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DESCRIFCION GENERAL

En el presente Dossier se recogen las caracteristicas generales de la subestacion y linea de
evacuacion del Proyecto Solantes

El proyecto consta principalmente de un Parque Edlico compuesto por una hilera de 3
aerogeneradores de 4,5 MW de potencia, que suman un total de 13,5 MW instalados, situa-
dos en un emplazamiento privilegiado por su elevado recurso edlico.

A partir de este Parque Edlico se producird energia eléctrica de origen renovable que se
vertera al sistema eléctrico Fuerteventura - Lanzarote.

Tendra una potencia total de 13,5 MW. Cada aerogenerador esta dotado de un transforma-
dor interno que eleva la tensién producida por el generador de 690 V a 20 kV.



SHUACION DEL. PROVECTD

El Proyecto SOLANTES se encuentra situado en las Islas Canarias (Espana), concretamen-
te, al noreste de la isla de Fuerteventura en la localidad de Solana de Tesjuate-Casillas del
Angel, poligono 10, parcela 335, perteneciente al Término Municipal de Puerto del Rosario.

La instalacion se emplaza en la cima de una montana sobre los dos puntos mas altos de
la misma conocidos como el Morro de la Atalaya y el Morro de las Piteras.

A continuacidn se muestra un mapa de localizacion del proyecto y el recorrido en coche
desde Puerto del Rosario hasta la Subestacion Solantes. El acceso al area se realiza a través
de la carretera F - 20 y la carretera Tetir-Tesjuate.
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ESQUEMA GENERAL DEL FENECTD

Tres aerogeneradores G128
de 4,5 MV que generan 13,5 MW

La energia eléctrica se vierte al
sistema electrico Fuerteventura -
Lanzarote
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TAREAS

DURACION

INVERSION

ORIGEN FONDOS

ESTUDIOS PREVIOS

EVALUACION E. EOLICA

ETAPAS DEL FROYECTD

PROYECTO DE
EJECUCION

CAMPANA DE MEDICION
CONDICIONES EOLICAS

CONSTRUCCION

SUMINISTRO DE EQUIPOS

PUESTA EN MARCHA Y
OPERACION

DEVOLUCION AVALES

ADQUISICION TERRENOS

PRESENTACION AVALES

OBRA CIVIL

AVAL DESMANTELAMIENTO

ANTEPROYECTO

PROYECTO INGENIERIA
DETALLE

MONTAJE DE EQUIPOS

FUNCIONAMIENTO

PROY. DECLA. IMPACTO

SOLICITUD MEDIOAMBIEN-
TAL Y DECLARACION DE
INTERES GENERAL

PRUEBAS Y VERIFICACIONES

TASAS ADMINISTRATIVAS

3

anos

GASTOS TOTALEs 550.000 €

APORTADO POR LOS
ACCIONISTAS

CONTRATO CON
SUMINISTRADORES

4

anos

10-12

meses

AVAL ACCESO PUNTO DE ENGANCHE 135.000€
(R.D. 661/2007 art. 59 bis)

INGENIERIA 770.000 €

APORTADO POR LOS
ACCIONISTAS

INVERSION GLOBAL
22.320.330,83 €

INVERSORES
PUROS Y
SOCIOS
TECNOLOGICOS
448 Millones €

ENTIDADES
FINANCIERAS -
PROJECT
FINANCE
17.84 Millones €

20

anos
-

AVAL 135.000 €
(Dec. 32/2006 art. 10.2.c)

LO APORTARAN
ENTIDADES FINANCIERAS
\%

LOS ACCIONISTAS
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TIMING

ENERO
A /:EBQEQO

AVAL ACCESO PUNTO EI

AUTORIZACIC

OBRA CIVIL ‘

PRUEBAS

PUESTA EN

AVAL DESMANTELAMIENTO‘ _

OINNF
OANVIN

2017
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BENEFICIOS MELIOAMBIENTALES

La apuesta por las energias renovables, siempre dotara de
beneficios al tejido productivo, social y medioambiental.

VITAR4

+ 30.510 T/afo de CO2
- 108 T/afno de SO,

PRESE
o\Z /V7;<l

* 150 Empleos directos /
indirectos
 Fase de Construccion

+1.500.000 de arboles

-11 -
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DATOS ECONOMICOS

PresupuEsTo EJECUCION MATERIAL

a Capitulo | - AEROGENERADORES 15.330.720,00 €
@ Capitulo Il - VIAL DE ACCESO Y VIAL INTERIOR 1.731.210,90 €
e Capitulo IIl - LINEA DE MEDIA TENSION 232.622,01 €
0 Capitulo IV - PLATAFORMAS DE MONTAJE Y CIMENTACION AEROS 989.291,00 €
A Capitulo V - LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION 1.974.520,02 €
Capitulo VI - OBRA CIVIL SUBESTACION 159.648,50 €
@ Capitulo VII - INSTALACIONES Y EQUIPOS SUBESTACION 888.485,73 €
3 Capitulo VIII - SEGURIDAD Y SALUD 63.038,80 €
Capitulo IX - ENSAYOS 17.541,70 €
@ Capitulo X - GESTION DE RESIDUOS 213.252,17 €
e Capitulo XI - DIRECCION DE OBRA Y LICENCIAS Y UTILIDAD PUBLICA 570.000,00 €
@ Capitulo XII - PRUEBAS VERIFICACION Y PUESTA EN MARCHA 150.000,00 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 22.320.330,83 €

millones €

-13 -

Copyright © ZECSA



P
() Nota: Modelo de Viabilida
- S ‘

i "

3
O
&
N
©
=
2
=
Q
o
)



PESCRIFCION TECNIC A

-I -l.-l « AEROGENERADOR

11.1.1. Caracteristicas generales

11.1.2. Cimentacion

11.1.3. Recreacion ilustrada
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AERDEENERALOR

Gamesa G128-4.5 MW

MULTIPLICADORA
Diametro 128 m Tipo 2 etapas planetarias
Area de barrido 12.868 m? Ratio 1:37,88

PALAS GENERADOR 4,5 MW

Generador sincrono de imanes permanentes

Nimero de palas 2 Tipo con modulos independientes paralelos
Longitud 62,5m Potencia nominal ~ 4.500 kW

. Composite de matriz organica reforzado Tension 690 V AC
Material

con fibra de vidrio/ fibra de carbono Frecuencia 50 Hz / 60 Hz

TORRES Clase de proteccion IP 54

Tipo de torre Tubular troncocoénica de hormigon y acero Velocidad de giro 448 rpm

0,9 CAP - 0,9 IND para todo el intervalo
de potencia *

Altura 120 m Factor de potencia

5000
4500
4000
3500 N

3000 / ]

Potencia 2500 — Velocidad del viento (m/s)

2000 — G128
1500

1000

500
0

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

COORDENADAS UTM

Id Sis.Ref. Huso UTM_X(m) UTM_Y (m) Cota(msnm) Altura(m) Elev (msnm)

Al,1 WGS84 28 604003,00 3154269,00 503,00 184 687,00
Al,2 WGS84 28 603716,00 3154189,00 502,00 184 686,00
Al,3 WGS84 28 603427,00 3154230,00 549,00 184 733,00

Gamesa InnoBlade®

Q 1

=

| Gamesa Multismarte [ —

o) —

Gamesa ConcreTower®

Torre hibrida de hormigén y acero disefada para la
plataforma Gamesa G10X-4.5 MW cuyas secciones de
hormigén prefabricadas son faciles de transportar y

® montar en campo. Esta torre hibrida permite conseguir
__| Gamesa ConcreTower optimizar el coste de torres de gran altura,

©

-16 -

Copyright © ZECSA



AERVGENERALOR
CIMENTACIEN

Los principales datos de la cimentacion son:

- Apoyo en terreno arcilloso no tolerable.
- Capacidad portante minima requerida para el terreno de apoyo de 2kg/cm?2.
- Cimentacion octogonal circunscrita en un circulo de 21 m. de diametro.

- Cimentacion sin virola metalica. El primer tramo del aerogenerador se une a la
zapata por medio de 60 pernos que van embebidos de la cimentacion.

- Canto variable (exterior 0,5 m e interior 2,5 m)

- Volumen: 506 m3 HA-30

- Acero: 84.500 kg

Copyright © ZECSA
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DESCEIPLION TECNICA

-l 12 SUBESTACION

11.2.1. Diseno

11.2.2. Cimentacion y estructura

11.2.3. Subestacion transformadora
11.2.4. Linea de evacuacion

11.2.5. Esquema unifilar

11.2.6. Senalizacion y evacuacion

11.2.7. Diagrama unifilar integracion
11.2.8. Sistema eléctrico Fuerteventura - Lanzarote

11.2.9. Apariencia final

-19-
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DISEANG

Vistas del usuario
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Vista A
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DISENG

Adecuocion al ombiente

ZFCSA apuesta porel desarrollo de energias limpiasy el respeto por el medio ambiente
es por este motivo que se tratara en todo momento de minimizar el efecto de los aerogenera-
dores sobre terrenos colindantes y carreteras de paso, y facilitar al maximo las posteriores labo-
res de montaje.

En todo momento se tendrd como consideracion primordial el menor impacto ambiental
posible.

Para la apariencia exterior de la subestacion se propone una pintura con distintos efectos
de color tierra que permita que ésta se mimetice con el entorno. Asi mismo la parte inferior de
la pared exterior estard recubierta de piedra, lo mas similares a las que se encuentran en esta
ubicacion.

Estas texturas son las escogidas para el recubrimiento
exterior de la subestacion ya que su apariencia es la mas
idonea.

-22 -
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11.2.2.

CIMENTACION Y ESTRUCTUEA

Cimentacion formada por zapatas aisladas y continuas unidas por vigas
riostras. Estructrura constituida por pilares de hormigdén que sustentan
forjado de placa alveolar y viga colgada.

-23-
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SUBESTACIEN TRANSFORNM APOEA

Lefinicion de Subestacion +ronstor modoroo

Una subestacion eléctrica elevadora es el conjunto de elementos fisicos dispuestos de tal forma cuya
finalidad es la de canalizar los flujos de energia provenientes de la generacién bajo unas condiciones
de tension, seguridad, fiabilidad y calidad adecuadas. Este tipo de subestaciones se construyen proxi-
mas a los puntos de generacion con el fin de que la energia a transportar se realice bajo unos niveles
de tension elevados a fin de reducir las pérdidas energéticas en el transporte debido al efecto Joule.

Generodidodes

Se trata de una subestacion transformadora 20/66 kV, con un transformador de 20 MVA que tendra
por objeto elevar el nivel de tension de 20 a 66 kV para su transporte. Su diseno lo capacita para traba-
jar a una potencia nominal de 20 MVA, potencia que supera considerablemente a la del parque edlico
de 13,5 MW, teniendo presente posibles ampliaciones futuras del mismo.

Con el fin de albergar los componentes de la subestacion, se construird un edificio en obra civil. A
continuacion se describen los diferentes elementos constitutivos de la subestacion:

- Edificio de control. - Cabinas de 20y 66 kV.

- Obra civil. - Conductores y embarrados.

- Transformador de potencia. - Proteccion, control y medida.
- Aparamenta de 20 y 66 kV. - Instalaciones auxiliares.

Corocteristicos del +ransfor mador

Tipo de dieléctrico (aceite) : Aceite mineral

Potencia asignada (ONAN) : 20 MVA

ISy | s e |
Relacién de transformacion 20/66 kV @ . ¥ ]X
b

Tipo de conexion Dyn11

-24-
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LINEA DPE EVACUACION

cable

7/?0 de coble

1. Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segin UNE EN
60228. Opcionalmente conductor obturado longitudinalmente contra el agua. Version
RHZ1-20L (conductor de Cu) o versién AL RHZ1-20L (conductor de Al).

2. Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

3. Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).

—
—

4. Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor en frio.

5. Proteccién longitudinal contra el agua: cordones cruzados higroscépicos o cinta
hinchante.

6. Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccion total 16 mm.

7. Separador: cinta de poliester.

.::
=
=
=]
=
P
E
=
I

8. Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color rojo).

Caracteristicas dimensionales

Tipo de cable AL RHZ1-OL

Conductor Aluminio

Seccion conductor mm 150

Pantalla Cobre

Seccidén pantalla 25

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
Diametro cable 50,5

Caracteristicas eléctricas

Tensidon nominal simple, Uo (kV) 36
Tensidon nominal entre fases, U (kV) 66
Tension maxima entre fases, Um (kV) 72,5
Intensidad maxima admisible (A) 291
Resistencia del conductor a 20°C (Q/km) 0,206

-25-
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LINEA DE EVACUACION

conadizocion

Atendiendo a lo estipulado en el RLAT sobre lineas eléctricas subterrdneas, la canalizacion
en caso de cruce con carretera sera hormigonada bajo tubo en toda su longitud.

Los conductores se dispondran como una terna en tresbolillo, de forma que las reactancias
mutuas sean lo mas parecidas posibles entre si. Cada conductor ird en el interior de un tubo
de plastico, con el fin de proteger la instalacion de las diferentes condiciones térmicas y de
humedad a las que sera sometido a lo largo de cada ano.

Copyrlg”Ht ©ZECSA



LINEA DE EVACUACION

caonodizocion

conolizocion en terreqo roturod

conolizocion en colzodo

CINTA DE SENALIZACION
200 mm (1 por circuito)

SO TTT %
74

0,15

REPOSICION DE TERRENO—/‘

NATURAL

RELLENO ZANJA
(tierra, arena todo-uno, —/
zahorras). Compactado 95%

1+1 TUBOS PE @160mm
CABLES DE FIBRA OPTICA —

1+1 TUBOS PE @ 200mm A
RESERVA

HORMIGON H-200 —]

3+3 TUBOS PE @ 200mm A
CABLES DE POTENCIA

SOLERA DE HORMIGON

REPOSICION DE CALZADA —/

RELLENO ZANJA
(tierra, arena todo-uno, —/
zahorras). Compactado 95%

1+1 TUBOS PE @160mm

CABLES DE FIBRA OPTICA —
1+1 TUBOS PE @ 200mm ,w
RESERVA

HORMIGON H-200 —]

3+3 TUBOS PE @ 200mm ~
CABLES DE POTENCIA

o
=
©
R
5]
~
S
of
1,25
CINTA DE SENALIZACION
200 mm (1 por circuito)
©
=]
o
©
)
Q ]
I—=
R
g S|
e i
@ . s
© =1

SOLERA DE HORMIGON LI 005 | | [oss [ o0s []

-27 -
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LINEA DE EVACUACION
Trozodo

La linea de evacuacion partira de la subestacion del parque edlico que se encuentra ubicado en el
noreste de la isla de Fuerteventura, en el municipio de Puerto del Rosario, en la localidad de Solana de
Tesjuates - Casillas del Angel, poligono 10, parcela 335.

A partir de la subestacion la linea discurrirad paralela al vial de acceso al parque edlico hasta llegar al final
de éste, donde dejara de ser paralela al vial y discurrira de forma recta cruzando la carretera FV-225
hasta la via del Barrio La Asomada.

Desde ese punto la linea de evacuacion discurrird paralela a dicha via donde cruzara otra carretera
hasta salir del Barrio La Asomada donde habra un cambio de direccion donde cruzara la via y dejara de
ser paralela a ésta para empezar a recorrer de forma recta terreno natural, hasta llegar a otra via del
Barrio La Asomada que cruzara de forma perpendicular. A partir de ahi, la linea eléctrica atravesara
terreno natural hasta llegar a la via FV-220, la cual habra que cruzar.

A partir de este punto la linea de evacuacion discurrira de forma recta atravesando las parcelas 38, 94,
696 y 95 hasta llegar a su punto final ubicado en la Subestacion de promotores donde llegaran otras
lineas de parque edlicos y fotovoltaicos

En total la linea tendra una distancia de 53 m.

Taanl . Subestacion

Subestaciéﬁ" 1

Subestacion Promotores

Solantes

9

o]

-28 -
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ESQUEMA UNIFILAR

La disposicion de la subestacion es un aspecto muy importante en el diseno porque debe ser lo mas
sencillo posible pero que a la vez permita un alto nivel de continuidad en el servicio, futuras ampliacio-
nes, un funcionamiento flexible y costes iniciales y finales reducidos. Se debe evitar la interrupcion total
del servicio originada por el fallo de los interruptores o defectos en la barras. Las subestaciones deben
estar dispuestas de forma que la reanudacion del servicio después de un fallo sea rapido.

S

Acoplamiento de
Barras

RﬂDL

Parque edlico I1+D+i Solana L

de Tesjuate (13,5 MW)

>_3E 20/0,11kV

W medida Linea de66 kV Subestacion

[ \D—\ »Concentracion

Promotores

Transformador
20/66 kV
20 MVA

Servicios Auxiliares e‘@

Transformador
20/0,4 kV
10 kVA

._Bgzu 0,11 kV

Linea de 20 kV.

£

La configuracion de barras de la subestacion objeto de este proyecto sera de doble barra, por lo que
se va a prestar mayor atencion a este tipo de disposicion. Esta configuracion es muy usada en subesta-
ciones de gran potencia, donde es importante garantizar la continuidad de servicio. Se adapta muy
bien a sistemas mallados donde se requiere alta flexibilidad.

Este sistema permite agrupar las salidas en una de las barras mientras se efectian labores de mante-
nimiento en la otra, sin suspender el servicio. Es obvio que para el mantenimiento de interruptores es
necesario suspender el servicio de la salida respectiva.

Para un correcto diseno es necesario considerar que las dos barras deben tener la capacidad total de

la subestacion, lo mismo que el interruptor de acople, el cual hace parte de la transferencia. Debe de
disponer de una posicion de acoplamiento como minimo.
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SENALIZ ACION Y EVACUACION

Desde un punto de vista técnico, la senalizacion de seguridad es el conjunto de estimulos recibidos por
nuestros sentidos que pretenden condicionar, con la antelacion necesaria, la actuacion de aquel que
los recibe frente a unas condiciones que se quieren resaltar.

El objetivo de esta medida es facilitar la evacuacion de personas mediante la identificacion a través de
Senales de Seguridad de las vias de evacuacion.

~
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A
CABINAS MT SCHNEIDER
4= &= <==

=) =) ==)
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© 0|0 O

TRAFO (20MVA)

N
<
<

SALA DE CONTROL

I S S S (e
N M PN

En edificios de este tipo, donde el riesgo existente y las caracteristi-

] ) = . LEYENDA SENALIZACION
cas del local hagan necesaria la ejecucion de un plan de evacuacion,
serd preceptivo la ubicacion de la sefalizacién de evacuacién. B eowon
Los objetivos principales de la senalizacion son: E PULSADOR DE ALARNIA DE INCENDIOS
. SIRENA ACUSTICA DE INCENDIO
- Llamar la atencion sobre los riesgos con el fin de que no se
L . SALIDA DE USO GENERAL
materialicen en accidentes
m SALIDA DE EMERGENCIA
- Alertar a los trabajadores cuando se produzcan situaciones de
. . . .. INDICACION DE RECORRIDO DE EVACUACION
emergencia que requieran medidas urgentes de proteccion o
oz —_— 4
de evacuac'on 14 VIAS DE EVACUACION
- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacién de los IEsqo EreoTRIco

medios e instalaciones de proteccion, evacuacion , emergencia
0 primeros auxilios

- Orientar y guiar a los trabajadores que realizan determinadas
maniobras peligrosas.
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DIAGEAM A UNIFILAR, INTEGEACION SUBESTACIEN SOLANTES

P.E. SOLANA DE
TESJUATE
(13,5 MW)

| sue.PROYECTO |
| SOLANTES 66/20 kV |

20/66 kV; 20 MVA
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11.2.8.

SISTEMA ELECTRICO FUERTEVENTURA ~ [ ANZAROTE
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e | (‘piaya e Chincharro

Playa delas Conchis

IdaGrasom
Caleta gl Mo Blanco,

Playa de Famara
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LANZAROTE

Caretade Congrio

FUERTEVENTURA

Lineas Circuitos Tensiones

Previstos  Instalados

1 1 ——— — 220kV
1 132kv/
2 66 kV
<66 kV/
En construccior ! ! Todas las lineas se han dibujado
¥ programadas 2 ! en el color al que funcionan.
2 W b e
En las construidas a tensién
Prevista i6n 0 tension superior distinta ésta se indica entre
paréntesis (F. 66 kV).
Cablesubterraneo/submarino
En servicio 1 1 e T
2 2 [ROTTOTTOTTITII

En construccior

y programados EE T ————
Enservicio  En construccién o programado
Hidraulica = =
Centrales Térmica clasica - =
Edlica L= m
Ciclo combinado = =
Hidroeslica L] &
220/132/66 kV. ® &
Subestaciones PY o
] s 0 i x 5k

ESCALA 1:300.000 &

Edita: RED ELECTRICA DE ESPANA, SAU. WWW.ree.es Datos:UNELCO y RED ELECTRICA DE ESPANA, S.A.U.
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11.2.9.

APABIENCLA FINAL

E];
“n
O
&
N
©
—
e
2
=
o
(@)
v




APARIENCLA FINAL

Distribucion de P(M?Lﬂz

SALA DE BATERIA/B* SALA DE
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Froyecto SOLANTES







