S Previos ... 14
B BN Sy 0S i 14



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

3 D APArAMB N i 15
3.6, GRNEIAAOIES ..o e 16
T Y= [0 X3 16

CONDICIONES TECNICAS ...coeeeeeeeeeeeseesseessseesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssns 16
o I 000 Y o Lo I Tof (o) a T= R CT=] A <] = 1 (=T TR 16
4.2.Condiciones de [0S Materiales .....uuueiiiiiiiiiiieeiee ettt e e e ettt e e e e e e e b e e e eeees 19
4.3.Condiciones Especificas de los Materiales de Obra Civil..........cccoovveeeeiiiecciiiiieeee e, 20
4.4.Condiciones Especificas de los Materiales Eléctricos y de [a TOrre .....cccvevevveeeivccieen e, 23

CONDICIONES TECNICAS PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS ......uuveeeeeereeereeeseeesessssnesesas 25
5.1.EXCAVACIONES EN ZANIJAS ..ottt ettt ettt e et e e e e st s e s e e s eeaa e nans 25
T 07 1Y 2 { C A NP 29
D3 TRANSPORTE .ttt ettt et e et e e bt s b e eba e sas e sbaeesasessaessbasesassssnnessnsernns 31
5.4.RELLENOS Y COMPACTACIONES. RELLENO Y EXTENDIDO ....cccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeee 32



JON IRIGOYEN FRESNEDA
INSTALACION TURBINA EOLICA LAGERWEY 18/80

1. CONDICIONES ADMINISTRATIVAS

1.1. Condiciones Generales

El presente pliego de condiciones tiene por objeto definir al Contratista, el alcance
del trabajo y la ejecucion cualitativa del mismo. Tiene por finalidad regular la ejecucion
de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las
intervenciones que corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacién
aplicable, a la propiedad, al contratista o constructor de la misma, sus técnicos y
encargados, asi como las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes
obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

El trabajo eléctrico consistira en la instalacion eléctrica completa para fuerza
alumbrado vy tierra.

El alcance del trabajo del Contratista incluye el disefio y preparacién de todos los
planos, diagramas, especificaciones, lista de material y requisitos para la adquisiciéon e
instalacion del trabajo.

1.2. Documentacion del Contrato de Obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion
en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omision o aparente
contradiccion:

» Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o
arrendamiento de obra, si existiere.

El pliego de condiciones.

El resto de la documentacién de Proyecto (memoria, planos, calculos y
presupuesto).

Las 6rdenes e instrucciones de la direccion facultativa de las obras se incorporan al
proyecto como interpretacion, complemento o precisién de sus determinaciones. En
cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.
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1.3. Autoridad del Técnico Director de la Obra, e Inspeccion
Facultativa

La obra se ejecutara bajo la direccion de un técnico facultativo, con capacidad legal
al respecto, cuya libre designacion comunicara al ayuntamiento por escrito antes de
iniciarla.

Corresponde la inspeccion general de la obra al Excmo. Sr. Alcalde, a los
concejales en quienes delegue y al secretario o funcionarios a quien éste designe. La
facultativa; al técnico con titulacion profesional adecuada y suficiente que en cualquier
momento determine la corporacién, y a la falta de designacion expresa, al jefe del
servicio municipal a que la obra corresponda, bajo la superior autoridad del jefe de la
unidad de quien éste dependa.

La inspeccion general de la obra tendra libre acceso a la misma en todo momento,
para las comprobaciones que estime, asimismo podra recabar la presentacion de
documentos justificativos del cumplimiento de las obligaciones contractuales y facturas
de suministro de materiales acopiados en la obra o incorporados a su ejecucion, al
efecto de verificar sus cualidades y caracteristicas.

La inspeccion facultativa, ademas de los cometidos atribuidos a la inspeccién
general, tendra especialmente los siguientes:

» Facilitar a la direccion facultativa y al personal del adjudicatario la
interpretacion del proyecto de obra y su ejecucion.

» Verificar en todo momento el curso de la obra, cumplimiento de las
condiciones del contrato, desarrollo del mismo con arreglo al proyecto,
sistema general de trabajo, etapas o plazos del programa de ejecucion
personal empleado y competencia técnica y practica del mismo, segun
proceda y rechazar el que no corresponda a la capacidad de su oficio.

» Comprobar los acopios de material, sus caracteristicas y estado para su
adecuacion al curso de las obras, determinar los andlisis de aquél que
estime procedente y rechazar los materiales inadecuados o imperfectos.

» Advertir de las anomalias que se produzcan y autorizar la suspensién o
aplazamiento parcial de la obra por plazo no superior a ocho dias.
Propondréa un mayor plazo cuando lo aconsejen circunstancias de
seguridad, defensa de patrimonio arqueolégico o0 circunstancias
meteoroldgicas.

Disponer de sefializacion de obras en ejecucion.

Comprobar las cimentaciones dispuestas en la obra y adecuarlas a la
naturaleza del terreno.

» Proponer las modificaciones que vengan aconsejadas sobre el proyecto, por
el estado, naturaleza o accidente del terreno o de la obra, por razones
técnicas o por la de los materiales disponibles.
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» Autorizar la utilizacion de materiales o0 mano de obra especiales que faciliten
la labor en los casos que no afecten a la calidad final.

» Verificar la fabricacion del material a emplear en obra (nombre y sefas del
fabricante)

» Establecer los plazos parciales de ejecucion de la obra en el caso de que no
vengan determinados en el proyecto.

» Asumir personalmente y bajo su responsabilidad en caso de urgencia o
gravedad, la direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en
curso, para lo cual el Contratista debera poner a su disposicion el personal y
material de la obra.

» Acreditar al Contratista las obras realizadas conforme a lo dispuesto en los
documentos del Contrato.

» Participar en las recepciones provisionales y definitivas y redactar la
liguidacion de la obra conforme a las normas legales establecidas.

> EIl contratista est4 obligado a p