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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En noviembre de 2011 el Consejo de Ministros aprobé el Plan de Energias Renovables (PER) 2011-
2020, documento donde se establecieron unos objetivos acordes con la Directiva 2009/28/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables. El PER pretendia fomentar e impulsar las energias renovables y la
eficiencia energética imponiendo politicas econdmicas y medioambientales, reforzando, ademas, la
seguridad en el suministro. Asimismo, establecia una cuota minima del 20 % de energia procedente de
fuentes renovables en el consumo bruto anual de energia para el afio 2020.

Sin embargo, las lineas de actuacion de los Ultimos afios han sido distintas: la tasa del 15,6 % de
implantacion de energias renovables supone un incumplimiento de los objetivos para 2020 marcados
por la Directiva Europea.

En lo que respecta a la regulacidon comunitaria, a finales del mes de noviembre de 2016 la Comisién
Europea publicd, bajo el titulo genérico de «Energia limpia para todos los europeos», una nueva
propuesta de desarrollo legislativo denominada coloquialmente como Winter Package, que incluye,
en lo que se refiere al sector eléctrico, una propuesta de nueva Directiva comunitaria que sustituira a
la Directiva 2009/72/CE, y sus correspondientes desarrollos reglamentarios, actualmente en vigor.

La propuesta Winter Package se enmarca en el objetivo de la Unién Europea de liderar la transicion
hacia una energia limpia. Para ello, en febrero de 2015 se dio el primer paso con la publicacién del
paquete no legislativo de la «Unién de la Energia», que definié un nuevo marco estratégico para lograr
los objetivos comunitarios de politica energética en el horizonte 2030 (40 % de reduccion de emisiones
respecto a 1990, 27 % de cuota de renovables sobre el consumo final de energia, 27 % de ahorro
energético respecto a las previsiones de consumo y 15 % de capacidad de interconexién entre paises
miembros).

De esta forma, el Winter Package, una vez que se apruebe —tras un proceso de tramitacion que
puede prolongarse durante unos afios—, se convertira en el espaldarazo normativo necesario para
conseguir una transicién hacia una energia limpia acorde con los principios de la politica energética de
la UE, incluyendo a tal efecto propuestas legislativas relativas a la eficiencia energética, las energias
renovables, el disefio del mercado de la electricidad, la seguridad del abastecimiento de electricidad y
las normas de gobernanza de la Unidn de la Energia.

Por otro lado, desde el punto de vista del sector eléctrico espafiol actual, se ponen de manifiesto
varios puntos relevantes:

e La demanda tiene una tendencia ascendente.

e Los programas de intercambio de energia de Espafia con otros paises registran un saldo neto
importador.

Los puntos anteriores hacen que resulte conveniente incorporar al sistema eléctrico nueva
potencia de generacidn con energia barata en el mercado, como es el caso de las energias renovables,
estrategia que estda en linea con las indicaciones europeas de objetivos de energias renovables mas
ambiciosos para la siguiente década.
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Lo anterior justifica, por tanto, el desarrollo de proyectos como el que es objeto de este
documento y que se hace teniendo en cuenta la planificacidon de la infraestructura de la red de
transporte de REE, fundamental para conseguir los objetivos de la Unién Europea, manteniendo en
todo momento la calidad del servicio en los indices que REE estd consiguiendo en los ultimos afos.

La investigacion y el desarrollo de fuentes de energia renovables que aporten mejores soluciones
técnicas y econdmicas al problema del suministro energético han crecido notablemente durante los
ultimos afios. Entre los factores que mas han contribuido a impulsar su desarrollo destacan,
principalmente, la preocupacién por la degradacion medioambiental y, como ya se ha mencionado, la
dependencia de las importaciones energéticas.

La energia edlica estd obteniendo un alto potencial de aplicacidn como recurso energético
enddégeno en aquellas dreas que cuentan con el recurso necesario gracias al grado de desarrollo, a los
actuales costes y a su caracter limpio e inagotable. Puesto que el ambito en el que se encuentra el
Parque Edlico Garma Blanca cuenta con recurso edlico suficiente y estd dentro de un area de desarrollo
edlico, se presenta este documento ante los organismos competentes con el fin de justificar técnicay
econdmicamente las instalaciones que formardn parte del mismo para obtener los correspondientes
permisos y autorizaciones de cara a su ejecucion definitiva.

La empresa GREEN CAPITAL POWER se dedica principalmente al desarrollo de proyectos e
instalaciones de aprovechamiento energético de recursos renovables en todo el territorio nacional.
Dentro de esta actividad, lleva estudiando posibles emplazamientos para la instalacién de parques
edlicos en la Comunidad Autéonoma de Cantabria desde el afio 2002.

En esta campafia de busqueda de emplazamientos y, de forma paralela, GREEN CAPITAL POWER
estd realizando mediciones en los emplazamientos con mayor potencial edlico y menor impacto
ambiental, amén de otros criterios de tipo técnico, econdmico y ambiental.

Al mismo tiempo, y referido a los emplazamientos seleccionados previamente, GREEN CAPITAL
POWER fue realizando consultas a distintos organismos tales como Delegaciones de Medio Ambiente
y de Industria, asi como a la Compafiia Eléctrica de la zona (VIESGO) y/o al Gestor de la Red de
Transporte u Operador del Sistema (Red Eléctrica de Espafia) sobre la viabilidad real de cada uno de
estos emplazamientos. Asimismo, se toma contacto con los ayuntamientos afectados y se gestiona la
cesion de terrenos para aprovechamiento eélico con la propiedad de los mismos.

De este modo, se inicia la tramitacién administrativa de los proyectos de aquellos emplazamientos
con mayor viabilidad y garantia de poder ser ejecutados.

Con estos antecedentes, y en aplicacidn de esta forma de trabajo, GREEN CAPITAL POWER estd
interesada en construir un parque edlico de 51 MW, denominado Parque Eélico «Garma Blanca»,
formado por 13 aerogeneradores de 3,92 MW de potencia nominal unitaria y situado en los términos
municipales de Riotuerto, Arredondo y Miera (Cantabria). Se pretende la explotacion comercial de este
parque de aerogeneradores como sistema productor de energia eléctrica, consiguiendo el
aprovechamiento de la energia edlica, ahorrando asi otras fuentes energéticas y fomentandose a la
vez la incorporacion de tecnologias energéticas avanzadas.

Este proyecto desarrollado por GREEN CAPITAL POWER quiere llevarse a cabo en la Comunidad
Autdnoma de Cantabria con el objeto de mejorar el aprovechamiento de los recursos edlicos de esta
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region, utilizando las mas recientes tecnologias desarrolladas en este tipo de instalaciones y desde el
criterio de maximo respeto al entorno y al medio ambiente natural.
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2 OBIJETO

El objeto del presente Anteproyecto es la justificacidn, descripcion, cdlculo y valoracién de las
obras e instalaciones que se deben realizar para la implantacién del parque eélico Garma Blanca.

Este anteproyecto ha de servir también como base para la tramitacidn ante las diferentes
entidades y organismos competentes de los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucién de
las obras y la posterior puesta en marcha y explotaciones de las instalaciones en él descritas.

Al ser GREEN CAPITAL POWER S.L. un promotor independiente en cuanto a tecnologia se refiere,
estd en disposicidn de ubicar en sus parques las turbinas que mejor se adapten a la zona tanto por
motivos técnicos como sociales o medioambientales.

3 PETICIONARIO Y PROMOTOR

El peticionario y promotor de las instalaciones objeto del presente documento es la sociedad
mercantil “GREEN CAPITAL POWERS.L.”, con C.I.F. B-85945475 y domicilio social en la calle Paseo Club
Deportivo n? 1, Edificio 13 primero, y con cédigo postal 28223 de Pozuelo de Alarcén (Madrid). Con
representante legal:

e Santiago Alcaraz Sanchez

El teléfono de contacto sera:

e 650694689

El objeto social de la sociedad es, entre otros:

e Elaprovechamiento de recursos renovables para la obtencidn de energia eléctrica.
e Gestidn de recursos naturales renovables.

e La realizacion de obras y suministros, asi como la prestacidon de servicios en orden a la
construccién, conservacion y mantenimiento de instalaciones muebles o inmuebles o
cualquier otra obra publica.

e Larealizacién de estudios, informes, proyectos y direcciones de toda clase de obras.

e Las actividades enumeradas podran ser desarrolladas por esta Sociedad de modo indirecto,
por medio de la participacidn en otras Sociedades con objeto idéntico o andlogo.

GREEN CAPITAL POWER, como desarrollador integral de proyectos y obras en el sector de Ila
generacioén de energia, plantea sus instalaciones a partir de los siguientes principios y criterios:

e Seleccidn de los emplazamientos de alto valor energético, independientemente a la potencia
a instalar.

e Eleccion de emplazamientos con facilidad para la evacuacion de energia.

e Desarrollo, tanto de parques de inmediata realizaciéon, como de otros proyectos a medio-largo
plazo.
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e Especial atencidn a la integracidn de los parques en el entorno.
e Adquisicién de las tecnologias de equipamiento y construccion mas eficientes.

e Adquisicién de la mayor cantidad de suministros y servicios en compafiias que desarrollen su
actividad en la zona de instalacion.

El proyecto propuesto por GREEN CAPITAL POWER, apuesta por la mejora y el aprovechamiento
de los recursos edlicos de Cantabria, contribuyendo asi a la sostenibilidad energética de la region,
mediante las mas recientes tecnologias de aprovechamiento energético de recursos y desde el maximo
respeto al entorno y medio ambiente natural.

4 NORMATIVA LEGAL

Todas las obras que en el anteproyecto se describen, se proyectan con arreglo a las diversas
disposiciones legales, reglamentos y demds normativa general vigentes, asi como las normas técnicas
particulares de los ayuntamientos implicados y la compafiia que explota la red general de distribucidn
eléctrica de la zona.

Por ello, para la realizaciéon del presente proyecto, ha sido tenida en cuenta, entre otras, la
normativa que a continuacidn se relaciona con caracter enunciativo y no limitativo:

4.1 Obra civil y estructuras

e Decreto 1247/2008, de 22 de agosto por el que se establece la Instruccion de hormigdn
estructural EHE-08.

e (Cddigo Técnico de la Edificacion de 10 de junio de 2007 por el que se regulan las exigencias
basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer
los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la
disposicidn adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacidon, en adelante LOE.

e Real Decreto 956/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la instruccidn para la recepcion
de cementos (RC-16).

e Decreto 1964/1975, de 23 de mayo, por el que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcidon de Cementos y sus modificaciones posteriores.

e Ordende 6 de febrero de 1976 del Ministerio de Obras Publicas, por la que se aprueba el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y sus
modificaciones posteriores.

e Pliego de Condiciones para la recepcién de Yesos y Escayolas (orden de 27 de enero de 1972).
e Instruccién de carreteras 5.2-IC “Drenaje Superficial”.
e Normal 6.1-IC “Secciones de firme”, de la Instruccion de Carreteras.

e Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3).
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4.2 Seguridad y salud

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables, con las modificaciones
de la Ley 54/2003 de 12 de diciembre.

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevenciodn.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de materia de Seguridad y salud en obras de construccién.

4.3 Instalaciones eléctricas

e Decreto 2183/1968, de 16 de agosto, 2. por el que se regula la aplicacién del Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas de 30 de noviembre de 1961 en las
zonas de dominio publico y sobre actividades ejecutables directamente por érganos oficiales.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto413/2014 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

e Ley40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.

e Decreto 223/2008, de 15 de febrero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, por el
que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (B.O.E.
del 19-03-08).

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para baja tensidn, y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC- BT 01 a 52.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, y sus Instrucciones
Técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre Conservacidn de Energia (B.O.E. del 27-01-81).

e Orden de 7 dejulio de 1982, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se establecen las
normas para la obtencion de la condicion de autogenerador eléctrico.

e Real Decreto 2949/1982, de 15 de octubre, del Ministerio de Industria y Energia, por el que se
dan Normas sobre acometidas eléctricas y se aprueba el Reglamento correspondiente (B.O.E.
del 12-11-82).

e Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energia, sobre
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Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y centros
de transformacién (B.O.E. del 01-12-82).

e Orden de 6 de julio de 1984, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se aprueban las
Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas vy
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y centros de transformacion,
denominadas MIE-RAT (B.O.E. del 01-08-84).

e Orden de 5 de septiembre de 1985, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se
establecen normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexion a las redes
eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA, y centrales de autogeneracién
eléctrica (B.O.E. del 12-09-85).

e Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, de la Presidencia del Gobierno, por el que se
establecen normas sobre las condiciones de los suministros de energia eléctrica y la calidad de
este servicio (B.O.E. del 06-06-86).

e Ley24/2013 de 26 de diciembre del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién.

e Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tensién.

e Todas las instalaciones cumplirdn la Normativa Europea EN, las Normas UNE y las
recomendaciones de la Comisién Electrotécnica Internacional (CEl).

e Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.

4.4 Eodlicay energética autondmica y nacional

e Ley de Cantabria 7/2013, de 25 de noviembre, por la que se regula el aprovechamiento edlico
en la Comunidad Autonoma de Cantabria. (B.O.C. n2 234 de 05/12/2013). Modificada por 17
de Ley de Cantabria 7/2014, 26 diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas (B.O.C.
Extraordinario n? 68 de 30/12/2014).

e Orden INN/24/2014, de 11 de julio, por la que se modifican los criterios de valoracién para la
obtencidn de la autorizacién en competencia de parques edlicos previstos en el articulo 18 de
la Ley de Cantabria 7/2013, de 25 de noviembre, por la que se regula el aprovechamiento
edlico en la Comunidad Auténoma de Cantabria. (B.O.C. n? 137 de 17/07/2014).

e Decreto 35/2014, de 10 de julio, por el que se aprueba el Plan de Sostenibilidad Energética de
Cantabria 2014-2020.

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

e Normas particulares de E.ON.

e Decreto 41/2000, de 14 de junio, por el que se regula el procedimiento para la autorizacién de
Parques Edlicos en Cantabria.

e Resolucidn de 3 de enero de 2013, por la que se aprueban las Normas Particulares para
instalaciones de enlace en suministros de baja tensidn en el dmbito de la Comunidad
Auténoma de Cantabria (b.0.C. n2 43 de 04/03/2013).

e Resolucidon de 26 de febrero de 2013, en relacion con el criterio a seguir para las altas y
modificaciones de contrato de todas las instalaciones de baja tensién y la peticién de
certificados de instalacién (B.O.C. n2 48 de 11/03/2013).
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e OrdenINN/2/2015, de 19 de enero, por la que se modifica la Orden de 17 de octubre de 2003,
por la que se dictan instrucciones para la aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension. (B.0.C. n2 17 de 27/01/2015).

4.5 Medioambiente

e ley21/2012, de 9 de diciembre, de evaluacidon ambiental, que establece las bases que deben
regir la evaluacion ambiental de los planes, programas y proyectos que puedan tener efectos
significativos sobre el medio ambiente, garantizando en todo el territorio del Estado un
elevado nivel de proteccién ambiental.

e Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011,
relativa a la evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados
sobre el medio ambiente.

e Ley 26/2007, de 13 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, que regula la
responsabilidad de los operadores de prevenir, evitar y reparar los dafios medioambientales.

5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE GREEN CAPITAL POWER

El proyecto del parque edlico “Garma Blanca” desarrollado por GREEN CAPITAL POWER, surge
como respuesta a una necesidad genérica de la sociedad, atendida por la administracién publica
favoreciendo el desarrollo de esta forma de energia renovable y limpia; igualmente surge como una
oportunidad de negocio para sus promotores, dado que el proyecto prevé rentabilidad econdmica
suficiente para sufragar los gastos de la inversidn necesaria y para generar beneficios socioecondmicos
en el entorno en que se desarrolla.

Para la descripcidn del recurso eélico y la evaluacion cuantificada de la energia eléctrica que va a
ser transferida a la red se le remite al apartado Evaluacién del Recurso Edlico, Anejo n25 del
Documento n? 1, y lo referido en el epigrafe 6.1 de esta memoria.

6 ELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

El presente anteproyecto para la construccion del Parque Edlico de Garma Blanca (51 MW), y los
terrenos donde se ubicara se localizan en el término municipal de Riotuerto, Arredondo y Miera, en
Cantabria.

El parque edlico de Garma Blanca se atiene a las Directrices Técnicas y Ambientales para la
regulacion del desarrollo de los parques edlicos derivados del Plan de Sostenibilidad Energética de
Cantabria 2014-2020. Dichas directrices hacen referencia a los criterios y distancias que deben ser
cumplidas.

Los criterios seguidos para la eleccién del emplazamiento han sido los siguientes:
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e Condiciones de la instalacion.

e Criterios para la seleccién de emplazamientos en las zonas potencialmente aptas con potencial
edlico adecuado.

e Ambito de afeccién y ordenacidn urbanistica de las areas afectadas y determinacién de usos
existentes. Accesos al parque adecuados.

e Relacidon con parques edlicos existentes y otras infraestructuras eléctricas existentes y/o
proyectadas, para evitar posibles impactos sinérgicos y acumulativos. Posibilidades de
evacuacion.

e Criterios y condiciones técnicas y ambientales para las distintas fases de los propios proyectos.

e Criterios y condiciones técnicas ambientales para el desarrollo de un “Plan de Seguimiento
Ambiental Especifico del sector edlico terrestre” asi como para el seguimiento de cada una de
las actuaciones de parques eélicos previstas.

e Criterios y condiciones técnicas y ambientales para la Restauracion Ambiental y Paisajistica de
los Proyectos de parques edlicos terrestres.

6.1 Potencial edlico de la zona

La razon fundamental de que GREEN CAPITAL POWER S.L. promueva parques edlicos en la zona,
es que el potencial edlico es muy elevado y el impacto ambiental es reducido, asi como otros criterios
de tipo técnicos-econdmicos y ambientales.

6.1.1 Recurso edlico

La cantidad de energia contenida o proporcionada por las masas de aire en movimiento en su
circulacidn por las capas bajas atmosféricas, representa un nivel de potencia energético relativamente
elevado, especialmente en determinadas condiciones locales y temporales, de tal modo que se justifica
el esfuerzo por llevas a cabo su transformacion en energia Gtil y su aprovechamiento en condiciones
favorables de eficiencia y rentabilidad, dado el grado de desarrollo alcanzado por las tecnologias de
conversion edlica en la actualidad.

Por otra parte, el viento, al considerarlo como recurso energético y desde el punto de vista de su
disponibilidad como suministro, tiene sus caracteristicas especificas ya que es una fuente con
sustanciales variaciones temporales, a pequefia y gran escala de tiempo, y espaciales, tanto en
superficie como en altura, contando ademds con una componente aleatoria que afecta en gran parte
a su variacién total.

Al mismo tiempo, se debe considerar que la energia edlica disponible por unidad de area expuesta
al viento A (tamafio de la maquina) es proporcional al cubo de la velocidad v, por lo que pequefias
variaciones en la velocidad de viento conllevan importantes variaciones en la energia suministrada.

3

sz .p.A.v

N | =

Si p se expresa en [kg/m3], A en [m?] y v en [m/s], la potencia disponible (Pd) viene dada en
unidades de potencia [W].

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 11



g !
pial Parque Edlico Garma Blanca
powe DOCUMENTO Ne 1: MEMORIA

Las caracteristicas del viento intervienen de forma importante en varias areas de trabajo
relacionadas con los sistemas de aprovechamiento de la energia edlica:

e En la seleccion del emplazamiento mas favorable para la instalacidn de los sistemas edlicos,
dadas las acusadas diferencias locales del viento. Este punto es facilmente comprobable
mediante la observacién de los datos recogidos en estaciones meteoroldgicas instaladas en
regiones concretas de cara a elaborar atlas de los recursos edlicos de una zona. El andlisis de
estos datos demuestra que las variaciones en la velocidad media del viento pueden ser
bastante elevadas aun cuando hablemos de distancias sobre el terreno relativamente
pequenas.

e En la estimacidon o prevision de la produccién energética y del funcionamiento global del
sistema edlico, donde se consideran valores medios de viento y distribuciones diarias,
estacionales, direccionales, etc., en los lugares especificos de interés.

e En el disefo del sistema, donde se tienen en cuenta las condiciones medias representativas y
condiciones extremas de viento y se estudian los recursos edlicos en la zona correspondiente
al emplazamiento del Parque Edlico, donde se tienen en cuenta los datos edlicos disponibles
para optimizar las posiciones de los aerogeneradores en el Parque con el objetivo de
aprovechar la energia contenida en el viento de la forma mds eficiente. Las condiciones
extremas de viento se tendran en cuenta en la obra civil, de manera que se preveran unas
cimentaciones adecuadas para las torres de los aerogeneradores.

e Enla operacidon y regulacion del sistema edlico, donde intervienen aspectos como prediccion
del viento para planificar el funcionamiento en tiempo real, asi como caracteristicas del viento
que influyen en la estrategia de operacidn (arranque, parada, orientacion, etc.) y factores que
afectan al mantenimiento o vida util del sistema (rafagas, turbulencia, etc.).

Por todas estas razones se concluye que una correcta evaluacion del recurso edlico disponible, asi
como la optimizacién de la posicidn de las torres en el Parque, es de vital importancia para que la
previsién de produccidn energética sean lo mas real y veraz posible.

Para la determinacion del recurso edlico de una zona es necesario disponer de datos lo mas
precisos posible, para lo cual se realiza una campana de medidas que proporcione todos aquellos
parametros basicos para un buen disefo del parque edlico.

6.1.2 Modelizaciéon

Dado que las mediciones meteoroldgicas disponibles sdlo son representativas para un entorno
proximo a las mismas, pero insuficientes para evaluar el recurso edlico en los diferentes puntos de un
emplazamiento, serd necesario realizar un proceso de modelizacién.

Una vez obtenida una base de medidas suficientemente extensa en uno o mas puntos de medicion
de un emplazamiento, las series de viento obtenidas se emplearan para realizar la modelizacién del
recurso edlico. Ahora bien, para esto es necesario establecer un modelo que permita determinar el
viento en todos los puntos de implantacion aplicando una serie de hipdtesis acordes con las
condiciones del lugar, incluyendo aquellos factores que originan la variabilidad del viento en los
distintos puntos del emplazamiento, tales como orografia, rugosidad del terreno y obstaculos.

Los datos estadisticos obtenidos de una estacion meteorolégica en el emplazamiento son los
siguientes:

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 12



pital Parque Edlico Garma Blanca
powel DOCUMENTO Ne 1: MEMORIA

e Velocidad de largo plazo: 5.92 m/s
e Parametro de escala (A): 6.29 m/s
e Parametro de forma (K): 1.20

e Direcciéon predominante: SSW

Con los datos obtenidos se hace una modelizacién de la zona de estudio, mediante una
extrapolacion temporal a largo plazo (al menos durante la vida Util del parque) y una extrapolacién
espacial a todo el domino considerado.

6.1.3 Produccidn energética

Tras el estudio de las caracteristicas del recurso edlico en el emplazamiento, se estimara la
produccién energética anual de cada aerogenerador, asi como la produccion global del parque.

Una vez determinada la produccién de cada aerogenerador, y descontando las pérdidas por
efecto estela, serd necesario considerar una correccidon debido a las posibles indisponibilidades del
parque, pérdidas ocasionadas por degradacién de pala, hielo e histéresis, estimandose éstas en un 4%
global. También habra que tener en cuenta las pérdidas ocasionadas en el transporte eléctrico, que se
han estimado en un 3%.

Con estas consideraciones, los valores de produccién obtenidos para el parque edlico son:

e Potencia instalada: 51,00 MW
e Produccidn neta: 119.34 MWh/afio
2.340 hhee/afio

6.2 Accesos del Parque Edlico

El acceso a la zona de implantacién se realizara desde el municipio de la Cavada siguiendo por la
carretera autondmica CA-621 en direccion a Arredondo hasta desviarse a la derecha en el camino
existente a la altura del punto kilométrico 3+900, en direccidn al Barrio de Monte, Moncobe e
Ideopuerta, tal como se recoge en los planos del documento n22.

El trazado del acceso interno discurre en su mayor parte por pistas y caminos existentes que deberdn
ensancharse temporalmente para permitir el paso de las gondolas de transporte de palas y torres de
los aerogeneradores.

De esta forma el acceso interno discurre por caminos y puntualmente por zonas de nuevo trazado de
praderias durante aproximadamente 5 km donde al llegar al denominado alto de Los Escajos se bifurca
un pequeiio ramal de acceso al Aerogenerador GBO1. El resto del trazado del acceso interno hasta el
GBO04 une directamente los aerogeneradores GB02 Y GBO3 discurriendo en buena medida por pistas
existentes tal como se refleja en la cartografia adjunta. A partir del GB04 se ha trazado diferentes
caminos internos entre molinos que conectan los siguientes aerogeneradores con las siguientes
longitudes, todos los caminos intentan seguir en la medida de lo posible pistas con pendientes
asumibles para el transporte de este tipo de maquinaria. Los caminos internos 2,3, 4y 5 son en realidad
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ramales independientes para acceso a los aerogeneradores GB 07, 13, 08 y 09 respectivamente. El

camino interno 2 y 3 conectan la SET con el camino interno principal 1.

Tabla de longitudes y acceso a aerogeneradores:

DESCRIPCION AEROGENERADORES LONGITUD
ACCESO INTERNO GB02,03,04 6.41 Km
RAMAL GBO1 GBO1 0.51 Km
CAMINO INTERNO 1 GB 05, 06, 10, 11, 12, TM 4.26 Km
CAMINO INTERNO 2 GB 07 0.85 Km
CAMINO INTERNO 3 GB 13, SET 1.34 Km
CAMINO INTERNO 4 GB 08 0.52 Km
CAMINO INTERNO 5 GB 09 0.31 Km
14.200 km

En el plano n22.1 y en la coleccién de planos 2.2 del Documento n22 se representan en planta y en
alzado los caminos de acceso desde la carretera autondmica asi como los sobreanchos necesarios y el
tipo de material empleado como firme del camino (hormigdn o zahorra) en funcién de la pendiente
longitudinal de los caminos.

6.3 Evacuacion de la energia y descripcion general de la instalacion.

La tension de generacidn es 0,69 kV, la cual se eleva a 30 kV en el transformador presente en la
parte posterior de la gédndola de cada aerogenerador.

La evacuacion del Parque Edlico Garma Blanca se llevara a cabo mediante una red colectora entre
los 13 aerogeneradores y la SET Garma Blanca 30/132 kV, de ahi se evacta a la SET Colectora Solérzano
132/220 kV y de finalmente a la SET Soldrzano 220 kV de REE.

7 SITUACION Y ADECUACION URBANISTICA

El emplazamiento del parque edlico “Garma Blanca” estara localizado en los términos municipales
de Arredondo, Riotuerto y Miera (Cantabria).

La revision del planeamiento urbanistico vigente de los términos municipales de Riotuerto,
Arredondo y Miera, clasifica el suelo afectado por el Parque en dichos municipios como Suelo Rustico.
Segun esta normativa el parque edlico proyectado se asentard integramente sobre Suelo Rustico. Con
arreglo a dicho Planeamiento cualquier actividad que no se prohiba explicitamente es susceptible de
aprobacion, por lo cual se informa favorablemente la compatibilidad de la instalacion y ejecucion de
la actividad de un Parque Edlico.
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En definitiva, teniendo en cuenta las caracteristicas de los parques eélicos, se considera viable su
instalacidn en este tipo de suelo.

El area de afeccidén del Parque Edlico Garma Blanca, que sera el drea en la que se desarrollen las
obras de ejecucion del parque edlico, aunque no en toda su superficie, esta delimitada por el area que
seindica en la siguiente tabla mediante coordenadas UTM de la poligonal del area de afeccidn, también
puede apreciarse esta area de afeccidn en el anexo de planos que se adjunta.

OORDENADA OORDENADA
A 447.029 4.794.282
B 445.658 4.794.097
C 445.403 4.791.884
D 444.666 4.791.884
E 444.415 4.793.700
F 444.733 4.794.561
G 443.196 4.796.511
H 444.490 4.796.932
| 445.797 4.795.058
J 447.000 4.795.004

Tabla 1. Coordenadas UTM (ETR89, Huso 30N) de vértices principales que definen el drea de afeccion o
poligonal edlica del Parque Edlico “Garma Blanca”.

8 DESCRIPCION DE LA INSTALACIONES. AEROGENERADORES

Se trata de una instalacién de 13 aerogeneradores de 145 m de didmetro de rotor y de 3.92MW
de potencia nominal unitaria, sobre torre de 90 m de altura. Se trata de una maquina de tamafio medio
adaptable a los accesos existentes en el Parque Edlico, minimizando, en la mayor medida posible, los
impactos sobre el medio ambiente.

Los aerogeneradores quedaradn ubicados dentro del area de afeccion (o poligonal) antes
descrita y sobre terrenos de los términos municipales de Riotuerto, Arredondo y Miera(Cantabria).

Las caracteristicas generales de los aerogeneradores son las siguientes:

N2 de aerogeneradores 13
Modelo 145-3.92 MW
Potencia nominal 3.92 MW
Diametro del rotor 145 m
Altura de torre 90 m
Altura del aerogenerador a punta de pala 162,5m

Tabla 2. Caracteristicas generales de aerogenerador 145-3.92 MW.

Basandose en los calculos del estudio de recurso edlico, se ha disefiado una disposicion dptima
de aerogeneradores, teniendo ademas en cuenta restricciones de tipo técnico y ambiental.
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Asi, los aerogeneradores se han de disponer lo mds perpendicularmente posible al viento
dominante y adaptandose a la topografia del terreno formando alineaciones; se adopta una separacién
entre aerogeneradores de 2 a 4 diametros de rotor en la direccion perpendicular al viento dominante,
y aproximadamente 5 a 7 diametros entre filas.

La Ubicacién de los aerogeneradores proyectados serd la especificada en la siguiente tabla,
mediante coordenadas UTM (ETRS89 Huso 30N):

) X (m) UTM Y (m) UTM
GBO1 443,731,500 4,796,429,231
GBO2 444,117,919 4,796,250,160
GBO3 444,463,000 4,796,038,000
GB04 444,471,000 4,795,601,000
GBO5 444,707,000 4,795,279,000
GBO6 444,973,129 4,794,993 554
GBO7 445,208,693 4,794,587,337
GBO8 445,233,000 4,794,087,000
GB09 444,745,730 4,793,540,416
GB10 444,952,000 4,792,957,000
GB11 445,087,000 4,792,572,000
GB12 444,955,113 4,792,199,676
GB13 446,652,138 4,794,658,152

Tabla 3. Coordenadas UTM (ETRS89, Huso 30N) de aerogeneradores dentro de la poligonal en PE “Garma
Blanca”.

En base al tratamiento previo de los datos edlicos, a las caracteristicas especificas del terreno de
cara a posibilitar una correcta obra civil y un menor impacto ambiental, y sobre la base de la calidad y
fiabilidad del fabricante garantizada por la experiencia y certificaciones de rendimiento y las
homologaciones correspondientes, se ha realizado la eleccion éptima de los modelos de
aerogenerador que mejor se adaptan a las condiciones del emplazamiento a dia de hoy, aunque no se
descarta la instalacidn de otros modelos que existan en el mercado en el momento de su construccién
y que mejore el rendimiento eélico del emplazamiento.

De este modo, el tipo de aerogenerador contemplado en este proyecto es de 145 m de didametro
de rotory 3.92 MW.
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9 ESTACION ANEMOMETRICA (TORRE DE MEDICION)

La estacion anemométrica estd equipada con un conjunto de sensores meteoroldgicos de alta
calidad montados sobre una torre metalica autosoportada de celosia de 90 m de altura provista de un
sistema de adquisicion de datos programable y telemetria.

El objetivo es poder determinar si la produccién del Parque se ajusta a lo esperado segun el viento
gue se tiene en cada momento, de manera que se podra verificar, entre otras cosas, el correcto
funcionamiento de los aerogeneradores instalados.

Asimismo, se perfeccionara el Atlas Edlico de la zona.

En concreto, la torre de medida estara instalada en las siguientes coordenadas:

Coordenadas Torre de Medicion PE Garma Blanca
UTM ETRS89 Huso 30
X Y
444722 ] 4792023

10 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES. OBRA CIVIL DEL PARQUE.

10.1 Descripcion general

El parque edlico de Garma Blanca constara de 13 aerogeneradores tipo 145-3.92 MW de potencia
unitaria, sumando una potencia de conjunto de 51 MW. Cada aerogenerador dispondra de su propio
transformador que entregara la potencia generada a la red de interconexidn interna del parque edlico
de media tension (30 kV).

La obra civil necesaria para la construccion, puesta en marcha y explotacidon del parque edlico
consiste en lo siguiente:

e Apertura, preparacién y acondicionado de los caminos de acceso a pie de las torres de los
aerogeneradores, para el traslado de los equipos y el desplazamiento de las gruas, desde el
acceso externo (Carretera autondmica CA-621 : La Cavada-Arredondo)

e Explanacion o plataforma para situar las gridas junto a las torres para la elevacion de los
equipos.

e Cimentaciones de los aerogeneradores y torre meteoroldgica.

e Subestacion eléctrica (SET) y canalizaciones para el soterramiento de las ternas del cable.

El movimiento de tierras se ha reducido al maximo con el objeto de afectar a la menor superficie
posible, y minimizar con ello el impacto sobre el entorno.
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En este capitulo se especifican los criterios de disefo para cada uno de los elementos de trazado
del presente anteproyecto constructivo, que estan condicionados fundamentalmente, entre otros
aspectos, por la maquinaria implicada en el transporte de los aerogeneradores, dada la envergadura
de estas operaciones.

El acceso al parque edlico se realizard, en la medida de lo posible, a través de caminos existentes.
Sélo se abriran nuevos caminos para la ejecucidon y servicio del parque edlico, cuando no puedan
aprovecharse vias preexistentes, siendo el criterio de apertura del menor numero posible de
kildbmetros de camino y el menor impacto ambiental y paisajistico de los mismos.

Se acondicionardn o crearan las vias que dan acceso a los distintos aerogeneradores mediante
pistas que estan disefiadas para el transito de vehiculos especiales. Estos caminos alcanzardn una
longitud total de 14.206 m, siendo 7232 m de caminos de nueva construccion y 6973 m de caminos a
acondicionar.

Es necesario conservar los caminos en condiciones a lo largo del tiempo, para la explotacion y
mantenimiento del parque y se han disefiado teniendo en cuenta esta caracteristica ya que deben de
facilitar el paso eventual de elementos pesados y de gran longitud.

Los datos principales de disefio son:

e La anchura minima del vial 5 m.
e Laaltura libre del trayecto 5 m.

e El maximo peso desplazado por los vehiculos es el de la gria principal de montaje de 500 Tm,
cuyo peso es de 110 Tm, dispone de 8 ejes, con un reparto por eje de presion de 25/40 kg/cm?
que es lo que debe de soportar el vial.

e Cunetas, con cualquier pendiente, a ambos lados del camino para recogida de aguas de lluvia,
que permite una perfecta conservacién del camino. Las cunetas desaguaran en cauces
naturales, en su caso se conducird la recogida mediante imbornal, y cafio de cruce
(vierteaguas). En los puntos donde se alcance la capacidad hidraulica de la cuneta se desaguara
a una obra de paso bajo el camino dando salida al agua a la zona de terraplén.

e Paraayudar ala evacuacion del agua desde el eje del camino se establecerdn pendientes hacia
las cunetas de un maximo de 2%.

e Se aplanard el camino con objeto de que no se produzcan retenciones de agua en el mismo.
e No se realizaran peraltes.

e Los cambios de rasante bruscos se suprimirdn con objeto de que las gruas, de gran longitud no
se queden sin traccidn en el centro de las mismas, asi como los tramos de las torres y las palas
gue sobresalen del vehiculo no toquen en el suelo.(KV 500)

e La compactacion del vial se considera fundamental en su realizacion.

e La pendiente maxima de los viales serd de 18 %.

Para el desaglie longitudinal del agua procedente de la plataforma y de sus mdrgenes, alli donde
el camino discurre a nivel o en un desmonte, se dispondra de una cuneta, de las caracteristicas
siguientes:

e Forma: triangular.

e Anchura:1m.
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e Profundidad variable.

Los tramos inutilizados o modificados temporalmente, los sistemas de drenaje u otras
infraestructuras que puedan verse alteradas por la remodelacién de accesos serdn restaurados o
restituidos adecuadamente.

Se sefalizaran en los puntos de cruce de las carreteras con los caminos de acceso mediante la
instalacidn en lugar bien visible y en cada sentido de circulacidn las siguientes sefales:

e Una senal normalizada informativa de salida de camiones.
e Una senal normalizada limitativa de velocidad.

e Se sefializard en el punto de cruce del camino con la carretera mediante la instalacidn de una
sefial de stop.

10.2 Geologia de la zona

Una vez analizada la informacidn disponible, se prevé que en la zona se identifique el sustrato
cretacico, no descartandose la presencia de algin recubrimiento cuaternario, de tipo coluvial o eluvial
por alteracidn “in situ” del sustrato rocoso.

SUSTRATO CRETACICO

Constituido por una alternancia de niveles de calizas, calizas arenosas e intercalaciones de
areniscas por un lado y por otro margocalizas, margas con orbitolinas.

Desde el punto de vista geotécnico, se considera que estos materiales presentan grado de
meteorizacién Il a IV, ver anejo con estaciones geomecanicas.

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los posibles suelos cuaternarios presentes en la zona de proyecto, se corresponderian con
depdsitos cuaternarios asociados a fenémenos de ladera que afectarian al sustrato rocoso y que
estarian constituidos por arenas, arcillas y limos con cantos y bloques de distinta naturaleza y sin
estructura. Si bien segun el mapa geoldgico y geomorfoldgico estos suelos parecen encontrarse fuera
de la zona de afeccidn de la cimentacion de los aerogeneradores.

No obstante, en caso de identificarse este tipo de suelos, se consideran suelos muy inestables y
se descartaria cualquier apoyo de la cimentacidn sobre estos suelos.

Por otro lado, no se descarta la posible presencia de suelos eluviales, resultado de la alteracion
del sustrato rocoso por procesos edaficos, que darian lugar a suelos constituidos por arenas, arcillas y
limos con fragmentos de roca, en general de poco espesor.

TENSION ADMISIBLE

Segun el mapa geoldgico y geomorfoldgico escala 1:25.000 (Hoja La Costana, 83-1V) y teniendo en
cuenta que a priori, en la zona donde se ubican los aerogeneradores se prevé detectar el sustrato
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Cretdcico constituido por areniscas, margocalizas y calizas, asi como la proximidad de la cimentacién
al talud (o ladera natural), de manera muy preliminar se podria estimar una tensién admisible para
cimentaciones superficiales de 1,5-2,0 Kg/cm?2.

Estos valores deberdn ser confirmados con sondeos a rotacién realizados en posiciones de
aerogenerador con realizacion de ensayos SPT y de ensayos de laboratorio.

En el caso de karstificaciones, se deben realizar sondeos a destroza para descartar cuevas, que
pueden comprometer y hasta anular la capacidad portante de la cimentacion.

PENDIENTES PARA TALUDES

Para taludes provisionales, se considera que los materiales que constituyen el sustrato cretacico,
serian estables para pendientes 1H:2V.

Para taludes permanentes o desmontes, debido a que se han identificado inestabilidades
asociadas al sustrato rocoso que dan lugar a deslizamientos de tipo rotacional y a la posible presencia
de niveles de lutitas mas alterables y meteorizables por la exposicion continuada a los agentes
atmosféricos, se recomienda no adoptar pendientes superiores a 1H:1V.

Estas pendientes, se deberdn confirmar mediante la investigacién del suelo con sondeos y ensayos
de laboratorio y el andlisis de estabilidad para alturas concretas.

CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO

La capacidad de soporte “in situ” en general se considera buena, ya que se espera, después del
desbroce, encontrar el estrato rocoso a poca profundidad, ver fichas de estaciones geomecdnicas del
Anejo 6.

Sin embargo, la capacidad portante se puede ver afectada de forma negativa con la presencia de
karst en las calizas. Se deben descartar cuevas por debajo del estrato de la roca caliza mediante
sondeos a destroza.

La capacidad debera ser confirmada con la realizacidn de catas en zonas de viales y sondeos en
los futuros cimentaciones.

10.3 Hidrologia y drenaje

En el Anejo n2 2 “Hidrologia y Drenaje” se realiza la caracterizacién del clima de la zona de estudio
asi como la estimacién del régimen pluviométrico para la propuesta de un sistema de drenaje
longitudinal y transversal.

CLIMATOLOGIA

Para la clasificacion climatica se han empleado los indices agroclimaticos, los cuales son relaciones
entre las diferentes variables del clima que buscan cuantificar la influencia de éste sobre las
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comunidades vegetales. Para alcanzar este objetivo, se buscan por lo general estimadores que definan
bien la aridez (factor limitativo para la vida vegetal) o bien la productividad vegetal.

Segun el analisis realizado, la zona de estudio tendria un clima Oceanico Templado (Cfb), segun la
clasificacidon de Koppen, caracterizandose por veranos frescos (pues no se superan los 22 °C de media
en el mes mas calido), y temperaturas medias que superan los 10 °C al menos cuatro meses al afio.

HIDROLOGIA

El dimensionamiento hidraulico de las obras de drenaje que resultan al ser interceptados los
cauces naturales por el trazado de las carreteras tiene su principal soporte en los calculos
hidrometeorolégicos que nos proporcionan el caudal maximo a desaguar por las pequefias cuencas,
una vez conocida la escorrentia superficial.

La metodologia empleada para la determinacidn las maximas lluvias previsibles en la zona de
actuacidn, sera la propuesta por la publicacién “Mdaximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, de la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento (1999), obteniendo los siguientes
resultados de precipitacion maxima/24h.

Periodo de retorno (afios) P (mm/dia) Cv Yt PT (mm/dia)

2 60 0,36 0,919 55,14

5 60 0,36 1,225 73,50

10 60 0,36 1,446 86,76

25 60 0,36 1,747 104,82
50 60 0,36 1,991 119,46
100 60 0,36 2,251 135,06

DRENAIJE

El disefio de los elementos de drenaje tanto longitudinal (cuneta), como transversal (obras de
drenaje transversal), se realizara para un periodo de retorno de 25 afios, coincidiendo con la vida util
del parque. La precipitacion maxima en 24 horas obtenida para ese periodo de retorno es de 104,82
mm/dia, lo cual corresponde con un clima lluvioso y con abundantes precipitaciones al afio. Sin
embargo, debido a la ubicaciéon del parque edlico en una zona elevada, las cuencas vertientes
interceptadas por el trazado no seran de gran tamafio, por lo que los caudales a evacuar seran
reducidos en practicamente la totalidad del parque. El caudal a evacuar por las cunetas y obras de
drenaje transversal serd, en muchos tramos, el flujo de agua que cae sobre la plataforma de los viales
y por el bombeo de los mismos se evacua hacia las cunetas.

Para el drenaje longitudinal se propone la colocacidn de una cuneta triangular ubicada en la
subrasante, con las siguientes caracteristicas en fase inicial:

e Seccidn triangular

e Taludes laterales: 1H:1V

e Profundidad variable; minimo: 0,50 m
e Anchura total: 1,00 m
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El drenaje transversal estard formado por vados inundables en los puntos bajos del trazado y en
los pasos de escorrentias naturales. También se colocaran tubos de hormigén o PVC en los cruces de
caminos para no interrumpir el flujo de cunetas. Una vez realizado el estudio hidrolégico se vera la
necesidad de colocar estructuras tipo marco en aquellas zonas donde se tengan depresiones
importantes del terreno y cruces con escorrentias.

10.4 Trazado geométrico de los accesos

En el disefio de los viales se han tenido en cuenta una serie de condicionantes basicos que influyen
en la justificacion de la solucidn finalmente adoptada (y en los parametros de trazado utilizados):

e Ubicacidén de los aerogeneradores

e Orografia de la zona

e Caminos existentes

e Caracteristicas de los vehiculos de transporte
e Especificaciones técnicas

e Requerimientos medioambientales

El ancho de calzada sera de 5 m para todos los ejes internos y de acceso a excepcién de eje de
acceso a torre que sera de 4 m.

Los taludes de desmonte y terraplén se han determinado a partir del estudio geoldgico realizado
y la visita al emplazamiento, considerando los siguientes valores:

e Talud en desmonte: 1H:1V
e Talud en terraplén: 3H:2V

e Talud en muro de escollera: 3H:10V

La pendiente transversal en los viales para evacuacidn de agua de lluvia se ha considerado del 2%
desde el centro del vial.

Se ha considerado un paquete de firmes de 15 cm de subbase +15 cm de base en todo el trazado,
salvo en aquellos tramos rectos donde la pendiente sea mayor del 13% y en tramos curvos donde la
pendiente sea mayor del 7% en donde se ha colocado una capa de hormigén de 20 cm.

En total se han definido 7 ejes de trazado para la definicidn de accesos y caminos internos con las
siguientes longitudes con un porcentaje de aproximadamente el 50% sobre caminos existentes:

Descripcion Longitud (m) Sobre Vial existente Nuevo trazado
Acceso interno 6411.795 3632.93 2778.86
Ramal acceso interno 511.441 511.44
Camino interno 1 4263.716 2733.86 1529.86
Camino interno 2 852.256 348.03 504.23
Camino interno 3 1335.042 258.98 1076.06
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Camino interno 4 525.06 525.06
Camino interno 5 306.582 306.58
Total 14205.892 6973.80 7232.09

10.5 Movimiento de tierras

En los siguientes cuadros se expone de forma resumida, el balance de tierras del presente
proyecto expresados en m3, las superficies de desbroce, longitud de cunetas y restauracon ambiental
se valoran y cuantifican en el Documento n24: Presupuesto.

Descripcién Longitud (m) Acceso Vol. Desmonte (m3) Vol. Terraplén (m3)
Acceso interno 6411.795 GB02,03,04 71557.25 49757.03
Ramal acceso interno 511.441 GBO1 4786.29 10193.74
GB 05, 06, 10,

Camino interno 1 4263.716 11,12, T™ 129595.20 80242.36
Camino interno 2 852.256 GB 07 17605.51 24490.36
Camino interno 3 1335.042 GB 13, SET 9416.57 12651.15
Camino interno 4 525.06 GB 08 12150.08 15149.04
Camino interno 5 306.582 GB 09 6341.62 3398.25
Giro 1 60 2066.14 5635.49
Giro 2 60 4684.02 1547.58
Total 14325.892 253518.65 201517.42

10.6 Plataformas

En cada una de las posiciones se han proyectado plataformas de acopio y montaje en una fase,
dispuestas junto a su cimentacidn, para la instalacién y puesta en marcha de los aerogeneradores. Se
distinguen dos tipos, por un lado, plataformas intermedias y por otro lado plataformas finales de vial
en funcién de su posicién respecto a los viales internos del parque.

La plataforma intermedia es aquella en la que la traza del vial discurre entre la plataforma de

acopio de palas y la zona de apoyo de grua y la posicién del aerogenerador. Su geometria en planta es
la que se indica en la siguiente figura:
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La plataforma denominada final de vial es aquella donde acaba el eje. Su geometria en planta es
la que se indica en la siguiente figura:
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En cada una de las diferentes zonas de plataformas se garantizaran las capacidades portantes
establecidas en las especificaciones que marca el tecndélogo.

e Plataforma de apoyo de grua principal: Se ha considerado un paquete de firmes de 15 cm de
subbase +15 cm de base en la plataforma de apoyo de grua principal garantizando una
capacidad portante de 3 kg/cm2.

e Plataforma de montaje: Se mantendra la superficie desbrozada y nivelada garantizando una
capacidad portante de 2 kg/cm2.

e Plataforma de acopio de palas: Se mantendra la superficie desbrozada y nivelada.
e Plataforma de contenedores y miscelaneos: Se mantendrad la superficie desbrozada y nivelada.

e Plataforma de grua pluma: Se mantendra la superficie desbrozada y nivelada.
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10.7 Consideraciones medioambientales

Para la proteccién perimetral de dreas de interés ambiental en la zona de obra se realizara un
jalonamiento temporal.

Previo al inicio de las excavaciones, se retirard la capa de tierra vegetal de la zona a explotar. Esta
tierra se almacenard en cordones alrededor de la zona de explotacion con una altura maxima de 1
metro.

Se retiraran todos los restos de material, residuos o tierras sobrantes a vertederos adecuados a
la naturaleza de cada residuo, dejando el drea de actuacion en perfecto estado de limpieza.

En los taludes y superficies de las plataformas se extenderd tierra vegetal y se revegetara con
especies autéctonas.

Durante la construccién del parque edlico y en periodos de sequia, se efectuaran labores de riego
de los caminos y superficies por los que circule la maquinaria.

Se dispondra de un almacén para los residuos peligrosos generados en obra (aceites, baterias,
envases contaminados, aerosoles...) compuesto por una estructura de chapa prefabricada, que supone
la parte superior del almacenamiento. La parte inferior consta de una bandeja de chapa que actuara
como cubeta de retencidn ante posibles derrames liquidos, y que deberd estar soldada a la estructura
superior.

Para el almacenamiento de residuos no peligrosos se instalardan contenedores para cada tipo de
residuo (plasticos, cartones, madera, etc.).

10.8 Descripcidn de la instalacidn eléctrica

En el anejo N21: Cdlculos eléctricos red colectora, se describen los criterios y cdlculos para el
dimensionamiento de la red de media tension.

10.8.1 Subestacién

La subestacion es un conjunto de instalaciones que tienen por objeto transformar la energia
generada por el parque en media tensidn, al nivel acomodado de tensidn para ser transportada por la
linea aérea de evacuacién e interconexion con la red general de AT.

Ocupa un recinto donde se sitlan a la intemperie los elementos de instalaciones eléctricas de
transformacion y transporte de energia.

Esta limitada por un cierre constituido por postes de tubo de acero reforzado y galvanizado, y tela
metalica de simple torsidn mm (alambre de acero dulce galvanizado). El cierre se completara en la
parte superior con tres lineas de alambres con puas.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 25



green

capital Parque Edlico Garma Blanca
powe| DOCUMENTO N2 1: MEMORIA

Coordenadas SET al PE Garma Blanca
UTM ETRS89 Huso 30

Vertice X Y
A 445547 4794602
B 445564 4794566
C 445495 4794533

D 445531 4794567
REFERENCIA | 445531 4794567

10.8.2 Red colectora de media tension

La funcion de la red colectora de media tension es la de recoger la energia producida por los
aerogeneradores y transportarla hasta la subestacién del PE Garma Blanca.

Los circuitos discurren subterraneos por el lateral de los caminos, con conductores de aluminio
con aislamiento RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV, RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV (AS) en el interior de
edificio y aerogenerador, de secciones 95 mm?, 150 mm?, 240 mm? y 630 mm?2. Enlazando las celdas
de cada aerogenerador con las celdas de la subestacion. Por la misma canalizacion se prevé un cable
de enlace de tierra o de acompanamiento de cobre desnudo, que une los aerogeneradores con la
subestacion transformadora.

Paralelamente por la misma zanja de las lineas citadas de Media Tensidn se instalara una red de
comunicaciones que utilizard como soporte un cable de fibra éptica y que se empleard para la
monitorizacién y control del Parque Edlico.

Se plantea un agrupamiento de los aerogeneradores, que depende de su disposicién en el terreno,
distribuidos segun se refleja en los planos de planta general de zanjas y esquema unifilar
correspondientes.

Circuito TR TS N2 de Potencia unitaria Potencia Total
Aerogeneradores (MW) (MW)
Circuito 1 GB12-GB11-GB10-GB09 4 3.92 15.68
Circuito 2 GB01-GB02-GB03 3 3.92 11.76
Circuito 3 GB04-GB05-GB06 3 3.92 11.76
Circuito 4 GB08-GB07 2 3.92 7.84
Circuito 4.1 GB13 1 3.92 3.92
TOTAL 13 51
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ZANJAS

Por razones ambientales, técnicas y econdmicas, las zanjas para cables de media tensidon
discurrirdn paralelas a los caminos del parque siempre que sea posible, por un lateral y con el eje a una
distancia dependiendo si el vial va en terraplén o excavacidn.

Las zanjas que discurran adjuntas a un vial disefiado en terraplén deberan trazarse al pie del
mencionado terraplén.

Para el trazado de las zanjas se ha elegido el criterio de compatibilizar minima afeccién al medio
ambiente y propietarios de las fincas por las que transcurren, un correcto funcionamiento eléctrico
con un 6ptimo coste econdmico y la proteccidn de la propia zanja.

ZANJA EN TIERRA

La profundidad minima de excavacién es de 1,3 m y la anchura minima sera de 0,60 m en media
tensidon y 0,30 m en baja tensién.

En todos los casos en los que las zanjas discurran por terreno agricola, tendrdn un recubrimiento
minimo de 110 cm para que no queden accesibles a los arados.

Sobre el fondo de excavacidn se coloca un lecho de arena y sobre éste los cables de media tension.
Los cables seran recubiertos, a su vez, con arena en un espesor de 30 cm y sobre ésta se colocara una
placa de PVC de proteccidn. El resto de la zanja se rellenara con tierras seleccionadas procedentes de
la excavaciéon compactadas, colocandose una cinta de sefializacidon a una cota de 30 cm por encima de
la placa de PVC.

ZANJA EN CRUCES

La profundidad de excavacién minima sera de 1,3 my la anchura minima serd de 0,70 m en media
tensidn y 0,30 m en baja tensién.

Sobre un lecho de 10 cm de hormigén se colocaran los tubos de PVC @200 mm, que serdn
recubiertos de hormigdn hasta la cota -0,90 m. Ademas, se colocara un tubo de PVC 390 mm para los
cables de fibra dptica y tierra. El resto de la zanja se rellenara con tierras seleccionadas procedentes
de la excavacién compactadas, colocandose una cinta de sefializacién 0,6 m por encima del prisma de
hormigén.

10.8.3 Sistema de tierras

El sistema de puesta a tierra serd Unico para la totalidad del Parque Edlico, incluyendo la
Subestacion y el Parque Intemperie AT/MT de enlace o evacuacién de energia. Comprenderd asimismo
las tierras de proteccidn y de servicio.

La puesta a tierra, ademas de asegurar el funcionamiento de las protecciones, garantiza la
limitacion del riesgo eléctrico en caso de defectos de aislamiento, manteniendo las tensiones de paso
y de contacto por debajo de los valores maximos admisibles.
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Los objetivos de la red de tierra Unica son los siguientes:

e Mejorar la seguridad del personal de servicio del parque, minimizando las tensiones de paso y
contacto.

e Proporcionar un camino de retorno a la corriente de fallo con objeto de limitar su paso al
terreno y minimizar la elevacion del potencial de tierra GPR.

e Proporcionar un camino de retorno a la corriente de fallo y evitar que ésta retorne por el
sistema de comunicaciones, lo que daria lugar a la destruccién del mismo.

SISTEMA DE TIERRAS DEL GENERADOR
Se llevardn a cabo una puesta a tierra compuesta por anillos de cobre desnudo.

Esta configuracion de puesta a tierra se reforzaria mediante picas si se superaran los limites de
tensidn de paso y de contacto marcados por la IEEE o la resistencia resultante fuera superior a 10 Q si
se midiera desconectada del resto del sistema de puesta a tierra.

La unidén de cables y el conexionado de las picas se resolvera con soldaduras aluminotérmicas. El
sistema de tierras debera ser confirmado una vez se realicen las medidas de resistividad del terreno.

La linea principal de proteccidn contara todos los elementos metalicos: celdas de MT; armadura
zapata, torre, plataformas, herrajes, estructura envolvente del transformador, cuadros y otros.

SISTEMA DE TIERRAS DEL SISTEMA COLECTOR

Este sistema discurre por el mismo itinerario que las zanjas que contienen las lineas de Media
Tensidn, enlazando cada uno de los aerogeneradores con la Subestacion.

Este sistema se resuelve mediante cable de cobre desnudo, enterrado a la misma profundidad
que la red de MT.

10.9 Descripcion del sistema de media tension

Los elementos del sistema de media tensidn del parque edlico objeto del estudio son:

e Transformadores presentes en la gdndola de los aerogeneradores.

e Red colectora de media tension

El sistema eléctrico de Media Tensién (30 kV), cumplira las siguientes caracteristicas eléctricas
fundamentales:

Tension nominal 30 kV
Tensiéon mas elevada del material 36 kV
Tension de ensayo a impulso 170 kV Cresta

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 28



greern
capial Parque Edlico Garma Blanca
powe DOCUMENTO N2 1: MEMORIA
Tension de ensayo a 50 Hz 70 kv
Régimen de neutro Neutro a través de impedancia

10.9.1 Centros de transformacién y celdas de proteccién

Los 13 aerogeneradores del parque edlico, con una tensidon de generacion de 690 V, vierten la
energia generada a la red colectora a 30 kV a través de transformadores 0,69/30 kV instalados el
interior de la géndola de la turbina y de celdas modulares de proteccién y de salida de cables,
montados en la base del fuste de cada uno de los aerogeneradores.

Las caracteristicas eléctricas fundamentales de los transformadores de los aerogeneradores, son
las siguientes:

Tz nermétis
Frecuencia 50 Hz
Potencia 4250 kVA
Tensién nominal primaria 30 kv
Tension nominal secundaria 0,69 kv
Grupo de conexion Dynl1l

Para la proteccién del lado de media tensidn del transformador frente a sobrecargas vy
cortocircuitos, se empleard un interruptor automatico accionado por un relé de proteccidén
autoalimentado con las funciones de mdaxima intensidad de fases y neutro.

CELDAS DE MEDIA TENSION

Las celdas de media tensidn seran de tipo metalica prefabricada, modular, de aislamiento y corte
en SF6, con las funciones de proteccion de transformador por interruptor automatico con seccionador
de puesta a tierra (1P) y de entradas de lineas con seccionador (1L) y de salida de linea para el
conexionado con cajas terminales enchufables a la red de MT (OL).

La distribucion y composicion de las celdas modulares sera la siguiente:

e 8 Celdas modulares con las funciones de una proteccidon de transformador por interruptor
automatico y un seccionador de tres posiciones, una entrada de linea, con seccionador de tres
posiciones y una salida de linea (remonte) y sefalizacidn de presencia de tensidén, en
aerogeneradores: GB02, GB03, GB05, GB06, GBO7, GB09, GB10 Y GB11. Designacién 1P1LOL.

e 5 Celdas modulares con las funciones de una proteccion de transformador por interruptor
automatico y un seccionador de tres posiciones y de una salida de linea (remonte) y
sefializacion de presencia de tensidn, en aerogeneradores: GB01, GB04, GB08, GB12 y GB13.
Designacion 1POL.

Las celdas metdlicas modulares para Media Tensién con aislamiento y corte en SF6, son de
reducidas dimensiones, con unas funciones especificas variables. Cada celda uUnica de envolvente
metalica alberga una cuba llena de gas SF6, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra con
distintas funciones y el embarrado.
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La prefabricacidn de estos elementos y los ensayos realizados sobre cada celda fabricada,
garantizan su funcionamiento en diversas condiciones de temperatura y presién. Su aislamiento
integral en SF6 las permite resistir en perfecto estado la poluciéon e incluso la eventual inundacién del
Centro de Transformacién y reduce la necesidad de mantenimiento, contribuyendo a minimizar los
costes de explotacion.

El conexionado entre el aparellaje que resuelve las distintas funciones, estara realizado mediante
un sistema patentado, simple y fiable; permitiendo configurar diferentes esquemas para los Centros,
en su caso, proteccion, seccionamiento, y otros. La conexion de los cables de acometida y del
transformador debera ser igualmente rdpida y segura.

A continuacién se resumen las caracteristicas generales que deben cumplir los diferentes
componentes de las celdas.

Las caracteristicas generales de las celdas son:

Tension asignada (nominal) 33 kV
Frecuencia nominal 50 Hz

Tension soportada a impulso tipo rayo 170 kv
Tension alterna soportable asignada 36 kV

Las funciones que componen las celdas modulares tienen las siguientes caracteristicas:

CELDA DE PROTECCION

Las celdas de proteccion se identifican mediante 1P y son utilizadas como celda de proteccién del
transformador del aerogenerador. Estan constituidas por un seccionador de tres posiciones
(conectado, seccionado y puesto a tierra) y proteccién con interruptor automatico.

Ademas, también irdn provistas de una bobina de disparo a emisién por temperatura del
transformador y alojamiento para las cabezas terminales de los puentes de unidn del seccionador con
el transformador.

Funcién de proteccién de transformador:

e Interruptor automatico, con bobina de disparo y mando manual.

e Seccionador de 33 kV con las posiciones conectadas, desconectadas y puestas a tierra, con
mando manual.

e Salida de cables con conexién enchufable.
e Embarrado tripolar.
e Pletina de puesta a tierra.

e Testigo de presencia de tension.
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Ademads, la celda ira provista de un relé de proteccion adicional autoalimentado con las siguientes
funciones:

e Contra cortocircuitos entre fases y sobreintensidades (50-51).
e Contra cortocircuitos fase-tierra y fugas a tierra (50N-51N).
e Contra sobrecalentamientos (disparo externo por termostato).

El relé de proteccion incluye los transformadores o captadores de intensidad necesarios para las
funciones de proteccidn asignadas al relé y el disparador electromecdnico para accionar la apertura
del interruptor automatico.

CELDA DE LINEA

Las celdas de linea se identifican mediante 1L. Son utilizadas como celda de entrada de otros
aerogeneradores del mismo circuito y poseen un testigo de presencia de tensidén y un seccionador de
tres posiciones.

La celda tendrd en su interior debidamente montado y conexionado los siguientes materiales:

e Salida de cables con conexion enchufable.

e Seccionador de 33 kV con las posiciones conectadas, desconectadas y puestas a tierra, con
mando manual.

e Embarrado tripolar.
e Pletina de puesta a tierra.
e Testigo de presencia de tensidn.

CELDA DE REMONTE
Se identifican mediante OL. Son utilizadas como celda de salida. Las celdas de remonte contienen:

e Salida de cables con conexién enchufable.
e Embarrado tripolar.
e Pletina de puesta a tierra.

e Testigo de presencia de tensidn.

10.9.2 Sistema de control

El control y gestidn del parque (hardware y software) se realizard mediante el sistema de control
suministrado por el tecnélogo. Las comunicaciones entre los aerogeneradores, la torre meteoroldgica
y la subestacion, donde se instalard el centro de control del Parque, se realizara con fibra dptica
monomodo, que debera ser apta para la instalacién a intemperie y con cubierta no metalica anti
roedores. Se instalara un cable de fibra dptica para cada uno de los circuitos de media tension.

Para la red de fibra dptica se usara fibra éptica monomodo con fibras de 9/125 um.
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11 Plan de obra
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12 Plan de control de calidad

Se ha realizado una valoracidn de los ensayos que hay que realizar para el control de la ejecucién
de obras. De esto modo se garantizard que no se presente a la Administracidn ninguna unidad de obra
como ejecutada sin que el contratista haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos para asegurar
qgue el material cumple las especificaciones indicadas en el Pliego de Prescripciones. Para ello el
Contratista dispondra en obra de los equipos necesarios y suficientes (laboratorio con sus instalaciones
y aparatos adecuados), como medios humanos capacitados para los mencionados ensayos.

A partir de los datos del Proyecto, se ha estimado un coste total de los ensayos de VEINTICINCO
MIL EUROS (25.000 Euros). Este importe no supera el 1 % del Presupuesto de Ejecuciéon Material de la
obra, por lo que correra a cargo del Contratista.

13 Estudio de seguridad y salud
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En el Documento n25 se ha redactado un Estudio de Seguridad y Salud en cumplimiento de lo
dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccién, teniendo como objetivos la prevencion de accidentes laborales,
enfermedades profesionales y dafios a terceros que las actividades y medios materiales previstos
puedan ocasionar durante la ejecucién del proyecto de construccidn.

Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL del presente estudio, a la expresada cantidad
de VEINTISIETE MIL NOVECIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON CINCO CENTIMOS (27,989.05 €).

14 Resumen del presupuesto

En el Documento N2 4.- Presupuesto, figuran las mediciones de todas las unidades de obra que
intervienen en el Proyecto asi como los Cuadros de Precios.

Aplicando a las citadas mediciones los correspondientes precios se obtiene un Presupuesto de
Ejecucion Material de: CUARENTA MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS
TRENTAISIETE EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS (40.954.737,92 €).

Incrementada la suma del Presupuesto de Ejecucién Material de las Obras en un 13 % de Gastos
Generales y un 6 % de Beneficio Industrial, se obtiene un Presupuesto de Ejecucion sin IVA de:
CUARENTA Y OCHO MILLONES SETECIENTOS TREINTA'Y SEIS MIL CIENTO TREINTA'YY OCHO EUROS CON
DOCE CENTIMOS (48.736.138,12 €).

Considerando el Presupuesto de Ejecucidén obtenido anteriormente e incrementado en el 21 %
correspondiente al Impuesto sobre el Valor Afiadido se obtiene un Presupuesto Base de Licitacion de:
CINCUENTA'Y CINCO MILLONES NOVECIENTOS NOVENTA'Y SIETE MIL CUATROCIENTOS TRECE EUROS
CON DIECISEIS CENTIMOS (55.997.413,16 €).

CAPITULOS PRESUPUESTO PTO €
1 VIALES Y PLATAFORMAS 4,242,221.52 €
2 CIMENTACIONES 2,509,933.35 €
3 RED MEDIA TENSION 691,244.60 €
4 INSTALACIONES AUXILIARES 63,366.92 €
5 CONTROL DE CALIDAD 65,000.00 €
6 SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS 27,989.05 €
7 GESTION DE RESIDUOS, LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS 71,972.38 €
8 AEROGENERADORES 33.323.428,19 €
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9 MEDIDAS AMBIENTALES

TOTAL EJECUCION MATERIAL 40.954.737,92 €
13,00 % Gastos generales 5.324.115,93 €
6,00 % Beneficio industrial 2.457.284,28 €
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 48.736.138,12 €
21,00 % IVA 10.234.589,01 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 58.970.727,13 €

15 Documentos que integran el proyecto

La relacion de documentos que integran el proyecto es la que se muestra a continuacién:

DOCUMENTO N2 1 MEMORIA DESCRIPTIVA
ANEJOS A LA MEMORIA

ANEJO Ne1. CALCULOS ELECTRICOS RED COLECTORA

ANEJO N22. HIDROLOGIA Y DRENAJE

ANEJO N23. PLANIFICACION DE OBRA

ANEJO N°4. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA)

ANEJO N25. ESTUDIO DE RECURSO EOLICO

ANEJO N26. ESTUDIO GEOLOGICO

ANEJO N27. ESTUDIO ALTERNATIVAS

ANEJO N28. MOVIMIENTO DE TIERRAS

ANEJO N29. VISITA DE CAMPO

DOCUMENTO N° 2 PLANOS

00.INDICE
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01.SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
02.TRAZADO Y REPLANTEO
02.1. TRAZADO Y REPLANTEO. PLANTA GENERAL
02.2. TRAZADO Y REPLANTEO. PLANTA POR HOJAS Y PERFILES LONGITUDINALES
03.VIALES. SECCION TIPOPLATAFORMAS
04.PLATAFORMAS. SECCION TIPO
05.DRENAJE. PLANTA POR HOJAS
06.ZANJAS
06.1. ZANJAS. PLANTA GENERAL
06.2. ZANJAS. PLANTA POR HOJAS
06.3. ZANJAS. SECCIONES TIPO
07.DISTRIBUCION ELECTRICA. PLANTA GENERAL
08.ESQUEMA INTERCONEXION FIBRA OPTICA
09.DIAGRAMA UNIFILAR. CELDAS DE TRANSFORMACION

10. CIMENTACION

DOCUMENTO N2 3 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

DOCUMENTO N°© 4 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO

RESUMEN DE PRESUPUESTO

DOCUMENTO N2 5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N2 6 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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16 Conclusion

En la presente memoria y anexos adjuntos se describen las principales caracteristicas del parque
edlico Garma Blanca, situado en los términos municipales de Riotuerto, Arredondo y Miera, en la
provincia de Cantabria, considerandose suficiente para la definicién del mismo a efectos de la
Autorizacidon Administrativa, la Aprobacién del Anteproyecto y cuanta autorizacion sea necesaria para
la tramitacidn del parque edlico segun lo establecido en la legislacién vigente.

SOLICITANTE Y PROMOTOR:

GREEN CAPITAL POWERS.L.

C.I.F. B-85945475

Pozuelo de Alarcon 28223 (Madrid-Espaia), Paseo CLUB DEPORTIVO, 19, Bloque: 13

Representante legal:
Santiago Alcaraz Sanchez
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1 INTRODUCCION

El presente documento se redacta con objeto de justificar el dimensionamiento de
los conductores eléctricos que constituiran la red colectora interior de media tensién del
Parque Edlico GARMA BLANCA situado en los términos municipales de Riotuerto,
Arredondo y Miera (Cantabria).

El parque edlico proyectado tendra una potencia instalada de 51 MW vy estara
constituido por 13 aerogeneradores 145-3.92MW a 90m de altura de buje, de 3.92MW
de potencia nominal unitaria o similares, distribuidos tal y como se indica en la
cartografia adjunta

El nivel de tensién definido para la red colectora es de 30kV.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Las normas y estandares de referencia que serdan empleados en el disefio de la red
de media tensién son:

e |EC 60287 Calculo de la corriente admisible para cables en régimen permanente.

e |EC 60949 Cdlculo de la corriente de cortocircuito térmicamente admisible.

e |EC 61936-1 Instalaciones de potencia de mds de 1 kV c.a. - Parte 1: Reglas Comunes.
¢ |EC 61400-24 Sistemas de los Aerogeneradores, parte 24, Proteccién contra el Rayo.
e |EC 60205-2 Cdlculo de los parametros efectivos de las piezas magnéticas.

e |EC 60909y 60282 calculos de cortocircuito en sistemas trifasicos.

¢ |EEE std 80-2000 Guia de seguridad en la puesta a tierra de subestaciones de AC.

e Especificaciones SIEMENS-GAMESA

3 CONDICIONES DE DISENO.

Los criterios que se han adoptado para el disefio de la red colectora del parque son los siguientes:
Criterios Generales

e Tensién de la red: 30kV.
e Frecuencia: 50Hz.
e Conductores de aluminio con aislamiento RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV, RHZ1-20L-AL-
H16CU 18/30 kV (AS) en el interior de edificio y aerogenerador.
e Secciones de conductor consideradas: 95 mm?, 150 mm?, 240 mm?y 630 mm?.
e Se considerara una longitud adicional de 25 metros de cable para la entrada y
salida al interior de la torre.
e Se considerard una longitud adicional de 25 metros de cable para la entrada a la subestacion.
e Se considerara una longitud adicional del 5% del conductor debido a la orografia.
e Factores de ampacidad; se elegiran en funcién de las condiciones del tramo mas largo.
e Temperatura maxima de operacion del conductor: 90°C.
e Conductores en canalizacién subterranea, cubiertos por capa de arena.
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e Profundidad de zanja: 1,20 metros.

e Profundidad del cableado: 1,05 metros.

e Numero de circuitos por zanja: 4 maximo.
e Separacion entre ternas: 0,40 metros.

e Separacidn entre zanjas: 1 metro.

e Factor de potencia de la red colectora: 0,95.

Valores del terreno:

e Temperatura: 20°C.
e Resistividad térmica del terreno: 1,5 k-m/W

Como valores recomendados para la red colectora se indican los siguientes:

e (Caida de tensién maxima por circuito: 2%.
o Pérdida maxima de potencia por circuito: 2%.

Se propone conductor aislado RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV de alma de aluminio. A
continuacién, se describen las diferentes tensiones que caracterizan al conductor:

- Tensién nominal monofdsica admisible de los conductores 18kV.

- Tensién nominal trifasica admisible de los conductores 30kV.

- Encualquier caso, la intensidad maxima de cada alineacién o tramo sera
inferior a la intensidad maxima admisible del conductor segun el fabricante.

Las pérdidas en la Torre del Aerogenerador se consideraran.

Las configuraciones de las cabinas de linea/proteccion en los Aerogeneradores
tendran las siguientes configuraciones:

e P+L
e P+2L
e P+3L

(P=cabina de proteccidn, L=cabina de linea)

4 NORMATIVA

- Real Decreto 2135/1980 de 26/09/1980, INDUSTRIAS EN GENERAL. Liberalizacién en materia de
instalacion, ampliacion y traslado.

- Resolucion de 19 de Junio de 1984 de la Direccion General de la Energia por la que se establecen
las normas de ventilacion y acceso de ciertos centros de transformacién (B.O.E. 26/06/1984).

- Orden de 18/10/1984, complementaria de la de 6 de julio que aprueba las instrucciones técnicas
complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en

Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

- Real Decreto 1075/1986, de 2 de mayo, por el que se establecen normas sobre las condiciones
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de los suministros de energia eléctrica y la calidad de este servicio. (B.O.E. 06/06/1986).
- Ley21/1992 de 16/07/1992, Ley de industria.

- Orden de 10/03/2000, ELECTRICIDAD. Modifica las Instrucciones Técnicas Complementarias
MIE-RAT 01, MIE-RAT 02, MIE-RAT 06, MIE-RAT 14, MIE-RAT 15, MIE-RAT 16, MIE-RAT 17, MIE
RAT 18 y MIE-RAT 19 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

- Real Decreto 1955/2000 de 01/12/2000, ELECTRICIDAD. Regula las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.

- Instruccion de 27/03/2001, ELECTRICIDAD. Normas aclaratorias para la autorizacion
administrativa de instalaciones de produccion, de transporte, distribucién y suministro.

- Circular de 06/03/2002, E-1/2002 sobre interpretacion del Articulo 162 de R.D. 1955/2000 por
el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Instruccidn de 14/10/2004, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, sobre
prevision de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en dreas de uso residencial y dreas
de uso industrial.

- Instruccidn de 17/11/2004, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, sobre
tramitacion simplificada de determinadas instalaciones de distribucion de alta y media tension.

- Instruccidn de 11/01/2006, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por la que se
modifica la Circular E-1/2002, sobre interpretacion del articulo 162 del RD 1955/00, por el que
se regulan las actividades de Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y
Procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica Instruccién de 09/10/2006,
por la que se definen los documentos necesarios para la tramitacion de las correspondientes
autorizaciones o registros ante la Administracion Andaluza en materia de industria y energia.

- Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior
de la electricidad.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Punto de Medida.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seqguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se requla la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
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- Real Decreto 7/1988 de 08/01/1988, ELECTRICIDAD. Exigencias de seguridad del material
eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

- Real Decreto 154/1995 de 03/02/1995, ELECTRICIDAD. Modifica el Real Decreto 7/1988, de 8-
1-1988, sobre exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en
determinados limites de tension.

- Orden de 06/06/1989, ELECTRICIDAD. Desarrolla y complementa el Real Decreto 7/1988, de 8-
1-1988, relativo a exigencias de seguridad del material eléctrico, destinado a ser utilizado en
determinados limites de tension.

- Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension.

- Instruccion de 09/06/2003, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, sobre normas
aclaratorias para las tramitaciones a realizar de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension aprobado mediante RD 842/2002, de 2 de agosto.

- Guia de 01/10/2005, guia técnica de aplicacion del reglamento electrotécnico de baja tension
REBTO2 (Real Decreto 842/2002).

- Orden de 17 de octubre de 2003, por la que se dictan instrucciones para la aplicacion del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. (B.O.C. n® 205 de 24 de octubre de 2003).
Modificada por Orden de 5 de mayo de 2004 (B.O.C. n? 101 de 25 de mayo de 2004). Modificada
por Orden INN/2/2015 de 19 de enero de 2015

- Decreto 81/2006, de 6 de julio, por el que se aprueba el Plan Energético de Cantabria 2006-2011
(B.O.C. n? 146 de 31 de julio de 2006)

- Resolucion de 2 de junio de 2009, del Consejero de Industria y Desarrollo Tecnoldgico por la que
se convoca concurso publico para la asignacion de potencia edlica para la instalacion de Parques
Edlicos en la Comunidad Auténoma de Cantabria. (B.O.C. n? 108 de 8 de junio de 2009)

- Resolucion de 20 de junio de 2009, del Consejero de Industria y Desarrollo Tecnoldgico por la
que se corrigen errores materiales de las bases del concurso publico para la asignacion de
potencia edlica para la instalacion de Parques Edlicos en la Comunidad Auténoma de Cantabria,
convocado por Resolucion de esta Consejeria de 2 de junio de 2009, y se establece un nuevo
plazo de presentacion de solicitudes. (B.0.C. n® 124 de 30 de junio de 2009)

- Resolucion de 3 de enero de 2013, por la que se aprueban las Normas Particulares para
instalaciones de enlace en suministros de baja tension en el dmbito de la Comunidad Auténoma
de Cantabria (B.O.C. n? 43 de 04/03/2013)

- Leyde Cantabria 7/2013, de 25 de noviembre, por la que se regula el aprovechamiento edlico
en la Comunidad Auténoma de Cantabria. (B.O.C. n? 234 de 05/12/2013). Modificada por 17
de Ley de Cantabria 7/2014, 26 diciembre, de Medidas Fiscales y Administrativas (B.O.C.
Extraordinario n® 68 de 30/12/2014)

- Orden INN/24/2014, de 11 de julio, por la que se modifican los criterios de valoracion para la
obtencion de la autorizacion en competencia de parques edlicos previstos en el articulo 18 de
la Ley de Cantabria 7/2013, de 25 de noviembre, por la que se regula el aprovechamiento edlico
en la Comunidad Auténoma de Cantabria. (B.O.C. n® 137 de 17/07/2014)

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 5
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- Resolucion de 10 de marzo de 2014, de la Secretaria General de Coordinacion Autonémica y
Local, por la que se publica el Acuerdo de la Comision Bilateral de Cooperacion Administracion
General del Estado Comunidad Auténoma de Cantabria en relacion con la Ley 7/2013, de 25 de
noviembre, por la que se regula el aprovechamiento edlico en la Comunidad Autdnoma de

Cantabria.

5 CALCULOS ELECTRICOS.

5.1 DESCRIPCION GENERAL.

La interconexion de los aerogeneradores del Parque Edlico Garma Blanca se
realizard mediante la instalacion de una red colectora de 30 kV. Esta red transportard
toda la energia generada hasta el conjunto de maniobra de 30 kV que estara situado en
la subestacidn transformadora del parque.

La tensién de salida de la energia del Aerogenerador 145-3,92MW a 90m de
altura de buje, se realiza a 30kV. Las turbinas contendran Cabinas de Media Tensién con
entradas/salidas de linea suficientes para la ejecucidn del parque, asi como disyuntor de
proteccion del transformador.

La red colectora estard compuesta por conductores de aluminio con aislamiento

XLPE 18/30 (36) kV. El trazado de estas canalizaciones discurrira de tal forma que se
genere la menor longitud posible entre aerogeneradores y/o subestacion.

5.2 COMPOSICION DE LA RED DE MEDIA TENSION.

La red interior de media tension del parque, esta formada por un total de 5 circuitos:

Circuito Aerogeneradores Ne de Potencia unitaria Potencia Total
Aerogeneradores (MW) (MW)
Circuito 1 GB12-GB11-GB10-GB09 4 3.92 15.68
Circuito 2 GB01-GB02-GB03 3 3.92 11.76
Circuito 3 GB04-GB05-GB06 3 3.92 11.76
Circuito 4 GB08-GB0O7 2 3.92 7.84
Circuito 4.1 GB13 1 3.92 3.92
TOTAL 13 51

Distribucidn de circuitos PE Garma Blanca

El trazado de las canalizaciones eléctricas que configura la red queda representado en el

plano: 7. Zanjas RMT Planta general.

e Los tipos de zanjas utilizados en la instalacion quedan indicados en el plano de
Zanjas. Secciones Tipo.

e lared de canalizaciones se ha proyectado de tal forma que una sola zanja aloje
un maximo de 4 circuitos.

e Eltrazado de las zanjas se ha proyectado de manera paralela a los viales y caminos existentes.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.
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5.3 DIMENSIONADO DE LA INSTALACION.

Para el disefio de la Red Colectora se estudia el régimen permanente considerando el 100% de la
capacidad de produccién del parque y un factor de potencia de 0,95 inductivo en los cables de

18/30 kV de la red colectora:

I, (A) Intensidad activa:

P

[p=
V3-U-cos ¢
Donde:
P (kW): potencia activa.
U (kV): tension.
I; (A) Intensidad reactiva:
l’q]’ = Q

V3. U - sing

Donde:
Q (kVAr): potencia reactiva.
U (kV): tension.

R{(Q/km) Resistencia a la temperatura T; que alcanza el conductor:

Rt = Ri-[1+p- (TF - Ti)]

Donde:

Ri (Q/km): resistencia del cable a la temperatura de referencia (Resistencia maxima a 20 2C).

u: coeficiente de variacidn de la resistencia eléctrica en funcion de temperatura (u=0,00403)

Tr (°C): temperatura que alcanza el conductor en las condiciones de instalacion (a la que se desea
conocer la resistencia del conductor).

T; (°C): temperatura de referencia (20 °C).

I, (A) Ampacidad del conductor en condiciones de instalacion del proyecto:

Iz=1Iad* Ca- Ct- Cp' Cr
Donde:
lad (A): intensidad admisible del conductor.
Cd: coeficiente en funcidn de la separacién de circuitos.
Ct: coeficiente en funcion de la temperatura del terreno.
Cp: coeficiente en funcidn de la profundidad de la instalacién.
Cr: coeficiente en funcion de la resistividad del terreno

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.
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e Separacion entre circuitos (Cy4): se determinara a partir de la siguiente tabla.

Numero de Separacidn entre centros (mm)

cables en grupo Touching 200 400 600 800
2 0,73 0,83 0,88 0,90 0,92
3 0,60 0,73 0,79 0,83 0,86
4 0,54 0,68 0,75 0,80 0,84
5 0,49 0,63 0,72 0,78 0,82
6 0,46 0,61 0,70 0,76 0,81
7 0,43 0,58 0,68 0,75 0,80
8 0,41 0,57 0,67 0,74 -
9 0,39 0,55 0,66 0,73 -
10 0,37 0,54 0,65 - -
11 0,36 0,53 0,64 - -
12 0,35 0,52 0,64 - -

Factores de correccién de circuitos de 3 fases con cables de

nucleo simple enterrados directamente (IEC 60502-2).

Se realizard la instalacidon de un maximo de tres circuitos por zanja, separados a
una distancia de 0,40 metros:

ZANGE T GRCUTD ST

101

(o3
"l

|
|

14
.o

2

e am

Cotn v miwtine

|——Rvleme wont tusimied
- phpe———
_V_____c,--—()ul He sty

e Bl B it il
e ade O

oo
Lo Pratusarin metrivs

Cute 2
| Tushlon ¢ media e
/{”’:L——Iﬁnhm

[ gy Coa sirters 4o Serves

ZAMUS Y CRTUITOS MY

e L
r1 T35 ¥
L} _M_—%nmm Kl ',.-—mm-n-u
" : sermrrMn - P
& — C—  —r Cty do seftrecitn P— — e — —t Tamy o seholomiin
e} Rwiete; dn mSerys e L
s - 3 selncionmis ox 2 svimacisnsde o=
|3 phuptey | : Pty
3 :i /——muw H: ‘é——-m&- s irien
ISRl . . b .
| ‘/‘r—:‘««-uww A1 ‘ jo——"0xbies da mada foneitn
"4‘ " & po—Bpllatne dx e ot B " Y f—ﬂ.—--m
HE § Sware Yermn vegeni| 1 v Metere e sejers
! ML i 0 pé SOOI (4]
i D |' (TS Gt s e Ser ( 7 ” Coble T oe SeTe
F-i ta ' 1o ‘- o Pu‘ o L) + ‘e .. Tic
. . . .
ISt @ Swiye (Extoe o siere

Separacidn de circuitos por tipo de zanja (Plano Zanjas. Secciones Tipo).

e Temperatura del terreno (C,):

Se considera una temperatura media del terreno de 20°C para una profundidad de
instalacién de los cables de MT de 1m.
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El coeficiente de correccidn ha sido determinado a partir de la siguiente tabla:

Temperatura ambiente del

Temperatura terreno

maxima del (°)

conductor (°C) | 4, 15 25 30 35 40 45 50
90 107 | 1,04 | 0,9 | 093 | 0,89 | 085 | 080 | 0,76

Factores de correccidn para temperaturas ambiente del terreno diferente de 20 ° C (IEC 60502-2).

De esta manera, los factores de correccion que se empleardn para los conductores en
caso de instalacién directamente enterrada, serd de FT=1.

e Profundidad de la instalacién (C;): se ha determinado a partir de la siguiente tabla

Cables de nucleo simple
Profundidad Seccién nominal de conductor Cabl'es e
de instalacién (mm?) triple
(m) <185 mm? > 185 nucleo
mm?
0,5 1,04 1,06 1,04
0,6 1,02 1,04 1,03
1 0,98 0,97 0,98
1,25 0,96 0,95 0,96
1,5 0,95 0,93 0,95
1,75 0,94 0,91 0,94
2 0,93 0,90 0,93
2,5 0,91 0,88 0,91
3 0,90 0,86 0,90

Factores de correccion para profundidades de tendido distintas de 0,8 m para cables
enterrados directamente (IEC 60502-2).

La profundidad a la que se situa la instalacién es 1.00 m. por lo quetendremos:

o Para secciones de conductor < 185 mm?: C, =0,98.
o Para secciones de conductor > 185 mm?: C, =0,97.

e Resistividad del terreno (C,):
Los factores de correccion se utilizaran de la “Tabla B.14 Factores de correccion para
terrenos con resistividades térmicas distintas a 1,5k-m/W para cables directamente

enterrados” extraida de la IEC 60502-2.

Teniendo en cuenta las resistividades térmicas del terreno de estos materiales como
suelo del terreno, se ha escogido una resistividad del terreno de 1 2Km/W.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 9
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5.4 CALCULO DE CAIDAS DE TENSION

La formula empleada para el calculo de la caida de tensién es:

CDTV)=1-V3-(Rt-cose +X -sing) - L

Donde:
CDT (V): caida de tensidn de cada tramo de linea a la
temperatura T de cable. R; (ohm/km): resistencia de
cada tramo de linea a la temperatura T de cable. | (A):
intensidad a potencia nominal de cada tramo de linea.
X (ohm/km): reactancia del cable. L (m): longitud del tramo.
cos: factor de potencia 0,95.
(%)i=dU(%)Ti+ dU(%)Ti1

Donde:

U(%) T;: caida de tensidn porcentual acumulada.
dU(%)T;: caida de tensién porcentual en el
tramo de linea en cuestion. dU(%)T...: caida de
tensidn porcentual en el tramo de linea
anterior.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 10
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5.5 CALCULO A SOBRECARGA

La formulacidn para el calculo del grado de carga del cable es:

I
%l29="T, "¢t er - cp - ca - 100

Donde:
Izg (%): grado de carga del cable.
| (A): intensidad a potencia
nominal de cada tramo. I, (A):
intensidad admisible del
conductor.
ct: coeficiente en funcién de la temperatura del terreno.
cr: coeficiente en funcion de la resistividad
térmica del terreno. cp: coeficiente en
funcién de la profundidad de la instalacién.
cd: coeficiente en funcion del nimero de ternas en la misma zanja.

5.6 CALCULO DE PERDIDAS DE POTENCIA

La formula empleada para el calculo de pérdida de potencia del cable:

PL(W)=3-12-R; - L
Donde:
P, (W): pérdidas de potencia parciales de cada tramo de linea a la
temperatura T de cable. R, (ohm/km): resistencia de cada tramo de linea
a la temperatura Tf de cable.
L (m): longitud de cada tramo de linea.
| (A): intensidad circulante de cada tramo de linea.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 11
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5.7 RESULTADOS DE CALCULO.

Los resultados de pérdidas de potencia obtenidos para cada circuito se presentan
en anexo complementario a este documento.

A modo de resumen:

=  Se utilizan 5 tipos de conductores:
e RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV 95 mm?.
e RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV 150 mm?2.
e RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV 240 mm?2.
e RHZ1-20L-AL-H16CU 18/30 kV 630 mm?.

= Seintenta optimizar la ampacidad de los conductores.

= Lamaxima CdT se eleva al 1.31%, en el circuito 2.

* La PERDIDA DE POTENCIA calculada en régimen permanente y a
maxima potencia de la Red Colectora sera de 3.28%.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 12



CALCULOS ELECTRICOS — RMT GARMA BLANCA

DISTANGA RESISTIVIDAD
civcurro| Aeso |POTENC TEmsONFactoroe| oo | sy [1oNemuol FORNER | WERER | meooe | CEUIR TR conucrones | ancurros| evime | mwooe | EMPECEEH réica oey | SHOCIROAR ERERRR] CRROCL | CHOALKE | PR R CABLE SELECFIONADO
{kw) (V) | POTENCIA (m) CABLE PORFASE |PORZANIA| CENTROS | INSTALACION TERREND
(kw) &) {mm’) (mn) i%) (Kom/W) {m] {a) (%) %) (%)

GB12| 3920 30 0,95 GB12 .| GBil1 | 548,46 3920 7941 Aluminio as 1 4 i 400 Enterrado 25 1,50 1,05 202,95 39,13% 0,11% 0,11% RHZ1-20L 18/30 kV 1x95 mm2 Al + H16; (AS} en imerior

c1 GB11| 3920 30 0,95 GB11 | GB1O | 610,305 740 158,82 Aluminio as 1 n 400 Enterrado 25 1,50 1,05 202,95 78,26% 0,24% 0,24% RHZ1-201 18/30 kW 195 mm2 Al + H16; [AS| en interior
GR10| 3520 30 0,95 GB10 | GBDS | 103388 11760 238,23 Aluminio 240 1 1 400 Enterrado 25 1,50 1,05 43,62 69,33% 0,27% 0,24% RHZ1-201 18/30 kV 1x240 mm2 Al + H16; (AS) en interlor

GBOS| 3520 30 0,95 GBo9 SET 2488.8 15680 317,64 Aluminio &30 1 3 400 Enterrado 75 1,50 1,05 429,85 73,88% 0,42% 0.31% RHZ1-20L 18/30 kW 1x630 mm2 Al + H16; (AS) en interior

GEQ1| 38920 30 0,95 GB01 | GBO2 | 102285 3920 79,41 Aluminio 95 1 1 400 Enterrado 25 1,50 1,05 202,85 39,13% 0,20% 0,.20% RHZ1-20L 18/30 k¥ 1x95 mm2 Al + H16; [ASien interor

c2 GBO2{ 3920 30 0,95 GB02 | GBO3 | 554,13 7RAD 158,82 Aluminio a5 1 1 400 Enterrado 25 1,50 1,05 202,95 78,26% 0,22% 0,22% RHZ1-200 18/30 kW 1x95 mm2 Al + H16; [AS| en interior
GBO3 | 3820 30 0,95 GBO3 SET | 3360,75 11760 238,23 Aluminio 240 1 3 A00 Enterrado 25 1,50 1,05 260,38 91,50% 0,89% 0.80% RHZ1-20L 18/30 kV 1x240 mm2 Al + H16; (AS) en interior

GBO4 | 3920 30 0,95 GBO04 | GBOS 736,2 3920 79,41 Aluminio a5 1 2 400 Enterrado 25 1,50 1,05 171,47 46,31% 0,15% 0,15% RHZ1-20L 18/30 kY 1x95 mm2 Al + H16; [AS}en interdor

c3 @B05 | 3920 30 0,95 GRO5 | GBO& 536.7 7840 158,82 Aluminio 150 1 2 400 Enterrado 25 1,50 1,05 217,19 73,12% 0,14% 0,14% RHZ1-20L 18/30 kV 1x150 mm2 Al + H1E; [AS) en Interiar
GBO&| 3920 30 0,95 GEOG SET 8802 11760 238,23 Aluminio 240 3 3 400 Enterrado 25 1,50 1,05 260,38 21 50% 0,23% 0.21% RHZ1-201 18/30 kV 1x240 mm2 Al + H16; (AS) en Interlor

ca GBOB| 3920 30 0,95 GBOB | GBO7 | 932,918 3920 79,41 Aluminio a5 3 1 400 Enterrado 25 1,50 1,05 202 .95 39,13% 0,19% 0,19% RHZ1-20L 18/30 k¥ 1x85 mm2 Al + H16; (AS} en interor
GBOY| 3920 30 0,95 GBO7 SET 686,45 7840 158,82 Aluminio 150 1 3 400 Enterrado 25 1,50 1,05 195,56 8121% 0,19% 0,18% RHZ1-20L 18/30 kV 1x150 mm2 Al + H16; (AS) en interior

c4.1 | GB13| 3520 30 0,95 GB13 SET 1436,55 3920 79,41 Aluminio a5 2| 1 400 Enterrado 25 1,50 1,05 202,95 39.13% 0,29% 0,29% RHZ1-20L 18/30 kV 1x95 mm2 Al + H16; (AS| en interiar
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1 INTRODUCCION

1.1 Objeto

El objeto del presente anejo es la caracterizacion del clima de la zona de estudio asi como la
estimacion del régimen pluviométrico para la propuesta de un sistema de drenaje longitudinal y
transversal.

El anejo se ha elaborado siguiendo las dos grandes secciones siguientes haciéndose mencién a
las cuencas de la zona, ligadas entre si por la informacién comun a todas ellas:

e Estudio climatico.
e Estudio hidrolégico.

1.2 Normativa y documentacion de aplicacion

Para la realizacién del estudio hidrolégico se empleara la siguiente documentacién:

e Instruccion de Carreteras 5.2-IC Drenaje superficial.

e “Mdximas lluvias diarias en la Espafna Peninsular” perteneciente a la serie monografias del
Ministerio de Fomento, Direccion General de Carreteras.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 2
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2 ESTUDIO CLIMATICO

Los objetivos que persiguen los cdlculos climatoldgicos de caracterizacién de una zona son los
siguientes:

e Calcular los coeficientes medios que permiten obtener el nimero de dias laborables
trabajables para las diferentes actividades constructivas.

e Calcular los indices climaticos en la valoracion agrolégica de los suelos ocupados por el
trazado del parque edlico.

Para alcanzar estos objetivos, se parte de los datos proporcionados por la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET) y de la informacién documental disponible.

2.1 Caracterizacion climatica

El clima de una localidad queda definido por las estadisticas a largo plazo de los pardmetros que
describen el tiempo de la localidad de estudio, como la temperatura, humedad, viento, precipitacion,
etc. Se considera el tiempo, como el estado de la atmésfera en un lugar y momentos determinados.

Para la clasificacion climatica se han empleado los indices agroclimaticos, los cuales son
relaciones entre las diferentes variables del clima que buscan cuantificar la influencia de éste sobre
las comunidades vegetales.

Para alcanzar este objetivo, se buscan por lo general estimadores que definan bien la aridez
(factor limitativo para la vida vegetal) o bien la productividad vegetal.

2.2 Anailisis de la temperatura

A continuacion se muestra un grafico con la evolucidon anual media de la temperatura en
Reinosa.

Las temperaturas son moderadas en promedio en agosto, alrededor de 17,3 9C. Llas
temperaturas medias mas bajas del afio se producen en enero, en torno a los 3,5 2c.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 3
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Figura 1. Evolucion anual media de la temperatura.

2.3 Pluviometria

La precipitacién comprende toda el agua que cae procedente de las nubes, cualquiera que sea
su forma (lluvia, nieve, granizo, etc.). En climas como el estudiado, practicamente la totalidad de las
precipitaciones son en forma de lluvia.

A continuacién se muestra un grafico con la evoluciéon anual media de la precipitacion en
Reinosa.

La menor cantidad de lluvia ocurre en julio. El promedio de este mes es 42 mm. La mayor
cantidad de precipitacidn ocurre en noviembre, con un promedio de 100 mm.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 4
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Figura 2. Evolucion anual media de la precipitacion.

2.4 Clasificacion climatica

Los indices agroclimaticos son relaciones entre las diferentes variables del clima que buscan
cuantificar la influencia de este sobre las comunidades vegetales.

Para alcanzar este objetivo, se buscan por lo general estimadores que definan bien la aridez
(factor limitativo para la vida vegetal) o bien la productividad vegetal.

La zona de estudio se ha analizado segln la clasificacion de Koppen, cuyos principales criterios
son la temperatura, las precipitaciones y la distribucidn de los distintos tipos de vegetacion.

En primer lugar, se establecen cinco tipos principales de climas, en funcién de la precipitacion
media y la temperatura media anual, encontrandose el drea de estudio en la zona C “Clima templado
calido”.

CLASIFICACION DE
e ZONA DESCRIPCION
A Clima tropical Ningun m.es? prt?senta temperaturas mgdias inferiores a 1§?C y las
precipitaciones anuales son superiores a la evaporacion

B Clima seco Las precipitaciones anuales son inferiores a la evaporacion
Clima La temperatura media del mes mds frio es menor a 182C y superior a -

C templado 32Cvy la del mes mas cdlido es superior a 102C. Las precipitaciones
calido exceden a la evaporacion

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 5
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. La temperatura media del mes mas frio es menor de -32Cy la del mes
Clima de L . S
D nieve mas calido es superior a 102C. Las precipitaciones exceden a la
evaporacién
. . La temperatura media del mes mas calido es inferior a 10°C. La
E Clima de hielo L
vegetacion suele ser escasa o nula

Tabla 1. Clasificacion climdtica de Képpen.

Dentro de este grupo principal podemos distinguir tres subgrupos en funcién del régimen de
lluvias.

GRUPO C: CLIMA TEMPLADO

Verano El verano es seco con un minimo de precipitaciones marcado: la precipitacion del mes mas
Cs seco del verano es inferior a la tercera parte de la precipitacién del mes mas humedo, y
Seco algun mes tiene precipitacion inferior a 30 mm
cw Invierno El invierno es seco: la precipitacion del mes mas seco del invierno es inferior a una décima
seco parte de la precipitacion del mes mas hiumedo
Cf | Humedo No es ni s ni w. Precipitaciones suficientes a lo largo del afio, sin estacidn seca

Tabla 2. Subclasificacion de Képpen |.

La tercera clasificacion corresponde al factor térmico:

GRUPO Cf: CLIMA TEMPLADO HUMEDO

El verano es caluroso pues se
superan los 22 °C de media en el
mes mas calido. Las
temperaturas medias superan
los 10 °C al menos cuatro meses
al afo
El verano es fresco pues no se
superan los 22 °C de media en el
mes mas calido. Las
temperaturas medias superan
los 10 °C al menos cuatro meses
al afio
El verano es frio. Menos de
cuatro meses al afio con
temperatura media superior a
10 °C

a Subtropical

b Templado

c Frio

Tabla 3. Subclasificacion de Képpen Il.

Por lo tanto, segun esta clasificacién tendriamos un Clima Ocednico Templado (Cfb).
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La precipitacién media anual es de aproximadamente 850 mm, y debido a la influencia del
Embalse del Ebro, en invierno son frecuentes las nieblas. Los inviernos son frios y largos, con heladas
frecuentes de octubre a mayo: la media de las minimas de enero es -2,52C y el dia mas frio del afo
suele rondar los -152C. El verano es seco y calido pero no extremado ya que aunque la media de las
temperaturas maximas diarias del mes de agosto ronda los 262C, las minimas son también bajas

Parque Edlico Garma Blanca
DOCUMENTO N 1: MEMORIA. ANEJO Ne 2: HIDROLOGIA Y DRENAJE

situandose en 102C, debido sobre todo a la elevacidn sobre el nivel del mar.
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Figura 3. Clasificacion climdtica de Képpen.
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3 ESTUDIO HIDROLOGICO

El dimensionamiento hidraulico de las obras de drenaje que resultan al ser interceptados los
cauces naturales por el trazado de las carreteras, tiene su principal soporte en los calculos
hidrometeoroldgicos que nos proporcionan el caudal maximo a desaguar por las pequefas cuencas,
una vez conocida la escorrentia superficial.

A continuacién se procedera a estimar las maximas lluvias previsibles en la zona donde se ubica
el parque edlico, mediante la aplicacion de métodos estadisticos recogidos en la publicacién
“Maximas lluvias diarias en la Espafa Peninsular”, de la Direccién General de Carreteras del
Ministerio de Fomento (1999). Con esta metodologia se asume la existencia de una region
homogénea respecto a ciertas caracteristicas estadisticas, lo que permite aprovechar el conjunto de
informacién disponible en dicha regidn.

La metodologia propuesta por este documento para obtener una estimacion de cuantiles para
distintos periodos de retorno, mediante el uso de mapas de representacion del coeficiente de
variacion Cv y del valor medio de la méaxima precipitacion diaria anual, sera el siguiente:

1. Localizacion en los planos del punto geografico deseado. Hoja de serie: 3-1 Bilbao

2. Estimacion del valor medio de la maxima precipitacion diaria anual (P) y del coeficiente de
variacion Cv, mediante las isolineas representadas.

Santander
..";; 4 f
| . » .5;_;? = . ’
Jorrelavega
s T o = == N
IE lg ” heh
\ _ :
2 e =
Jeinosa e
* B
Bdisles il Tjas | \ b .I L

Figura 4. Hoja de serie: 3-1 Bilbao.

Del mapa anterior obtenemos:

- Precipitacién maxima= 75 mm/dia

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 8
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3. Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtencién del cuantil regional Yt
(también denominado “Factor de Amplificacion KT), mediante la tabla n?9 de la mencionada

publicacién.
PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
Cv 2 5 10 25 50 100
0,37 0.917 1.232 1.461 1.778 2.022 2.281

Tabla 4. Valor Cv.

4. Realizar el producto del cuantil regional Yt por el valor medio P de la maxima precipitacién
diaria anual obteniendo la precipitacién diaria maxima para el periodo de retorno deseado PT.

Periodo de retorno

(afios) P (mm/dia) Cv Yt PT (mm/dia)
2 75 0,36 0,917 68.775
5 75 0,36 1,232 92.40
10 75 0,36 1,461 109.575
25 75 0,36 1,778 133.35
50 75 0,36 2.022 151.65
100 75 0,36 2,281 171,07

Tabla 5. Obtencion de la mdxima precipitacion 24 h (PT).
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4 DRENAIJE

El disefio de los elementos de drenaje tanto longitudinal (cuneta), como transversal (obras de
drenaje transversal), se disefiaran para un periodo de retorno de 25 afios, coincidiendo con la vida
util del parque.

La precipitacion maxima en 24 horas obtenida para ese periodo de retorno es de 133 mm/dia, lo
cual corresponde con un clima lluvioso y con abundantes precipitaciones al afo. Sin embargo, debido
a la ubicacién del parque edlico en una zona elevada, las cuencas vertientes interceptadas por el
trazado no seran de gran tamafio, por lo que los caudales a evacuar seran reducidos en
practicamente la totalidad del parque. El caudal a evacuar por las cunetas y obras de drenaje
transversal serd, en muchos tramos, el flujo de agua que cae sobre la plataforma de los viales y por el
bombeo de los mismos se evacua hacia las cunetas.

4.1 Drenaje longitudinal

Para el drenaje longitudinal se propone la colocacidn de una cuneta triangular ubicada en la
subrasante, con las siguientes caracteristicas:

e Seccidn triangular

e Taludes laterales: 1H:1V
e Profundidad: 0,50 m

e Anchuratotal: 1,00 m

Para el calculo de la capacidad hidrdulica se utiliza la férmula de Manning:
Q=V-S=(1/n)-Rh?.1¥% .5
Siendo:

e V:velocidad del agua (m/s)

e Rh: radio hidrdulico (m)

e n: coeficiente de rugosidad
o 0,017 en cunetas hormigonadas.
o 0,025 en cunetas sin hormigonar.

I: pendiente en tanto por uno

S: area de lo seccion de la corriente, en m2

y: calado de la cuneta (m)

e z:inclinacidon del talud

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 10
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En la siguiente tabla se muestran los resultados del cdlculo de la capacidad hidraulica de Ila

cuneta obtenidos a partir de la férmula de Manning, para diferentes calados y ptes:

CUNETAS SIN HORMIGONAR

CALADO
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
PTE Q % Q % Q

Q(m3/s) | V(m/s) | Q(m3/s) | V(m/s) m3/s) | (m/s) | (m3ss) | (m/s) | (m3ys) V (m/s)
0,50% 0,003 0,305 0,019 0,484 | 0,057 | 0,634 | 0,123 | 0,768 | 0,223 0,891
2,50% 0,007 0,681 0,043 1,081 | 0,128 | 1,417 | 0,275 | 1,717 | 0,498 1,992
5,00% 0,010 0,963 0,061 1,529 | 0,180 | 2,004 | 0,388 | 2,428 | 0,704 2,817
7,50% 0,012 1,180 0,075 1,873 | 0,221 | 2,455 | 0,476 | 2,973 | 0,863 3,450
10,00% | 0,014 1,363 0,087 2,163 | 0,255 | 2,834 | 0,549 | 3,433 | 0,996 3,984
12,50% | 0,015 1,523 0,097 2,418 | 0,285 | 3,169 | 0,614 | 3,839 | 1,114 4,454
15,00% | 0,017 1,669 0,106 2,649 | 0,312 | 3,471 | 0,673 | 4,205 | 1,220 4,880

CUNETAS HORMIGONADAS
CALADO
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
PTE Q V Q V Q

Q(m3/s) | V(m/s) | Q(m3/s) | V(m/s) m3/s) | (m/s) | (m3/s) | (mys) | (m3/s) V (m/s)
0,50% 0,004 0,448 0,028 0,711 | 0,084 | 0,932 | 0,181 | 1,129 | 0,328 1,310
2,50% 0,010 1,002 0,064 1,590 | 0,188 | 2,084 | 0,404 | 2,525 | 0,732 2,930
5,00% 0,014 1,417 0,090 2,249 | 0,265 | 2,947 | 0,571 | 3,570 | 1,036 4,143
7,50% 0,017 1,735 0,110 2,755 | 0,325 | 3,610 | 0,700 | 4,373 | 1,269 5,074
10,00% | 0,020 2,004 0,127 3,181 | 0,375 | 4,168 | 0,808 | 5,049 | 1,465 5,859
12,50% | 0,022 2,240 0,142 3,556 | 0,419 | 4,660 | 0,903 | 5,645 | 1,638 6,551
15,00% | 0,025 2,454 0,156 3,896 | 0,459 | 5,105 | 0,989 | 6,184 | 1,794 7,176

Para evitar problemas de erosion y desgaste en las cunetas se hormigonaran todos los tramos

en los que se supere una velocidad de 1,6 m/s.

4.2 Drenaje transversal

El drenaje transversal estara formado por vados inundables en los puntos bajos del trazado y en
los pasos de escorrentias naturales. También se colocaran tubos de hormigdn o PVC en los cruces de
caminos para no interrumpir el flujo de cunetas. Una vez realizado el estudio hidroldgico se vera la
necesidad de colocar estructuras tipo marco en aquellas zonas donde se tengan depre

Para el calculo de la capacidad hidraulica se utiliza la férmula de Manning:

Siendo:

V: velocidad del agua (m/s)

Rh: radio hidraulico (m)

Q=V-S=(1/n)-Rh%3.1*2 .5

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.
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e n: coeficiente de rugosidad del hormigén 0,017

I: pendiente en tanto por uno

S: drea de la seccidn de la corriente, en m2

y: calado del tubo, igual al 95 % del didmetro del tubo (m)/ calado del vado (m)

b: anchura de la base del vado.
z: talud lateral del vado=20 (5,00%)

1§7_ J y i

En el caso de solucidon con tubos (pasacunetas), para optimizar la capacidad en régimen libre en
vez de en carga, se considerara un calado maximo igual al 95% del didmetro de los mismos.

En el caso de solucion con vados, se ejecutaran vados de hormigdn, considerando un coeficiente
de rugosidad de Manning de n=0,017. Este mismo coeficiente se utilizard también en los pasacunetas

VADOS INUNDABLES

Se propone la colocacidon de tres tipologias de vados inundables en funcion del caudal a
desaguar por cada uno de ellos. Las caracteristicas y capacidad de evacuacion son las siguientes:

e VadoTipo1l

o o Taludes laterales: 20H:1V

o o Profundidad: 0,15 m

o o0Base:1,00m

o o Longitud total: 7,00 m

o o Caudal maximo a desaguar: 0,84 m3/s
e Vado Tipo 2

o Taludes laterales: 20H:1V

o Profundidad: 0,20 m

o Base:1,00m

o Longitud total: 9,00 m

o Caudal maximo a desaguar: 1,66 m3/s
e Vado Tipo 3

o Taludes laterales: 20H:1V

o Profundidad: 0,25 m

o Base:1,00m

o Longitud total: 11,00 m

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 12
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o Caudal maximo a desaguar: 2,86 m3/s
TUBOS

Se propone la colocacién de tres tipologias de tubos en funcién del caudal a desaguar por cada
uno de ellos. Las caracteristicas y capacidad de evacuacion son las siguientes:

e TuboTipo1

o Didmetro: 400 mm

o Caudal maximo a desaguar: 0,32 m3/s
e Tubo Tipo 2

o Didmetro: 600 mm

o Caudal maximo a desaguar: 0,96 m3/s
e Tubo Tipo 3

o Didmetro: 800 mm

o Caudal maximo a desaguar: 2,01 m3/s

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 13
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Id _[Nomrre de tarea | Drracin |Predecesoras mes -1 [mes 1 [mes 2 [mes 3 [mes 4 [mes 5 [mes 0 [mes 7 [mes 8 [mes 9 [mes 10 [mes 11
1 PROYECTO DE EJECUCION GARMA BLANCA £ 211 dias? PJrii—=—S—S—S—S—SA—ASBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE eI I _—_—_—_—~-~_~_~_~_~—~—~—~—~—~—~—~—~—~_~—~—~—~—~—~—~—_—_————————————=———=————=_——=__==__=_._._—_=_=_==eeeee 711 dias?
2 REPLANTEO Y COMPROBACION 10 dias
3 CAMINOS DE ACCESO 105 dias 105 dias
4 Limpiela [Jdes[roce 30das?2
5 Movimiento de tierras [0 dias 4FC-15das
0 Alirmado [0 dias 5FC-30 dias »%1
7 PLATAFORMAS DE MONTAJE 145 dias 145 dias
8 Limpiela [Jdes[roce 30 dias [FC-[0 das
9 Movimiento de tierras 75 dias 8FC-20 dias »ﬁl
10 Alirmado 80 dias 9FC-50 das 9%}
11 Plesta a Tierra 100 dias 10FC-80 dlas L}%}
12 Cimentaciones 110 dlas 11FC-100 dias mmeeeeeeeeee e e e e e e
13 DRENAJE 80 dias 80 dias
14 Elcavacion 15 dlas 5FC-30 dias
15 Eleclcion ODTs 35das 14
10 Drenale longit(dinal 50 dlas 5CC ¢ —
17 ZANJAS ELECTRICAS 120 dias s ——€—e—knkh—™—"“SSSn~—————y) 120 dias
18 Elcavacion 70 dlas 3FC-30 dias P L]
19 InstalaciCn condctores 70 dias 18FC-50 dias L’—'—j
20 Relleno 70 dias 19FC-50 dlas L}%]
21 Instalacion Citos selaliCacion 50 dlas 20FC-40 dias %ﬁ
22 Instalacion terminales [Iconelionado 15 dlas 21FC-15 dlas
23 SUBESTACION 55 dias —]SS dias
24 Otra Civil 30 dias 3FC-50 dias
25 Montale Electromecanico 30 dlas 24FC-10 dias
20 Conelion red de parll e 5dlas 25
27 AEROGENEADORES 110 dias 110 dias
28 Montale secciones de Torres 100 dlas 23FC-20 dias
29 Plesta en marcCa 10 dias 28
30 RESTAURACION VEGETAL (6 dias 28FC-L0 dlas Lﬁ
31 RECEPCION 1dar29 (]
Pro’ ecto: GARMA BLANCA.mpp Tarea &S Progreso Resmen Pg=———-9  Tareas elternas e ) Feclalmite Y
Fecla: vie 21/08/20 DivisiTn Do Hito @ Res[ men del prolecto -0 Hito el terno @
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ANEJO Ne 4. RBDA PARQUE EOLICO GARMA BLANCA
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1. INTRODUCCION

Se describen en el presente anejo todos los trabajos que serviran como estimacion de la relacidn de bienes y
derechos afectados como consecuencia de la redaccién del Proyecto de Parque Eélico Garma Blanca, situado en los
T.T.M.M. de Arredondo, Miera y Riotuerto (Cantabria).

2. DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

Los terrenos afectados por el Proyecto de Parque Edlico Garma Blanca, se localizan en los T.T.M.M. de Arredondo,
Miera y Riotuerto (Cantabria).

Los terrenos ocupados por la construccién de los viales, plataformas e instalaciones eléctricas, son pastos,
eucaliptus, prados o praderas, monte bajo, especies mezcladas, improductivo y via de comunicacién de dominio
publico.

3. EXPROPIACIONES

3.1. DATOS DE PARTIDA

Para la correcta definicion de la superficie que debera ser objeto de expropiacion se ha partido de bases de datos
catastrales de las parcelas rusticas de los términos municipales afectados, en formato shapefile.

La fecha de actualizacién del catastro utilizado es de julio de 2020.

3.2. OBTENCION DE LA SUPERFICIE DE EXPROPIACION

A partir del trazado en planta (correspondiente a caminos, plataformas, excavacion de la cimentacién de los
aerogeneradores y zanjas), y en concreto de su banda de ocupacién, y del contraste de esta informacién con la
informacién catastral, se ha obtenido la relacidon detallada de las parcelas afectadas total o parcialmente por las
obras, y las superficies de las mismas objeto de este anejo.

En la relacion individualizada de los bienes afectados que se acompafia en este documento, se expresa por
columnas, los datos referentes a término municipal, nimero de poligono, nimero de parcela, referencia
catastral, area, uso del suelo y superficies afectadas (ya sea ocupacion definitiva, temporal, servidumbre de
vuelo y/o servidumbre de paso.

Todo el proceso expuesto, se ha efectuado con herramientas y procesos informaticos, partiendo de la
cartografia catastral y de los datos de la banda de ocupacién del proyecto.

En el presente anejo se ha adoptado el criterio de ocupar Unicamente las zonas de cada parcela afectadas por el
proyecto.

El concepto de servidumbre incluye la instalacién/construccion del parque edlico. En los siguientes puntos se
muestran las superficies consideradas:

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L
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3.2.1. Ocupacién Definitiva

Viales

La ocupacion maxima de los viales que se ejecutaran de nueva construccidn y la ampliacién de los existentes,
incluye la superficie hasta el final de los taludes de los desmontes y terraplenes.

Las superficies de viales existentes no se han incluido como ocupacién definitiva considerandose como
servidumbre de paso.

Plataformas de Aerogeneradores

La ocupaciéon maxima de las plataformas y de los viales que se ejecutaran de nueva construccién y la ampliacion
de los existentes, incluye la superficie hasta el final de los taludes de los desmontes yterraplenes.

Las superficies de viales existentes no se han incluido como ocupacidn definitiva considerandose como
servidumbre de paso.

Cimentaciones de Aerogeneradores

La superficie ocupada por la cimentacién de aerogenerador corresponde a una circunferencia de didmetro 21m.

3.2.2. Ocupacion Temporal
La banda de Ocupacién Temporal se ha dibujado a partir de los siguientes criterios:

®  Excavacién cimentaciones. Superficie afectada por la excavacion para la cimentacién
®  Zona auxiliar en la plataforma de montaje para acopio de palas.
®  Zonas de montaje de la pluma de la grda principal

®  Zonas de giro proximas a cada una de las plataformas que permitan el giro de losvehiculos.

3.2.1. Servidumbre de Vuelo

La servidumbre de vuelo se ha estimado teniendo en cuenta el didmetro del rotor, formado por las palas y el
buje. El didmetro serd de 145 m.

3.2.2. Servidumbre de Paso

El acondicionamiento y cruce de los caminos existentes se computara como servidumbre de paso.

La servidumbre de paso para las lineas eléctricas enterradas dependerd del ancho de la seccién tipo. La misma
se ha calculado tomando una banda equivalente al ancho de la seccidn tipo correspondiente mas 1,5 m a cada
lado.
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En la siguiente tabla se muestra la anchura de banda de servidumbre de paso para cada una de las zanjas tipo de
conducciones eléctricas:

Tipo de [ania Anc(lra (m) Longit[d [anda (m)
1 Linea 0,4 34
1L[nea en crice vial Cdrenale 0,8 3,8
2 Lneas 0,75 3,75
2 Lneas en crlce vial [ldrenale 1.1 41

3.23. Superficie de No Edificabilidad

Se corresponde con la superficie total de afeccidn en la que se delimita la zona de no edificabilidad.

La superficie de no edificabilidad contiene aquellas zonas definidas como servidumbre de vuelo y servidumbre
de paso de cada subparcela.

En la estimacion de esta superficie aquellas zonas que se solapan ambas superficies Unicamente se han
contabilizado una vez.

A continuacién se muestran en forma de tabla la informacidn individualizada de los bienes afectados con los
datos referentes a término municipal, nimero de poligono, nimero de parcela, nimero de subparcela,
referencia catastral, area, uso del suelo y superficies afectadas (ya sea ocupacién definitiva, temporal,
servidumbre de vuelo, servidumbre de paso y superficie de no edificabilidad). Al final de las tablas, se totalizan
los resultados.
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FID  MUNICIPIO NOMBRE_MUN POLIGONO PARCELA TIPO AREA  REFCAT R_VIAL_SP R_SET_PARQUE R_SERV_VUELO R_PLATAF_AERGC R_CIMENT_TM R_CIMENT_AERO R_LINEA_SUBT

0 45 MIERA 4 17 R 49924 39045A00400017 1325,08 0 849,15 0 0 0 0
1 45 MIERA 6 24 R 143761 39045A00600024 1336,92 0 0 0 42,22 0 103,83
2 45 MIERA 4 26 R 11364 39045A00400026 1923,17 0 0 0 0 0 376,31
3 45 MIERA 4 31R 4527 39045A00400031 804,31 0 0 0 0 0 177,78
4 45 MIERA 4 60001 R 640 39045A00460001 47,49 0 0 0 0 0 12,24
5 45 MIERA 4 8 R 165311 39045A00400008 9351,48 0 10465,78 9329,76 0 378,23 831,73
6 45 MIERA 4 10 R 17622 39045A00400010 844,22 0 4489,91 2509,3 0 323,13 477,26
7 45 MIERA 4 15 R 15142 39045A00400015 1275,82 0 0 0 0 0 0
8 45 MIERA 4 84 R 6044 39045A00400084 1810,6 0 0 0 0 0 104,29
9 45 MIERA 4 83 R 5227 39045A00400083 479,25 0 0 0 0 0 53,88
10 45 MIERA 4 87 R 9721 39045A00400087 1190,72 0 0 0 0 0 72
11 45 MIERA 4 85 R 16953 39045A00400085 6679,05 0 0 0 0 0 361,52
12 45 MIERA 4 86 R 12086 39045A00400086 1342,77 0 0 0 0 0 107,52
13 45 MIERA 4 88 R 104155 39045A00400088 1689,15 0 11107,72 6347,66 0 378,17 739,05
14 45 MIERA 6 60002 R 14554 39045A00660002 312,24 0 456,75 572,73 0 0 11,78
15 45 MIERA 4 97 R 3547 39045A00400097 615,79 0 0 0 0 0 0
16 45 MIERA 4 95 R 4126 39045A00400095 349,24 0 0 0 0 0 64,11
17 45 MIERA 4 12 R 7552 39045A00400012 417,56 0 0 0 0 0 61,9
18 45 MIERA 4 96 R 11768 39045A00400096 2914,77 0 0 0 0 0 262,32
19 45 MIERA 4 94 R 3676 39045A00400094 509,42 0 0 0 0 0 80,74
20 45 MIERA 4 18 R 5030 39045A00400018 993,53 0 0 0 0 0 0
21 45 MIERA 4 19 R 3597 39045A00400019 686,55 0 0 0 0 0 0
22 45 MIERA 4 20 R 2940 39045A00400020 644,95 0 0 0 0 0 115,04
23 45 MIERA 4 24 R 3306 39045A00400024 0,03 0 0 0 0 0 0
24 45 MIERA 4 32 R 9648 39045A00400032 1079,27 0 0 0 0 0 136,49
25 45 MIERA 4 25 R 2961 39045A00400025 1117,42 0 0 0 0 0 214,19
26 45 MIERA 6 48 R 15920 39045A00600048 249,87 0 0 0 0 0 0
27 45 MIERA 6 47 R 24594 39045A00600047 498,49 0 0 0 0 0 0
28 45 MIERA 4 13 R 2868 39045A00400013 677,63 0 0 0 0 0 80,31
29 45 MIERA 4 16 R 59386 39045A00400016 613,15 0 11138,55 1695,47 0 314,2 104,24
30 45 MIERA 4 9002 X 23381 39045A00409002 7869,98 0 0 0 0 0 94,86
31 45 MIERA 4 98 R 3141 39045A00400098 2234,14 0 0 0 0 0 22,83
32 64 RIOTUERTO 9 9001 X 9861 39064A00909001 1978,97 0 0 0 0 0 0
33 64 RIOTUERTO 11 136 R 58 39064A01100136 58,07 0 0 0 0 0 0
34 64 RIOTUERTO 11 135 R 12 39064A01100135 0,54 0 0 0 0 0 0
35 64 RIOTUERTO 8 229 R 5535 39064A00800229 1108,36 0 0 0 0 0 0
36 64 RIOTUERTO 8 93 R 5099 39064A00800093 2190,66 0 0 0 0 0 0
37 64 RIOTUERTO 8 91 R 18239 39064A00800091 408,98 0 0 0 0 0 0
38 64 RIOTUERTO 11 113 R 571608 39064A01100113 2179,97 0 1,33 94,17 0 0 34,11
39 64 RIOTUERTO 11 84 R 11897 39064A01100084 669,45 0 0 0 0 0 99,77
40 64 RIOTUERTO 11 115 R 33069 39064A01100115 4416,06 0 4977,92 2838,13 0 82,22 75,65
41 64 RIOTUERTO 9 461 R 3280 39064A00900461 1267,21 0 0 0 0 0 0
42 64 RIOTUERTO 13 9003 X 1634 39064A01309003 1,31 0 0 0 0 0 0
43 64 RIOTUERTO 13 9005 X 10590 39064A01309005 6075,62 0 610,69 302,76 0 0 41,77
44 64 RIOTUERTO 8 115 R 4293 39064A00800115 283,86 0 0 0 0 0 0
45 64 RIOTUERTO 6 9005 X 152 39064A00609005 69,46 0 0 0 0 0 0
46 64 RIOTUERTO 6 166 R 7355 39064A00600166 1073,31 0 0 0 0 0 0
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RIOTUERTO 6 167 R 1034 39064A00600167 566,14 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 9 58 R 11782 39064A00900058 794,14 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 9 59 R 2707 39064A00900059 249,36 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 9016 X 134 39064A00609016 1,07 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 12 37 R 111689 39064A01200037 183,28 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 9 60 R 28734 39064A00900060 990,05 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 49 R 3298 39064A00800049 461,35 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 59 R 3381 39064A00800059 285,8 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 9001 X 1154 39064A00809001 59,77 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 9 469 R 3776 39064A00900469 266,59 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 325 R 1707 39064A00600325 42,87 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 13 60001 R 26575 39064A01360001 1252,15 0 80,14 1879,51 0 55,1 0,56
RIOTUERTO 8 48 R 6120 39064A00800048 1105,19 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 223 R 2349 39064A00800223 650,84 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 9000 X 2293 39064A00809000 23,82 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 128 R 1080 39064A00800128 396,83 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 13 108 R 18637 39064A01300108 0 0 1669,37 135,22 0 0 0
RIOTUERTO 13 110 R 8200 39064A01300110 849,37 0 2044,12 571,02 0 0 0
RIOTUERTO 8 131 R 6539 39064A00800131 873,77 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 132 R 2500 39064A00800132 699,88 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 133 R 4454 39064A00800133 651,62 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 134 R 2713 39064A00800134 502,88 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 136 R 973 39064A00800136 168,65 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 137 R 1119 39064A00800137 10,66 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 11 91 R 4902 39064A01100091 2354,83 102,99 0 0 0 0 119,12
RIOTUERTO 8 9003 X 5999 39064A00809003 3126,96 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 231 R 4804 39064A00800231 307,85 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 9006 X 7034 39064A00809006 8,59 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 11 60001 R 28041 39064A01160001 425,03 0 0 0 0 0 30,57
RIOTUERTO 6 319 R 4710 39064A00600319 972,51 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 322 R 1184 39064A00600322 754,42 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 323 R 5684 39064A00600323 857,01 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 324 R 6783 39064A00600324 1859,27 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 129 R 3401 39064A00800129 396,71 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 79 R 5445 39064A00600079 219,89 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 343 R 238 39064A00600343 237,72 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 345 R 1128 39064A00600345 334,15 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 124 R 15125 39064A00800124 2356,51 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 125 R 10751 39064A00800125 666,02 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 126 R 5957 39064A00800126 1069,48 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 127 R 3022 39064A00800127 216,09 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 350 R 2913 39064A00600350 435,06 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 9003 X 2413 39064A00609003 60,34 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 9004 X 805 39064A00609004 116,56 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 63 R 13425 39064A00800063 1026,62 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 64 R 4482 39064A00800064 689,01 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 6 9002 X 20493 39064A00609002 491,43 0 0 0 0 0 0
RIOTUERTO 8 65 R 3947 39064A00800065 838,41 0 0 0 0 0 0
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1. OBJETO

El objeto del presente documento es la evaluacion de produccidon energética del
parque edlico GARMA BLANCA, localizado en Cantabria, de una potencia de 51MW
siendo la potencia. El parque edlico esta compuesto por 13 aerogeneradores de
potencia nominal 3.92MW a 90m de altura de buje.

Para la elaboracion de este documento se han desarrollado los siguientes trabajos:

Analisis y tratamiento de los datos del mastil.

Analisis de la representatividad a largo plazo y evaluacién del perfil vertical de
viento

Eleccion del periodo de referencia.
Evaluacién de la densidad del aire en el emplazamiento.

Calculo de las condiciones de viento en el emplazamiento y evaluacion de
subclase IEC.

Evaluacién energética del area mediante la modelizacion del campo de vientos
con el software Windsim.

Estimacién de la energia eléctrica generada para un aerogenerador 3.92MW a
90m de altura de buje utilizando la herramienta Windsim.

Evaluacién de la produccion neta del parque en el periodo de referencia.

Calculo de las horas equivalentes del parque.
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2. DATOS METEOROLOGICOS

2.1.Equipos de medida

Los datos de viento son una serie temporal diezminutal denominada Garma Blanca.
La situacion de dicha estacion, el nivel de medida y su fecha de comienzo/fin de
toma de datos se detallan en la tabla siguiente:

UTM X UTM Y | Alturas de medicion (m) | Inicio de datos Fin de datos
Garma Blanca 444649 | 4795273 | 100-98-99-80-78-62-60 30/10/2019 31/07/2020
Tabla 1. Mastil.

Los datos de la estacién virtual comienzan en noviembre de 2019 hasta julio de
2020, con intervalos diezminutales de velocidad de viento a 100m de altura, y de
direccion a 98m de altura. En la Figura 1 puede verse la localizacién del mastil:

=

% BUstablade

-

g

Figura 1. Ubicacion del mastil.
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2.2.Control de calidad de los datos

Antes de realizar cualquier evaluacion energética es imprescindible hacer un estudio
de los datos del Mastil.

Las variables registradas por el data logger en cada uno de los niveles de la estacion
de medida, han sido programados para registrar las medidas de direccion vy
velocidad de viento, asi como sus desviaciones en medias diezminutales.

En la Tabla 2 siguiente se muestran las disponibilidades de cada uno de los canales
después del proceso de filtrado de datos.

Sensor Altura (m) = Disponibilidad (%)
velocidad 90 95.94
direccién 90 94.17
Tabla 2. Disponibilidad de sensores de medicion del méstil de Garma Blanca.

2.3.Velocidades medias mensuales en las estaciones

En la tabla que se muestra a continuacion, se presentan los datos medios mensuales
para la velocidad del mastil Garma Blanca, asi como la cobertura de datos de los que
se dispone en dicho mastil (Tabla 3):

Fecha V 90 m (m/s) DISpo(ltlylob)lhdad
Oct-19 5.302 4.28
Nov-19 9.780 62.89
Dec-19 8.090 100.00
Jan-20 7.311 100.00
Feb-20 6.441 100.00
Mar-20 6.050 100.00
Apr-20 5.039 100.00
May-20 4.356 100.00
Jun-20 4.177 100.00

Jul-20 3.442 96.77

Tabla 3. Velocidad media mensual y disponibilidad en el mastil Garma Blanca.
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2.4.Evaluacion del perfil vertical

Se han usado las medidas de viento a 100m, 80m y 62m para determinar el perfil
vertical del viento.

Para el calculo del perfil vertical se ha empleado la ley exponencial de Hellman donde
el perfil del viento (a) puede ser obtenido mediante la siguiente formula:

h
Vosr = Vo ( ;:1)

a

Donde V, es la velocidad a la altura h, y Vn+1 €s la velocidad a la altura h,+1. En la Tabla
4 se muestran los valores del perfil vertical del viento por sector en el mastil Garma
Blanca.

S Frecuencia Perfil
(%) (100/80/60)

N 3.33 0.089
NNE 3.26 0.024
NE 5.69 0.054
ENE 6.98 -0.010
E 6.56 0.089
ESE 5.39 0.188
SE 2.55 0.124
SSE 1.51 0.053
S 1.79 0.050
SSW 8.38 0.077
SW 13.48 0.068
WSW 7.67 0.023
w 13.68 0.030
WNW 12.17 0.035
NW 4.50 0.082
NNW 3.05 0.092
Total 100.0 0.046

Tabla 4. Perfil vertical del viento por sector del mastil Garma Blanca.
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2.5.Estimacion a largo plazo

Una de las principales caracteristicas del viento es su variabilidad, tanto diaria,
estacional como anual. Esta ultima tiene importancia cuando se pretende calcular el
recurso eolico de un determinado emplazamiento puesto que la velocidad media del
viento puede variar de un afo a otro y con ella el recurso. Seria necesario disponer de
datos de viento de al menos 10 o 20 anos para poder calcular con mas fiabilidad el
recurso edlico. La técnica que se sigue consiste en correlacionar los datos del
emplazamiento con las de una estacién meteorolégica de la que se dispone un periodo
largo de medidas y que sea representativa del lugar.

En este caso, al no existir mastiles de largo plazo cercanos a nuestro emplazamiento ni
darse correlacién alguna con aquellos mas préximos, se ha optado por la utilizacion de
los denominados modelos de reanalisis que mediante su correlacién con los datos se
puede obtener el valor estimado de la velocidad media del emplazamiento para un
periodo de explotacion de 20 anos.

Para la estimacion a largo plazo de la velocidad se ha utilizado la fuente de reanalisis
ERAS. Para evaluar la velocidad a largo plazo del mastil Garma Blanca se ha hecho una
correlacion lineal con medias diarias con un coeficiente de correlacion de 0.87. La
velocidad media a largo plazo del emplazamiento extrapolada a 90m es de 5.92m/s.
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3. ELECCION DEL PERIODO DE REFERENCIA

Debido a la gran variabilidad del viento anual, estacional y diario, es necesario realizar
una campana de medidas lo mas extensa posible para poder caracterizar el clima edlico
de un lugar y reducir al maximo la incertidumbre asociada a este factor. Por ello, es
necesario elegir un periodo de referencia que sea lo mas representativo posible,
abarcando afos completos y sin huecos estacionales.

Se busca un periodo de referencia en el que haya la mayor cantidad de datos en la
estacion y que la velocidad media del periodo, asi como su rosa de vientos sea lo mas
representativa posible en comparacién con el largo plazo considerado.

Debido a que el periodo que se posee es menor a un ano, el periodo de referencia es
de 30/10/2019 al 31/07/2020. En la Tabla 5 se muestra la disponibilidad de los sensores
de medida del mastil Garma Blanca.

Sensor Altura (m) | Disponibilidad (%)
velocidad 90 95.94
direccion 90 94.17
Tabla 5. Disponibilidad de la torre Garma Blanca en el periodo de referencia.

Figura 2. Rosa de frecuencia y de energia a 90m del mastil Garma Blanca.

Dado que el aerogenerador que se ha estudiado para este informe del parque edlico
tiene una altura de buje de 90m, realizaremos los calculos de producciones a esta altura
de buje.

Debido a que la distribucién de viento sigue una distribucion de Weibull, los parametros

que la definen segun el andlisis de la funcidon de densidad de probabilidad a 90m de
altura son A=6.29m/s y k=1.2 con una velocidad de largo plazo de 5.92m/s
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4. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE VIENTO

Dados los datos de viento del Mastil considerando afios completos de medida para no
desvirtuar los calculos con variables estacionales, etc., podemos realizar un analisis de
la clase y subclase de este emplazamiento a la hora de considerar la adecuacion de los
distintos modelos de aerogeneradores, segun la Norma I|IEC 61400-1 Ed.3.
“Aerogeneradores; Parte 1: Requisitos de disefio” (Tabla 6).

Clases de aerogeneradorves 1 I m 5
Vs (aw/s) 50 425 375
A () 0.16 Valo,
especificados
2 L ) 0.14 sioe el disefindor
C Tt () o1z

Tabla 6. Parametros clasicos para las clases de aerogeneradores, IEC 61400-1

La Vi calculada corresponde a una CLASE | para el periodo global de registro de
la torre siendo su valor 48.56m/s a 90m de altura.

Para el calculo de subclase se ha considerado el registro del periodo global del mastil
Garma Blanca a 90m comparadas con los niveles de la subclase. Como puede
observarse en la Figura 3, la turbulencia representativa se mantiene practicamente todo
el rango de velocidades por debajo de la subclase A hasta 20m/s.

TTEEnNi

SARAELREE
Hi‘iififi

Tt ey

F n

L I:lvwll
Figura 3. Intensidad de turbulencia a 90m en el mastil Garma Blanca.
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5. DENSIDAD DEL AIRE EN EL EMPLAZAMIENTO

La densidad de potencia media producida en cada una de las turbinas depende
proporcionalmente de la densidad del aire del emplazamiento, con lo que la
determinacion de este parametro y el ajuste de las curvas de potencia de las maquinas
al mismo son fundamentales.

El procedimiento para calcular la densidad de aire considera un gradiente de -0,65 °C
por cada 100m de elevacion. Utilizando el valor medio de la temperatura extrapolada a
90m de altura de buje y la altitud se ha obtenido un valor medio de densidad estimado
a 90m de 1,144kg/m3.
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6. MODELIZACION

Una vez analizados los datos de viento, las series de viento obtenidas se emplearan
para realizar la modelizacion del recurso edlico. Ahora bien, para esto es necesario
establecer un modelo que permita determinar el viento en todos los puntos de
implantacién aplicando una serie de hipétesis acordes con las condiciones del lugar.

6.1.Datos y archivos utilizados
Para la determinacién del potencial edlico de un emplazamiento, el modelo requiere la
incorporacién de datos meteoroldgicos, de topografia y rugosidad del terreno y la curva
de potencia de la turbina que se pretende instalar. Los datos de entrada se describen
en los siguientes apartados.

6.1.1. Datos meteorologicos

Se trata del periodo de referencia de medidas de viento de la torre anemométrica
descrito en los apartados 2 y 3 del presente informe.

A partir de éstos, se extrapolan los datos de velocidad a una altura de 90m para asi
generar la climatologia de vientos. Por otro lado, a través de la intensidad de turbulencia
ambiente se genera la correspondiente a todo el emplazamiento.

6.1.2. Datos topograficos y rugosidad
El mapa topografico utilizado para el estudio es un mapa con una resolucién de 5m. El

sistema de coordenadas del mapa es UTM WGS84. La rugosidad del terreno empleada
es obtenida de una capa de bosque del IGN.

junio de 2020 Pagina 10 de 15




AP

EVALUACION RECURSO EOLICO P.E GARMA BLANCA

-l energy

WEl ESP-CAN-GAR-EVA-012-12082020

6.2.Resultados de produccién por aerogenerador

Una vez determinada la posicién de los aerogeneradores se procede al calculo del
rendimiento de cada turbina edlica dentro del parque considerando las pérdidas por
estelas que se producen entre las mismas. Dada la produccion bruta de cada maquina,
y conocido su rendimiento, es posible determinar la produccion neta de cada una.

El parque edlico a estudiar esta compuesto por 13 aerogeneradores de potencia nominal
3.92MW a 90m de altura de buje. En la Figura 5 se muestra el mapa de viento con la
localizacion de las 13 maquinas de diametro de rotor de 145m y 3.92MW.

Figura 6. Mapa de viento con 13 3.9I2MW — 145m diametro de rotor a 90m del PE Garma Blanca.

En la Tabla 8 se muestran los resultados de los calculos de producciéon para las
posiciones de los aerogeneradores. El resultado de produccién neta del parque se
refiere a la energia bruta descontando las pérdidas cuantificadas que se muestran en la
Tabla 7.

Tipo de pérdida Pérdidas (%)

Pérdidas por estelas 4.21
Pérdidas totales por indisponibilidad 3
Pérdidas eléctricas totales 3
Otras pérdidas ambientales 7
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Tabla 7. Pérdidas de energia en el PE GARMA BLANCA.

Potencia

Y (m) Altitud (m) nominal d]e);iltl;:t{zl) /l?iltjira(ln(};:
MW)
GBO1 443731 4796429 582 3.92 145 90
GBO02 444117 4796250 638 3.92 145 90
GBO03 444463 4796038 654 3.92 145 90
GB04 444471 4795601 620 3.92 145 90
GBOS 444707 4795279 637 3.92 145 90
GBO06 444973 4794993 610 3.92 145 90
GBO07 445208 4794587 683 3.92 145 90
GBO08 445232 4794087 696 3.92 145 90
GB09 444745 4793540 710 3.92 145 90
GB10 444951 4792957 687 3.92 145 90
GB11 445087 4792572 676 3.92 145 90
GB12 444955 4792199 663 3.92 145 90
GB13 446652 4794658 699 3.92 145 90

Tabla 8. Tabla de Turbinas Parte 1.

Efinciencia Velo.cidad
el Lot me.dla de Energia Energia Neta
(%) ' viento Bruta (MWh) (MWh)
libre (m/s)
GBO1 97.3 5.86 11158 9505
GB02 89.8 6.02 11559 9084
GBO03 91.3 5.87 11367 9084
GB04 97.9 5.60 10901 9336
GBO05 96.8 5.84 11163 9457
GBO06 97.1 5.44 10090 8573
GBO7 95.8 5.68 10798 9053
GBO08 94.6 5.70 11117 9201
GB09 98.0 6.17 11871 10182
GB10 98.5 5.78 11780 10148
GB11 94.3 5.41 10702 8828
GB12 99.5 5.10 9733 8473
GB13 94.3 5.69 10195 8417

Tabla 9. Tabla de Turbinas Parte 3.

En la Tabla 8 se muestra la eficiencia media de los aerogeneradores en el parque los
cuales se ven afectados por las estelas originadas por las propias maquinas y el resto
de las pérdidas detalladas en la Tabla 7. La Tabla 9 muestra la produccion neta media
de las maquinas en el parque para las turbinas 3.92MW de 145m de diametro de rotor
a 90m de altura de buje.
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Horas
equivalentes
(h)
G145 5.0MW 90 13 51 119.34 2340

Tablal0. Valores de produccion.

Altura de buje Numero de Potencia Produccion
(m) maquinas maxima (MW) (GWh/afio)

Modelo
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7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Del estudio realizado, podemos concluir lo siguiente:

1. Para la evaluacion del recurso edlico del emplazamiento donde se situa el
parque eolico GARMA BLANCA, se han tratado los datos de viento registrados
en la torre anemomeétrica, en el propio emplazamiento, denominada Garma
Blanca de 100m de altura con datos diezminutales.

Se ha considerado una densidad de aire en el emplazamiento de 1,144kg/m?.

La produccion neta de la configuracion de 13 aerogeneradores 3.92 MW de
145m de diametro de rotor para el PE GARMA BLANCA incluyéndose las
pérdidas por estelas, indisponibilidad, rendimiento del aerogenerador, eléctricas
y otras pérdidas ambientales da un valor de produccion de 119.34/afio dando
como resultado 2340 hh.ee netas.
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1 MARCO GEOLOGICO

Figura 1 Mapa de situacion del PE Garma Blanca. Fuente: Google Earth

El objetivo del presente documento es realizar una caracterizacion geoldgica-geotécnica
preliminar del emplazamiento donde se proyecta la construccién del PE La Garma Blanca,
gue constard de 13 aerogeneradores. La caracterizacion geoldgica-geotécnica se ha realizado
a partir de la informacién disponible en mapas geoldgicos e hidrogeoldgicos, cuyas

referencias se indican a continuacion:

- Memoria y Mapa geoldgico de Cantabria del Gobierno de Cantabria e IGME, escala
1:25.000. Hoja de ARREDONDO 59 (n2 59 I1).
- Mapa geomorfolégico de Cantabria, escala 1:25.000 (n2 59 II).

- Mapa de Movimientos activos de Cantabria, escala 1:25.000.

Ademas, se indicaran unas recomendaciones para los trabajos minimos
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2 RIESGOS GEOLOGICOS

2.1 SISMICIDAD

Segun la Norma de Construccidon Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSR-02),
publicada en el BOE el 11 de Octubre de 2002, y de Puentes (NSCP-07) publicada en el BOE el 2 de
Junio de 2007, y su actualizacion en 2015, ver Figura 1y el Anejo 5 del Eurocddigo 8, para la zona de
estudio, la aceleracién sismica basica (ab) seria inferior a 0,04g.

Y, por lo tanto, segun el articulo 1.2.3 “Criterios de aplicacidon de la norma” (NCSR-02), no serd
obligatoria la aplicacién de dicha Norma.
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2.2 DESLIZAMIENTOS-MOVIMIENTOS DE LADERA

Segln el Mapa de procesos geomorfoldgicos activos 1:25.000 de Cantabria (Hoja
Arredondo, n? 52 Il) en el area de proyecto se identifican deslizamientos gravitacionales.
Estos deslizamientos son tipo solifluxién y coluvién sobre todo en los puntos GB04 y GB11.
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Mapa de procesos geomorfoldgicamente activos, escala 1:25.000. Hoja Arredondo (n2 52 I1).

También se identifican procesos de karstificacion, en los puntos GBO7 y GBO0S8, con

dolinas asociadas.
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2.3 HIDROLOGICOS

Debido a la ubicacién del PE Garma Blanca, no se prevén riesgos asociados a inundacion,
ya que debido a la pendiente natural del terreno y a la escasa vegetacion, el agua de lluvia
serd evacuada principalmente por escorrentia superficial o por el sistema de Karst presente
en la zona.

2.4 COLAPSABILIDAD-KARSTIFICACION

Los algunos pocos materiales presentes en la zona de proyecto estan constituidos por areniscas,
lutitas y Margas que, en general presentaran alta consistencia y/o grado de cementacidn (en el caso
de las areniscas), por lo que no se prevén riesgos asociados a colapsabilidad en este tipo de material.

Del mismo modo, al identificarse formaciones carbonatadas de caliza, en la zona de proyecto,
especialmente en los emplazamientos GBO7 y GBO08, se prevén riesgos asociados a procesos de
karstificacion.

3 CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA

Una vez analizada la informacién disponible, se prevé que en la zona se identifique el sustrato
cretdcico, no descartandose la presencia de algin recubrimiento cuaternario, de tipo coluvial o
eluvial por alteracién “in situ” del sustrato rocoso.

3.1 SUSTRATO CRETACICO

Constituido por una alternancia de niveles de calizas, calizas arenosas e intercalaciones de
areniscas por un lado y por otro margocalizas, margas con orbitolinas.

Desde el punto de vista geotécnico, se considera que estos materiales presentan grado de
meteorizacién lll a IV, ver anejo con estaciones geomecdnicas.

3.2 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los posibles suelos cuaternarios presentes en la zona de proyecto, se corresponderian con
depdsitos cuaternarios asociados a fendmenos de ladera que afectarian al sustrato rocoso y que
estarian constituidos por arenas, arcillas y limos con cantos y bloques de distinta naturaleza y sin
estructura. Si bien segun el mapa geoldgico y geomorfoldgico estos suelos parecen encontrarse fuera
de la zona de afeccidon de la cimentacion de los aerogeneradores.
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No obstante, en caso de identificarse este tipo de suelos, se consideran suelos muy inestables y
se descartaria cualquier apoyo de la cimentacidn sobre estos suelos.

Por otro lado, no se descarta la posible presencia de suelos eluviales, resultado de la alteracién
del sustrato rocoso por procesos edaficos, que darian lugar a suelos constituidos por arenas, arcillas y
limos con fragmentos de roca, en general de poco espesor.

3.3 TENSION ADMISIBLE

Segun el mapa geoldgico y geomorfoldgico escala 1:25.000 (Hoja La Costana, 83-1V) y teniendo
en cuenta que a priori, en la zona donde se ubican los aerogeneradores se prevé detectar el sustrato
Cretacico constituido por areniscas, margocalizas y calizas, asi como la proximidad de la cimentacion
al talud (o ladera natural), de manera muy preliminar se podria estimar una tension admisible para
cimentaciones superficiales de 1,5-2,0 Kg/cm2.

Estos valores deberan ser confirmados con sondeos a rotacidn realizados en posiciones de
aerogenerador con realizacion de ensayos SPT y de ensayos de laboratorio.

En el caso de karstificaciones, se deben realizar sondeos a destroza para descartar cuevas, que
pueden comprometer y hasta anular la capacidad portante de la cimentacion.

3.4 PENDIENTES PARA TALUDES

Para taludes provisionales, se considera que los materiales que constituyen el sustrato cretacico,
serian estables para pendientes 1H:2V.

Para taludes permanentes o desmontes, debido a que se han identificado inestabilidades
asociadas al sustrato rocoso que dan lugar a deslizamientos de tipo rotacional y a la posible presencia
de niveles de lutitas mds alterables y meteorizables por la exposiciéon continuada a los agentes
atmosféricos, se recomienda no adoptar pendientes superiores a 1H:1V.

Estas pendientes, se deberan confirmar mediante la investigacién del suelo con sondeos vy
ensayos de laboratorio y el andlisis de estabilidad para alturas concretas.

3.5 CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO

La capacidad de soporte “in situ” en general se considera buena, ya que se espera, después del
desbroce, encontrar el estrato rocoso a poca profundidad, ver fichas de estaciones geomecanicas.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 7
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Sin embargo, la capacidad portante se puede ver afectada de forma muy negativa con la
presencia de karst en las calizas. Se deben descartar cuevas por debajo del estrato de la roca caliza
mediante sondeos a destroza.

La capacidad debera ser confirmada con la realizacidn de catas en zonas de viales y sondeos en
los futuros cimentaciones.

4 RECOMENDACIONES CAMPANA GEOTECNICA

La campaia geotécnica de cara a la ingenieria de detalle, deberia incluir como minimo los
siguientes trabajos:
- 1sondeo por posicion de aerogenerador a rotacion con extraccidon de muestra
continua, hasta una profundidad de 20-25 m, con realizacion de SPT vy

muestrasinalteradas.

- En el caso de roca caliza se deben realizar 4 sondeos a destroza en los
direcciones cardenales para descartar cuevas, que comprometen la

estabilidad de la cimentacion.

- 1 perfil de sismica de refraccién y MASW por posicidn, cuyo centro debera
coincidir con el centro del aerogenerador. Alcanzando una profundidad

minima de 30 m.

- Calicatas a lo largo de los futuros viales, con el fin de caracterizar explanadas y
desmontes.

- Resistividad eléctrica segin el método de 4 electrodos de Wenner, para el
calculo de la toma de tierra de las cimentaciones, en cada posicién de

aerogenerador.

- Resistividad térmica en el interior de calicatas para el calculo de la media
tension del parque. Se recomienda realizar 2 medidas por cata a
profundidades comprendidas entre 0,5-1,5 m y en al menor el 50 % de las

calicatas.

- Ensayos de compactacién Proctor y CBR. Se recomienda realizar al menos 1

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 8
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por material diferente identificado en las calicatas.

- Ensayos de laboratorio de identificacidon y estado (granulometrias, limites de
Atterberg y densidad natural, en caso de suelos y compresidon simple en caso
de rocas) en testigos tomados de los sondeos a rotacion y en las muestras de

las calicatas y de resistencia (compresion simple y corte directo).

- Ensayos quimicos de contenido de sulfatos solubles y acidez de Baumann
Gully, para la determinacién de agresividad del suelo y el agua frente al

hormigdn.

- Ensayos quimicos para la clasificacion del suelo segin PG-3: materia organica,

sales solubles y contenido en yeso.

- Analitica de agua, en caso de detectarse nivel freatico en el entorno de la
cimentacién.

- Estudio de detalle de los deslizamientos presentes en la zona de proyecto y
proximos a posiciones de aerogenerador, con el fin de estudiar si existe
cualquier riesgo para la estabilidad del aerogenerador, por la posible

evolucion o activacién de estos deslizamientos.

En el caso de que se requiera hacer un estudio preliminar para la ingenieria de licitacidn, se
recomienda, realizar el 50% de los trabajos propuestos para la ingenieria de detalle, distribuidos de
manera que se cubra la zona de proyecto y coincidiendo con posiciones de aerogenerador, con el fin
de aprovechar estos datos una vez se proceda a la investigacion para la ingenieria de detalle.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 9
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1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

Con el lin de conocer las condiciones para cimentar 13 aerogeneradores del prolecto
denominado [Garma Blancal GARMA BLANCA ENERGY SLU, contratllal altor de este inlorme
para [acer [n reconocimiento [in sitClde la sitCaci[n de las cimentaciones.

Para ello el cliente [acilitllas [icaciones de las cimentaciones.

1.2.-OBJETO Y ALCANCE DEL INFORME

Este informe tiene como ol Teto reconocer las [onas donde las cimentaciones estl'n previstas.
Las cimentaciones directas son circllares con [n difmetro de 19.80 m [ re(Tieren [ha
capacidad portante del terreno de 2.5 kg/cm2.

Se realila ['n reconocimiento de la fona de cada cimentaciin para determinar el tipo de roca o
slelo a la vista, realiCar estaciones geomeclhicas si procede, [1dar [ha recomendaciln so(re la
[Ticaciln o s[gerir Cn emplaramiento de la misma.

Ing. Fallo Scimidt
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2.- ZONA DE ESTUDIO EN MARCO GEOLOGICO

Subglcana

Salarra

S Hdsabiaoa

Fotografia 1. Vista Aérea de Garma Blanca con los 13 cimentaciones indicadas .

La geologla de la [ona estl] dominada por arensicas del Alliense sl perior [] calilas m(1]
Carstilicadas del Aptiense inferior [ Alliense, ver Figira 2. Generalmente se podria decir:

alternancia de calilas arrecifales [1[ancos de areniscas, arcillas [’margas.

Para las [Licaciones GB07 [1BGO08, donde se [a encontrado caliLa con [nha alta [arstilicaciln

no se espera ningn nivel [rel tico permanente, ver Figlra 1.

202 Visita Campo para Capital Energ
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3.- VISITA AL CAMPO

Se realil Il el dia 25 de malo de 2020, comparado con la Cona de LA RASA, GARMA BLANCA
es mlclo m(s accesille. La maloria de los p['htos se enclentran en pastos con ganado en ello,
(all[Te tomar precalciones.

4.- CONCLUSIONES
Cimentaciones

Dos de las cimentaciones (GB07 [1BGO08) est['n [Ticadas en roca califa m(I] [arstilicada. Se
aprecian dolinas, donde las clevas [Trsticas [an crecido mlc[o [1conectan con la s[perlicie
lormando estos crl teres, tipicos en el paisale de Karst, ver Figl'ra 1. Por otro lado, [allcrestas [
[reclas (LapiT) pero menos [Tk en la fona de LA RASA, esto se [a de tener en clenta a la
Cora de estimar el rendimiento de las m[[inas [aciendo la pista de acceso de las [Iicaciones
GBO07 [1GBO0S8.

En las cimentaciones GB07 1 GB0O8 se pleden esperar encontrar cavidades [Trsticas. Es
esencial detectarlas [tratarlas. A parte de ['n sondeo con reclperaciin de testigo con longit'd
de al menos 2 veces del dilf metro de la cimentaci' n, se recomienda reali"ar sondeos a destrola
para detectar c[evas en TODAS las cimentaciones.

Posilles sollciones para cimentar en [onas de Karst, ver Figi'ra 3: siempre Call(1Te sondear por
clevas, [l en el caso de elistencia, sanearlas o inlectar. La in(ecciLh en este terreno es
arriesgada, por la e[ tensa conectividad de las clevas.

El resto de las cimentaciones no parecen estar, a simple vista [Isin poder Caler [ec[ o [ha cata,
[Ticadas en calila [arstilicada, sino en Areniscas [IMargocalilas.

Las recomendaciones solre las [Ticaciones de las cimentaciones estn acondicionadas por la
alta de ensalos [] sondeos. Se [a procedido a recomendar [n emplaCamiento, delido a
evidencias como dolinas o sLI sidencias cercanas.

En general, cale destacar, [Te cimentar en [onas de Karst es arriesgado, por(Te no se plede
descartar al 10000 [na inldlencia por clevas o s(Isidencias a lo largo de la vida [til de la
estrictlra.

Se adnta el registro de estaciones geomeclnicas realifadas en cada cimentaci(n [1[ha licla
para cada [nha.
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Figura 3. Cimentacién en zonas de Karst.
Res[men:
Cimentacion Tipo Roca Recomendacién
GBO1 Caliza con Karst Desplazar 50m mas al Sur
=y
Q . .
5 GBO02 Arenisca Bien, descartar cuevas
s
a . .
8 GBO03 Arenisca Bien, descartar cuevas
[0
g
9 GB04 Caliza / Arenisca Bien, descartar cuevas
g
O . .
Iy GBO5 Arenisca Bien, descartar cuevas
(2]
2
N
Q GBO6 Margas / Arenisca Bien, descartar cuevas
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Cimentacioén Tipo Roca Recomendacién
GBO7 Caliza con Karst Aceptable, descartar cuevas
) desplazar hacia el ESTE,
GBO08 Caliza con Karst
descartar cuevas
GB09 Arenisca Bien, descartar cuevas
GB10 Arenisca Bien, descartar cuevas
descartar cuevas, aparecen
GB11 Caliza? dolinas cerca, imprescindible
investigacion
) desplazar al NORTE a zona de
GB12 Caliza con Karst .
Arenisca
GB13 Arenisca Bien, descartar cuevas

Tabla 1. Resumen de las cimentaciones

Las conclisiones [llos res[Itados mostrados sClo son vLlidos con las condiciones indicadas en

este informe (propiedades del terreno, geometria, etc.). Si se presentan condiciones distintas a

las contempladas en este informe, se [a de [acer [na revalorifaciin.

202 Visita Campo para Capital Energ

Santander, a 01.0(12020

Fdo. FalLo ScLmidt

Dipl-Ing [Tr Geoteclnil1[nd Berglarl

Ing. Minas, colegiado 49(0]
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Geosiations with Rock mass classification

Project Name:

Garma-Blanca

Containing Geostations:

2020-05-25_18-22-52 | 2020-05-25_17-52-24 , 2020-05-25_17-33-34 , 2020-05-25_16-50-07 ,
2020-05-25_14-50-39 , 2020-05-25_14-21-28 , 2023-05-25_14-03-29 , 2020-05-25_13-39-02 ,
2020-05-25_13-00-18 , 2020-05-25_12-41-10, 2020-05-25_11-49-13 , 2020-05-25_10-50-01 ,

Created with the App Geostation
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Grostations with Rock masas classification

Project Name: Garme-Blanas

Station, 2020-05-25 18-22-52 (Mo Diszantinulty Orjantation Data)
Date of Report: 31/5/2020 18:2:348

Latitude-43 2908 | Langltude:-3 57838

Lugar Barmio Linto. 633, 35723, Cantabria, Spanien-38723 nul

I, Spanken

Rock Mass Rating Sysiem (Aftor Bieniawski 1993}
A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Farameter | Values Rl

Strangth

Urasial camp: strangth S0-100 MPa T

Point-lead strenath Index 2-4 MPa

Orlfl cors Quality RGO 50-75 % 13 B

Discontinuities

Spacing of decantinulties BO-200 mm B

Discontinuity kenglh (persistence] 10-20 m 1

Saparalion (sperlurs) 1= 1.0mm i

Ruughness Slighily rough &

infiliing {gougs) Mana B

Wealhering [Modermtaly waatharad 3

Groundwater 1w

Irifiow per 10 m wunnei leagfh <10 lmin

(doant wator press §f (Magpor pnno: stress) =01

Genaral conditions [ramp

B. ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied to: Foundations E;T;'“S

g::; an:ﬁﬂﬂ:artaflm: Fair“ " e apracian peguenas crestan de callza con
ne Al signos de kamt, parsce qua esie zons 25 ol

f".'..__._R_ﬁl'i I'-;I;ASQE e E_ﬁETERi“_NED pontacio con la calizo y o aronlsca

Class number n

Diescripion Fair ruck

Avemgs stand-up fime (Tunnsl faos} 1 wesk for 5 m span

Cohesion of rack mass 200 - 300 kPa:

Frction-angie of rock mass 26-356"7

Madulus of deformation Em 08.9 GPa

Imporiant Niotica

Thee results are based an the article of Bleniawsk| {1893), the paramalers introduced ane respansibility
of the user

Created with the App Geostation Faga: 1

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,

Prolecto:

Plgina:

13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 14/74

SLU
Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.001.2020

202 Visita Campo para Capital Energ

Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon: 2020-05-25_ 17-52-24 (No Diszontinulty Orlantation Data)

Diate of Repor: 31/5/2020 18238
Latitude 43 2839 | Longltude:-3 67884

Disaminado Busta, 36, 396813, Canmtabria. Spanien-39813 null,

Spanien

Huchhﬂm Rating Systam (Aftor Bioniawskl 12833

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Faramedor | Values

Strangth

Uneasial comp. strangth 2550 MPa

Point-load strenath Indes 1-2 MPa

Grifl cors Qualty RGO 50-75 %

Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-500 mm

Discontinuity kength (persistence] 10-20 m

Saparalion (speriura) 1-5 mm

Ruughness Rowgh

Infiliing {opouges) Naona

Weathering Maoderataly waalharad 3

Groundwater . o 10

Infiew per 10 m lurnsd lengfh =10 limin

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) <01

Genaral condifions [amp

B. ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied to; Faundations E‘;ﬂ":‘f’“s

Strike and Dip Orlantations: Fair -7 iding .pundu vl N s I i
Oitalrwd RIOR Vafisa: - hay tres-dolinas al norts & unoz 30 a 50 m.
C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED 3Pt sondeoio Rally AR Identicar
Class numbar i

Dascripfion Fair ruck

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 wesk for 5 m span

Cohesion of raok mass 200 - 300 kPa

Frction angke of rock mass 26-36"7

Madulus of deformation Em- 07.9 GPa

Important Naticae

The results are based on the aricle of Blenigwskl (1893), the paramelers introduced are responsibiliy

of the user

Created with the App Geostation

Fage: 2
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Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon: 2020-05-25_ 17-33-34 (No Diszontinulty Orlantation Data)

Diate of Repor: 31/5/2020 18239
Latitude 43 2874 | Longltude:-3 6TRS

Disomimaco Busta, 32, 39813, Cantabria. Spanien-39813 null,

Spanien

Huc_l_-:__lf.ﬂ_qs_sﬂgﬁ_l_'_lg Sysiem (Aftar Bienlawski 1993}

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Farametor
Strangth
Uneasial comp. strangth

Values Ral

SH-100 MPa 7

Point-load strenath Indes 2-4 MPa

Grifl cors Qualty RGO TE-80 % 17
Discontinuities

Spacing of decontinuities BO-200 mm B
Discontinuity kength (persistence] 10-20 m 1

Saparalion (speriura) .1 - 1.0 mm 4

Roughness Rough 5

Infiliing {pouge) Naona B

Weathering Moderataly wealharad 3
Groundwater - 10

Infiew per 10 m lurnsd lengfh =10 limin

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) <01

Genaral condifions [amp

B. ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied to; Faundations E;Tg'“s
b Atk Orlanta'flnm: - 7 1o s .aprenln salida the Rock a todo tara
Oitalrwd RIOR Vafisa: e vegeia| pern debaria sar arenisca
C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED

Class number m

Dascripfion Fair ruck

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 wesk for 5 m span

Cohegion of rack mass 200 - 300 kFa

Frction angke of rock mass 26-36"7
Madulus of deformation Em 12.6 GPa

Important Naticae

The results are based on the article of Bleniawskl (1893). the paramelers introduced ane respansibility

of the user

Created with the App Geostation

Fage: 3
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Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon. 2020-05-25 18-50-07 (No Distontinulty Crlentation Data)
Date of Report 31/52020 18:2.30

Lalitude 43 2527 | Longlude:-3.68118

Barria Miera, 488, 39723, Cantabria, Spanion-38723 null, Spa
AHEN

Rock Mass Rating System (After Blenlawskl 1893}

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Farameteor | Values

Strangth

Unasial camp. strangth 50-100 MPa

Point-load strenath Index 24 MPa:

Crlfl cors Qualty RGD 5075 %

Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-800 mm

Discontinuity kength (persistence] 10-20m

Saparalion (speriura) 01-1.0mm

Roughness Ruah

Infiliing {gouge) Mane

Wealhering Slightly weathersd 5

Groundwater 10

Infiow per 10 m lunned lengfh ) =10 Fmin

{Joint wator press | (Magor pring. elnass) =1

Genaral condifions Damp

B. ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied to; Foundations %@:ms

Strike and Dip Orlantations: Favourable -2 ) )

Obtained RMR Value: 55 lodo a_a‘la mm pear tigstra ungal.al par #n
Iz subide e viaron aigunas salidas da roca

C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED aeneen

Class pumbar ]

Dascripfion Fair rack

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 week for § m span

Cohesion of rock mass 200°- 200 kPa

Frction angke of rock mass 253-38"

Madulus of defarmation Em- 16,8 GPa.

Important Naticae

Thiz resulls are based an the article of Blenizwskl (1993), the paramaters Introduced ane responsibility

of the user

Created with the App Geostation Fage: 4
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Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon, 2020-05-25 14-50-30

Date of Report: 31/5/2020 18:2.30
Labtude 43 3186 | Longiude:-3 69398

Unnamed Road, 39720, Cantabria, Spanien-2309720 aull, Spanieon

Rock Mass Rating Sysiem (Aftar Bieniawsk 1993}

A CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Parametor i Values Rating |

Strangth

Uneasial comp. strangth 50-100 MPa 7

Point-load strenath index 24 MPa:

Grifl cors Quality RGO 25-50 5% &

Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-600 mm 10

Discontinuity kength (persistence] 10-20.m 1

Saparalion (speriura) -6 mm 1

Ruughness Shyghtly rough 3

Infiliing {opouges) Mane i

‘Weathering Slightly wealhersd 5

Groundwater 10

Infiew per 10 m lurnsd lengfh =10 Fmin

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) =1

Ganaral condifrons Damp

B. ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied to; Foundations %r&ams

g::: an:;&&ﬂ:artaflm: F“M K uhmﬁﬂn justo an el contacko entre arenisca
ne Al y caliza al [ado e Encuentrs wna Degusns

C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED R

Class number I

Dascripfion Fair rack

Average stand-un times {Tunnsl fBos) 1 week for § m span

Cohesion of rock mass 200°- 200 kPa

Frction angke of rock mass 253-38"

Madulus of deformation Em- 07,1 GPa

Important Naticae

Thie results are based an the article of Blenlawskl (1893). the paramelers introduced ane respansibility

of the user

Created with the App Geostation

202 Visita Campo para Capital Energ

Fage: 5

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 18/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.0r12020
Froject Mame: Garma-Blancs | Station” 2020-05-25 14.50-30 Stareoplot [ Polapiot

N
. g Bedding

. B Hedding

Created with the App Geostation Page: &

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Scl midt




Cliente:

Prolecto:

GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca

SLU

Rev:
0

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

Plgina:
19/74

Fecla:
01.0112020

202 Visita Campo para Capital Energ

Project Name: Garma-Blanca / Station: 2020-05-25_14-50-39

Table of Discontinuities

1819/8.2

B - Bedding
[168.5/ 8.6]
157178
1584174
1583/74
156.1/6.5
1422759
146.5/6.4
148.3/6.5
1581/7.7
169.6 /10
1785/9.7

1796/82
1723/9.4
170.1/10.2
172.7/12.2
176.5/11.7
180.1/11.5
1846/12

Created with the App Geostation

Page: 7

Ing. Fallo Scimidt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 20/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

202 Visita Campo para Capital Energ

Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garma-Blanas

Statlon, 2020-05-25 14-21-28 (No Distontinulty Orjentation Data)
Date of Report: 31/5/2020 18:2:40

Lalitude:43 3168 | Longllude:-3 68617

Rock Mass Rating Sysiem (Aftar Bieniawski 1993}

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Faramedor | Values

Strangth

Uneasial comp. strangth SH-100 MPa

Point-load strenath Indes 2-4 MPa

Grifl cors Qualty RGO 50-75 %

Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-500 mm

Discontinuity kength (persistence] 10-20 m

Saparalion (sperlurs) 1-5 mm

Roughness Rough

Infiliing {pouge) Naona

Weathering Moderataly weatherad 3
Groundwater — 10

Irifiov per 10 m tunne lengih <10 lmin

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) <01

Genaral condifions [amp

B. ADJUSTMENT FOR DNSCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied o Foundations E%?;H"*S
Strike and Dip Orlantations: Fair -7 o ml.m:lan A e i
Oktained RMR Vafue: - superficie o 52 pueds tomar dams de los
C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED A
Class numbar i

Dascripfion Fair ruck

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 wesk for 5 m span

Cohegion of rack mass 200 - 300 kFa

Frction angke of rock mass 25-36"7
Madulus of defarmation Em 094 GPa

Importani Nitica

The results are based on the aricle of Bleniawskl (1893), the paramaters introduced ane respansibility
of the uses

Created with the App Geostation Fage: 8
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 21/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon, 2020-05-25 14-03-28 (No Discontinulty Orlentation Data)
Date of Report: 31/52020 18:2:40

Latitiede 43,3151 | Longiude:-3 65431

Unnamed Road, 39720, Cantabria, Spanien-2309720 aull, Spanieon

Rock Mass Raling Sysiam (After Bioniawskl 1993)
A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Paramedter | Values Rali

Strangth

Uneasial comp. strangth S-100 MPa 7

Point-load strenath Indes 2-4 MPa

Grifl cors Quality RGO 50-75 % 13

Discontinuities

Spacing of decontinuities BO-200 mm B

Discontinuity kength (persistence] 10-20 m 1

Saparalion (aperiurs) 1-5 mm 1

Roughness Rough 5

Infilling {gouges) MNona B

Waeathering Maoderataly waatharad 3

Groundwater S 10

Irifiov per 10 m tunne lengih <10 lmin

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) =01

Genaral condifions [amp

B. ADJUSTMENT FOR DNSCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied o Faundations g;fg;m

Strike and Dip Orlantations: Favourabhke & S

Obtained RMR Value: 52 tlarra vegatal no se pusda lomar datos do
Ios astraios pefo kay prosence de blogoes

C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED -NOAE o, Arperiels

Class numbar i

Description Fair rock

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 wesk for 5 m span

Cohegion of rack mass 200 - 300 kPa

Frction angke of rock mass 26-36"7

Modulus of daformation Em 112 GPa

Importani Nitica

The results are based on the artkcle of Blenlawskl (1993). the paramelers Introduced ane respansibility
of the user

Created with the App Geostation Page: &
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 22 /74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon; 2020-05-25 13-39-02 (No Diszontinulty Orlentation Data)
Date of Report: 31/5/2020 18:2:40

Latitude43.3112 | Longllude:-3 68472

Unnarmed Read, 38720, Camabra, Spanien-39720 null, Spanian

Rock Mass Rating Sysiem (Aftar Bieniawsk 1993}

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Farameteor | Values

Strangth

Uneasial comp. strangth 25-601 MPa

Point-load strenath ndex 1-2 MPa:

Grifl cors Qualty RGO TE-G

Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-800 mm

Discontinuity kength (persistence] 10-20m

Saparalion (speriura) 01-1.0mm

Roughness Rokgh

Infiliing {gouge) Mane

Wealhering Slightly weathersd 5

Groundwater 10

Infiow per 10 m lunned lengfh ) =10 Fmin

(Joant watar press | (Mager poing. strass) =01

Genaral condifions Damp

B. ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied to; Foundations E;"é"lms

Strike and Dip Orlantations: Favourable -2 vatlm.blnqm TG QDG 8l
Oktained RMR Vafue: - superficie. muy carca también hay bloguas
C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED mer

Class pumbar ]

Dascripfion Fair rack

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 week for § m span

Cohegion of rock mass: 200°- 300 kPa

Frction angke of rock mass 25-38"

Madulus of defarmation Em 20,0 GPa.

Important Naticae

Thiz resulls are based an the article of Blenizwskl (1993), the paramaters Introduced ane responsibility
of the user

Created with the App Geostation Fage: 10
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 23 /74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon: 2020-05-25 13-00-18

Date of Report: 31/5/2020 18:2:41

Labtude 43 3083 | Longllude:-3 6518

Barrio Miera, 47, 39723, Cantabria, Spanien-39723 null, Span

an

Rock Mass Rating Sysiem (Aftar Bienlawski 1993)

A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS .
Faramator | Values Rali’

Strangth

Uneasial comp, strangth 2550 MPa A

Point-load strenath Indes 1-2 MPa

Grifl cors Quality RGO 50-75 % 13
Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-500 mm 10
Discontinuity kength (persistence] 10-20 m 1

Saparalion (aperiura) 0.1 - 1.0 mm 4

Roughness Rough 5

Infilling {gouges) MNona B

Waeathering Maoderataly waatharad 3
Groundwater S 10

Irificwe per 10 m lwunnsi lengh <10 limin

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) =01

Genaral condifions [amp

B. ADJUSTMENT FOR DNSCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied o Faundations gﬁa’gg'ﬁ
Strike and Dip Orlantations: Favourabhke 2 SN 08 Yaria VGt CON PETUSIE
Oitalrwd RIOR Vafisa: = safidas de roca areniscay MAargas
C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED

Class numbar i

Description Fair rock

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 wesk for 5 m span

Cohegion of rack mass 200 - 300 kFa

Frction angke of rock mass 26-36"7
Modulus of daformation Em 12,6 GPa

Importani Nitica

The results are based on the artkcle of Blenlawskl (1993). the paramelers Introduced ane respansibility
of the user

Created with the App Geostation Page: 11
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 24 /74

SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.0r12020
Froject Mame: Garma-Blance { Station” 2020-05-25 13-00-18 Stareoplot [ Polapiot

N
. g Bedding

. 41 Jisint
Jz Jaunt
E
S
N
. B Hedding
. J1 Jaint
J2 Joint
W £ -
" /
S
Created with the App Geostation Page: 12
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 25/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.001.2020
Project Name: Garma-Blanca / Station: 2020-05-25_13-00-18 Table of Discontinuities

B - Bedding|J1 - Joint  J2 - Joint
[188.8/5.5] [22.4 / 85.8] [276.1/ 84.2]
194.1/9.7 |19.9/87.2 275.8/886
1918/87 [21.9/87.3 279.1/824
2007/42 |222/858 2781/824
1879786 22.2/86.2 287.4/86
1758757 |23.1/86.1 276.2/76.5
161.8/2 23.2/856 2742/757
143127 22.3/84.1 278/71.3
1902/86 24.6/83.8 902/87.5
177178 229/86.8 271.7/898
2018/82 |21.2/86.2 271.4/899

242112 273.6/888
27517881
Created with the App Geostation Page: 13
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 21/ 74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon. 2020-05-25 12-41-10

Date of Report: 31/5/2020 18:2:41

Latitude 43 3057 | Langllude:-3 67831

Barrio Miera, 410, 39723, Cantabra, Spanian-38723 nuil, Spa

iz

Rock Mass Raling Sysiam (After Bioniawskl 1993)
A. CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Paramedter | Vales |Reating |

Strangth

Uneasial comp. strangth Z0-50 MPa 4

Point-load strenath Indes 1-2 MPa

Grifl cors Quality RGO 50-75 % 13

Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-600 mm 10

Discontinuity kength (persistence] 10-20 m 1

Saparalion (speriurs) 01-10mm 4

Roughness Raugh 5

Infiliing {pouge) None 5

Weathering [Highly wealhered|1

Groundwater - LU

Irifiov per 10 m tunne lengih =10 lfmin

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) =11

Ganaral condifrons Damp

B. ADJUSTMENT FOR DNSCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied 1o Faundallons E%E‘;““S

Strike and Dip Orlantations: Favourabla |-2

Obtained RMR Value: 52 Justo al lau.'bn.da uh caming. areniscad rojizas
y MaTgss grises

C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED |

Class numbar i

Description Fair rock

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 wesk for S m spEn

Cohegion of rack mass 200 - 300 kPa

Frction angke of rock mass 25-36"

Modulus of daformation Em 112 GPa

Importani Nitica

The results are based on the artkcle of Blenlawskl (1993). the paramelers Introduced ane respansibility
of the user

Created with the App Geostation Fage: 14
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 27 /74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

202 Visita Campo para Capital Energ

Froject Nama: Garma-Blanca / Station: 2020-05-25 12-41-10

Stareoplot [ Polapiot

N -
B

\ Jz

Bedding
Joint

Joint

Hedding
Jaint

Hoint

Created with the App Geostation

FPage: 15

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Prolecto:
13 Cimentaciones en el proecto Garma Blanca

Rev:
0

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

Plgina:
28174

Fecla:
01.0112020

Project Name: Garma-Blanca / Station: 2020-05-25_12-41-10

Table of Discontinuities

B - Bedding
[65.8719.1]
84/19.7
63/195
66.6/18.7
70/18.7

J1 =Joint J2 - Joint
[81.0 / 87.8] [331.6/ 88.1]
80.2/88.2 3324/87.2
79.5/87.2 331.2/883
816/875 3312/891
81.7/876

82.7/88.6

80.3/876

81.8/88.6

80.6 /88.1

202 Visita Campo para Capital Energ

Created with the App Geostation

Page: 16

Ing. Fallo Scimidt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,

SLU

Prolecto:

Rev:
0

13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

Plgina:
29/74

Fecla:
01.0112020

Geostations with Rock mass classification

Project Name: Garma-Blanas

Statlon; 2020-05-25_ 11-45-13

Date of Report: 31/6/2020 18.2:44

Labitude 43 302 | Longllude -3 67557

Barrio Miera, 415, 39723, Cantabria, Spanian-39723 null, Spa

iz

Rock Mass Rating Sysiem (Aftar Bieniawski 1993}
A, CLASSIFICATION PARAMETERS AND RATINGS

Faramedor | Values

Strangth

Uneasial comp. strangth SH-100 MPa

Point-load strenath Indes 2-4 MPa

Grifl cors Quality RGO 25-50 %

Discontinuities

Spacing of decontinuities 200-500 mm

Discontinuity kength (persistence] 10-20 m

Saparalion (speriurs) 1-5 mm

Ruughness Slighily rough

Infiliing {pouge) Naona

Waeathering Maoderataly waatharad 3

Groundwater . 15

Irifiov per 10 m tunne lengih Mone

{Joint wator press ) (Magor ping: etrass) a

Ganaral condifrons Completaly dry

B. ADJUSTMENT FOR DNSCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied o Foundations E%??H“*S

21::3 an: ;J;gﬂﬂ:antm.lnns: Fair" N ulstn;'l crastas do caliza paguenias. la caliza
ne L calamuy karstficada y hay brechas hay

c.—R—ﬁi mé'f '-—E 'E' é-ﬁE-TER-.-'lifNE-D -pEtrusturas de dolinas al oeste

Class number m

Dascripfion Fair ruck

Avermgs stand-up fime (Tunnsl faos) 1 wesk for § m span

Cohegion of rack mass 200 - 300 kFa

Frction angke of rock mass 26-356"7

Madulus of deformation Em 08.4 GPa

Importani Nitica

Thie results are based an the article of Bleniawskl (1993), the paramalars introduced ane respansibility

of the user

Created with the App Geostation

202 Visita Campo para Capital Energ

Faga: 17
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 30/74

SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.02.2020
Froject Mame; Garma-Blance | Station: 2020-05-25 11-48-13 Stareoplor  Folapiot

N
. g Redding
. 41 Joint

Jz Joint

W E
S
N
. B Hedding
B o
J2 Joint
W E
S
Created with the App Geostation Page: 18
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Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Prolecto:
13 Cimentaciones en el proecto Garma Blanca

Rev:
0

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

Plgina:
31/74

Fecla:
01.0112020

Project Name: Garma-Blanca / Staticn: 2620-05-25_17-49-13

Tabie of Discontinuities

B - Bedding
[81.0/11.1]
B5/13
88.6/12
91.1/13.7
88.7/12.7
86.5/12.2
B7.1/11.4
86.4/11.2
835/10
80.9/10
85.1/119
88.1/11.7
90.2/11.5
85.9/12.2
754712
5641117
51.1/10

jJ1-.Joint J2 - Joint

[314.5 / 75.9] [219.0 / 79.1]
i301/745 206.8/79.5
312.1/71.8 212.3/77.3
314.4/724 2131/77.9
311.8/753 219/77.5

308.3/75.2 218.4/78.7
306.5/74.9 220.2/80

306.5/74.6 218.2/80.4
304.3/74.7 218/794

3051/74.9 216/81.1

3067/751 216.1/81.7
3083/71 2169/815
309.9/832 217.1/822
316.6/78.9 220.4/80.7
316.4/792 2226/816
317.2/78.7 228.5/80.9
318.9/79.6 232.4/80.3

56.7/9.2
81.7/8.7

320.2 /81 23569/79.4
321.4/804 2345/792
320.8/81.6 230.5/79.1
326/77.3 2233/79

3271781 21911793
33921741 2153/78.8
331.5/75.6 216.7/77.3

307/696 208.2/76.3
304471717 208/77
209.3/75.1

202 Visita Campo para Capital Energ

Created with the App Geaestation
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 32/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

Grostations with Rock masas classification

Project Name: Garme-Blanas

Statlon: 2020-05-25 10-50-01

Date of Report 31/5/2020 18: 244

Lalitude-43 2976 | Longilude:-3 67457

Disamimnado Bosta, 1118, 38813, Canlabia, Spanion-39813 null

+ Spanlan

Rock Mass Rating Sysiem (Aftar Bienlawski 1993)
A-CLABAIFICATION PARAMETERS AND BATINGS

Farametor Values

Strangth

Urnasial comp: strangth [ 80100 MPa

Point-lead strenath Index 2-4 MPa

Orlfl cors Quality RGO | 26-50 %

Discontinuities

Spacing of decantinulties 200500 mm

Discontinuity kenglh (persistence] | 10-20 m

Saparalion (aperiurs) [ 1-5 mm

Ruughness Slighily rough

Infiliing {pouge Mana

Weathering Moderately waalherad 3
Groundwater : 15

Irfiew per 10 m unnsl lengfh . None

(Joant water press ) (Majer ping: stress)| b]

Ganaral conditions Complately dry

B. ADJUSTMENT FOR DISCONTINUITY ORIENTATIONS

Applied 1o ' Foundativns Fégrg:ms
okt Sl | i 4 i @NCUenLE &n una pequels explanada sin
Ohtained RMR Value: a7

muchas cresias (o que pyede indicar
-EREStEncE 00 CuEyas. 0 aprecian dog

C. ROCK MASS CLASSES DETERMINED :
— yrandes dolinas muy cerca

Class numbear ]
Description Fair rock
Avemgs stand-up fime (Tunnsl faos} 1 wesk for 5 m span
Cohesion of rack mass 200 - 300 kPa
Frction-angie of rock mass 26-36"7
Madulus of daformation Em | 0B.4 GPa

Imporiant Niotica

The results are based on tha afticle of Blenizwskl {1893), the parameters introduced ane respansibility
af the user

Created with the App Geostation FPage; 20
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Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 33/74

SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.02.2020
Froject Mame; Garma-Blance | Station: 2020-05-25 10-50-01 Stareoplor  Folapiot

N
. g Redding
. 41 Jisint
Jz Jaunt
E
S
N
. B Hedding
B o
J2 Joint
W = E
= /
S
Created with the App Geostation Page: 21
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Cliente: Prolecto:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

0

Plgina:
34 /74

Fecla:
01.0112020

Project Name: Garma-Blanca / Staticn: 2620-05-25_10-50-01

Tabie of Discontinuities

B - Bedding jJ1 -Joint  J2 - Joint
[72.7117.6] [201.1 87.1] [264.3 / 52.0]
71.1/12.5 199.6/88.5 250.9/53.6
71.8/125 1199.8/89 260.4/55.4
70.4/12.7 12001/883 2652/53.8
£9.5/16.4 199.9/88.2 264.1/54.8
71.9/19.2 '2004/87.5 267.6/53.4
72.9/19.9 1200.2/87.3 268.2/52.3
80.6/18.7 1200.7/87 269.1/51.7
73.8/165 201.1/854 267.3/52.7
73/155  1201.3/871 266.9/52.2
71.8/149 2012/878 268/516
69/165 1202.1/866 266.7/51.5
81.3/14 2033/854 266.3/50.8
75.8/18.9 1203.2/85 267.7/50.1
734118  203.3/85.8 264.6/50.0
59.5/16.2 1202.8/86.4 261/!52.1
£9.2/185 202.1/86.9 2653/49.2

7347187 200.8/87.8 266.3/49.9
769/189 {199.5/885 2649/51.7
81.7/20.7 198.9/88 2659/515

77/19.9 265.5/50.9
80.5/23.5 263.9/51.9
7341215 283.2/51.8
67.3/21.9 261/52.3
7091721 2611/52.7
260.6/53
262.3/52.6
262.2/563.3

Created with the App Geaestation

202 Visita Campo para Capital Energ
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Ing. Fal"o Scimidt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 35/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

202 Visita Campo para Capital Energ

FICHAS DE CIMENTACIONES

Ing. Fallo Scimidt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 3(1/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.0012020
fichas de campo para verificacion de proyecios . “apitalenergy

Cddigo ublcaciin: G BO 1

LIBICACION / ERTORNI).

En Iz ladera narte. Muy praximo 3 crestas cliza

TERREND EN BUBERFHLCIE F A LA VISTA,;

Therrs vegetal tal sin crestas al lade hay una cusva con roca caliza

ESTACION GEOMECANICA:.

2025-05-25 14-50

RECOMENBACION / TIPO BE INVESTIGACION:

nose récomienda cimentar agul ponlendo clmentar e arenlsca a wna 50 m mas al sur,
ayitando asi los problemas asodiados con (e caiza con karst

Comp siempre e dehe descartar cunlguler cupva mediante sondecs

HIgs
Cimantacidn

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 37 /74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ - pitlenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Scl midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 38/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

5UR

QESTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 39/74
SLU
Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.0112020
Fichas de campa para verificacion de proyecios . “apitalenergy
Cadigo ublcackin: G BUZ
UBICACICIN /| ENTORRC:
Mas o menos ya no justa 2n ks cima
TERREND EN SUPERFICIE [ A LA VISTA;
Lo apreciy en blogqued de srenisca on superficle
ESTACION GEOMECANICA: '
2020-05-25 14-21

RECOMENDACION / TIPO OF INVESTIGACION:
parecs buen sitio pars clmentar ﬂ!i'_r!pre descartanda cuavas.

FOTOS
Cimentacion

202 Visita Campo para Capital Energl]

Ing. FalLo Sclmidt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 40/74

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020
fichas de campo parg verificacion de proyecios ' ~apitslenergy
Vistas | NORTE

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 41/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

5UR

QESTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

0

Plgina:
42 /74

Fecla:
01.0112020

fichas de campo para verificacion de proyecios

@ - pitalenergy

Cddigo ublcaciin:

GBO3

LIBICACION / ERTORMIL
Sitio mias @ menos fanoen la laders sur

TERREND EN SUPERFICIE f A LA VISTA,
Lo aprecian blogues e arenlsa en shperficle

ESTACION GEQOMECAMICA:
2020-06-25 14-03

RECOMENDACION { TIPO DF INVESTIGACION:

LSe recomignda siempre Bace un sondeo con rEcuperacion de testigo

&1 s confirma fa arenlsca y no & detectan callzas podria ser buen slio para clmentar

Railsd

Cimentacidn

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 43/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 44 /74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

5UR

QESTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 45/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.001.2020
fichas de campo para verificacion de proyecios ' apitalenergy

Cddigo ublcaciin: ‘G 304

LIBICACION / ENTORNI):

Sitio mias @ menos fano, Al norte aparece una especie de subsidencia gue podria sor una dolina
TERHEND EN BURERFICIE J A LA VISTA;

e aprecian bloques de arenlsca y calira blanga,

ESTACION GEOMECANICA:

2020-05-25 13-39

RECOMENDATION. / TIPO OF INVESTIG ﬂ.l_:h‘.‘.m:

51 5o descartan cuevas por por debajo de la cimentacidn parece bien sitho.

La presencia de caliza con signes de harst podrs scondicionar la cimentacion Alex estid siempre
vinculade con alles cuevas,

HTOs
Cimantacidn

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 401/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 47 /74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

5UR

QESTE

Ing. Fallo Scl midt




Cliente: Prolecto:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

0

Plgina:
48 /74

Fecla:
01.0112020

fichas de campo para verificacion de proyecios

@ cooitlenergy

Cddigo ublcaciin:

GBO5

LIBICACION / ERTORMIL
En unaladers Bacis elsural lado de una torre de medicidn

TERREND EN BUBERFHLCIE F A LA VISTA;
terea vegetal con muy peguefias salldis arenlscs

ESTACION GEOMECAMICA:
2020-05-25 13-00

RECOMENDACION / TIPO BE INVESTIGACION:
confitma arenisca y WMarpa en 1a cota de cimentacidn no habrd problemas.

FOTOS

Cimentacion

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Prolecto:

Plgina:

13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 49/74

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.01.2020
fichas de campo parg verificacion de proyecios ‘ apitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

b T

Ing. Fallo Scl midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 50/ 74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

5UR

QESTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:

GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 51/74

SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020
Fichos de campo para verifficocion de proyecios ‘ lenerqy

. Cddigo ublcaciin:

GBO06

LIBICACION / ERTORMI!

| Juste al lado de un caming bien accesible mis menos llang con ligers pendiente hacia Sur

| TERREND EN SUPERMHCIE J A LA VISTA;
| & Iy wista e terra wegetal pers en el corte del cammo se aprecian margas y srenlscas

ESTACION GEOMECAMICA:
2020:06-25 13-41

| RECOMENDACION / TIPO OF INVESTIGACION:
Parace buen s/tla para comentar. conflemar la presencia de margas ¢ arenlscas madlante

sanden

| FOTOs
Cirrmaritacictn

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Scrmidt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 52/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 53 /74

SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.001.2020
Fichas d fi iond I
ichas de campo parg verificacion de proyecios . pitalenergy
5L ¥
DESTE

.

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Scl midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 54 /74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.0112020
Fichas de campo para verificocion de proyecios . apitalenergy

Cddigo ublcaciin: ‘G BG?

LIBICACION / ENTORNI):

Esid ubicadoan b ledera nor oeste con uma ligers pandients . hay crestas pequefias.
TERREND EN BUBERFHLCIE F A LA VISTA;

Caliza harstificadn con crestas pegquefias

ESTACION GEOMECAMICA:

2020-05-25 11-49

RECOMENDATION./ TIPO BF INVESTIGACION:

18 podrd cimentar siempre descartando cusvas por debajo de la cimentacién y en el casa de
encontrarse con delinas 32 podra valorar on tratamiento de dolinas.

FoTos
Cirnantatidtn

e T

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 55/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 501/ 74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

5UR

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

0

Plgina:
57174

Fecla:
01.0112020

fichas de campo para verificacion de proyecios

@ cooitlenergy

Cddigo ublcaciin:

GBO08

LIBICACION / ENTORRC:
Pequenia explanada muy cerca de 2 dalinas

TERREND EN SUPERHLCIE [ A LA VISTA
Crestay de roca caliza muy karstificada

ESTACION GEOMECANICA:
2020-05-25 10-50

RECOMENDACION / TIPO BE INVESTIGACION:
Se recomlendo desplagar hacla of este y pars ello hard fala sxcavar muchs
consigas alejarse de las dobras.

que hacer un tratamisnio pera dolinas.

Recombenda hacer una campafia de sondeos para detectar cusvas, an el caso de dobnas habra

roca. Solo asl ge

FOTOS
Cirnentacion

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 58/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

NORTE

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 59 /74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

SR

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:

GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | [(0/74

SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020
fichas de campo para verificacion de proyecios . “apitalenergy
Cddigo ublcaciin: G BOQ
LIBICACION / ERTORRO.

En urraito de ung coling temens mds o menos llandg,
by riestos de la cimentacidn y de uni torre dié medicon cerca,

TERREND T SUPTRFICIE [ A LA VISTA
Tierra vegetal, Frobablements arenisca por debajo

ESTACION GEOMECAMICA:
F070-05-75 16-50

HECTMENDATION / TIPD DE INVESTIGACION:

LUBVAS asociada.

Parece buen sitio pata CMEntsr ya que 58 no B2 esperd ninguna caliza y la problematica de |as

Hgs
Cimemtacion

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | (1/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | [2/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

SR

QESTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | [(3/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.001.2020
fichas de campo para verificacion de proyecios . “apitalenergy

Cddigo ublcaciin: G B 10

LIBICACION / ENTORNI):

Sitie mds o menos fanoen un 2o

TERREND EN BUPERFICIE /A LA VISTA;

Lolo 52 aprechs terra veelal pero deberia haber areniscs por debaje

ESTACION GEOMECANICA:

2020-05-25 17-33

RECOMENBACION / TIPO BE INVESTIGACION:

Parece un buen sitlo para cimentar direcio, Siempre verificads medianie sondeos con
recuprraciin de tastigo

| Cimentacidn

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | (4/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | [5/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

202 Visita Campo para Capital Energ

@ copitalenergy

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | [(11/74

SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
0 01.0012020
Fichas de campa para verificacion de proyecios . capitalenergy

Chdigo ublcacidn: G 311

LIBICACION / ENTORRE:

Terreno mas o menos ano

TERREND) EN BUBERFHLCIE F A LA VISTA; )

no se puede determinar con cermesa by roco en el subsuelo: toda cublerto con tierr Im_gmrl.
Al nofe s unos 3000 50 m hay tres subsidencias que parecen dolings.

FSTACION GEGMECANICA:

2020-05-25_17-52

RECOMENDACION [ TIRD DE INVESTIGACION:

Apsrantemente buane, Hay que descartar cusyas si hay presencia de caliza,
HIgs
Cimemtacion

202 Visita Campo para Capital Energl]

Ing. FalLo Sclmidt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | (7 /74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | (8/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

5UR

— T T

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

0

Plgina:
9/74

Fecla:
01.0112020

fichas de campo para verificacion de proyecios

@ -oitlenergy

Cddigo ublcaciin:

GB12

LIBICACION / ERTORMIL
Justo-al lado deun caming 2n uratis

TERHREND EN SUPERFICIE f A LA VISTA,
Pequefias crestas de caliza con slgnos de karsy

ESTACION GEQMECAMICA:
2020-05-25 18-31

RECOMENDACION { TIPO DF INVESTIGACION:

[Ard ASGpUrarse Carmantar an las mismas.
Siempra hay gus confirmarlo mediante sondeos,

Par la pressncia de callza sa deben dedcarta cusvas mediante perforaclones.
5e deberia bajar 3 cota del alto para garantizar un buen nivel da cimentacian,
A unos 20 metros mas al norte aparecen areniscas conviene desplarar la cimentacidn hacia ahi

Fo705

| Cirmentaticn

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 70/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

Vistas

202 Visita Campo para Capital Energ

NORTE

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto: Plgina:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 71/74
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:

0 01.0012020

fichas de campo parg verificacion de proyecios

@ copitalenergy

202 Visita Campo para Capital Energ

SUR

Ing. Fallo Sc midt




Cliente: Prolecto:
GARMA BLANCA ENERGY, | 13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca
SLU

Rev: Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas

0

Plgina:
72174

Fecla:
01.0112020

fichas de campo para verificacion de proyecios

@ cooitlenergy

Cddigo ublcaciin:

GB13

UBICACION / ERTORMI.
Lbama, en un alto

TERREND EN SUPERHLCIE [ A LA VISTA;

enelsubsuela
ESTACION GEQMECANICA:
No hay nada que medir

no s aprecia nirglina roca a la wsta tode cublerto con therra vegetal, Podris ser arenlsc 1a roca

HECOMENDATION / TIRD DE INVESTIGACION:

fue se presanta caliza, sondeos a destrora

Sitio parece bupnp para cimentacion. Un soendeo con recuperacion de testigo v en sl caso de

IS
Cimemtacion

202 Visita Campo para Capital Energ

Ing. Fallo Sc midt




Cliente:

GARMA BLANCA ENERGY,
SLU

Rev:
0

Prolecto: Plgina:
13 Cimentaciones en el prolecto Garma Blanca | 73/74

Visita a Campo con toma de datos geomec! nicas Fecla:
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ANEJO N2 7: ESPECIFICACIONES TECNOLOGO

1 INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objeto la descripcidon de las caracteristicas dimensionales y de
composicion de los viales y plataformas necesarios para el montaje, para la turbina SG 3.92MW T90
m 50 Hz seleccionada. En este documento se definen los pardmetros minimos que debe cumplir el
trazado proyectado para su 6ptimo funcionamiento.

Las vias de acceso se disefiaran para permitir, sin contratiempos, el transporte de materiales,
equipos y maquinaria necesarios para la construccién del parque edlico y para el montaje de la
turbina, incluyendo cimentacion.

2 TRAZADO EN PLANTA

Para la definicion en planta se han modelizado los ejes coincidiendo con el centro de la calzada.
Se han definido 7 ejes, un vial de acceso al parque, un eje de acceso a la torre meteoroldégica, 3 viales

internos y 2 ejes de giro de las siguientes longitudes que dan a cceso a los aerogeneradores
indicados:

Descripcion Longitud (m) AEROGENERADORES
Acceso interno 6411.795 GB02,03,04
Ramal acceso interno 511.441 GBO1
Camino interno 1 4263.716 GBO05, 06, 10,11, 12, T™M
Camino interno 2 852.256 GB 07
Camino interno 3 1335.042 GB 13y SET
Caminointerno 4 525.06 GB 08
Camino interno 5 306.582 GB 09
Giro 1 60
Giro 2 60
Total 14325.892

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 2
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2.1 ANCHURA DE VIALES

La anchura minima que deberdn tener los viales sera la siguiente:
-5 m en viales internos y acceso.
-4 m en acceso a torre meteoroldgica

La anchura de viales se verd afectada en las zonas curvas segun el apartado siguiente “Radios de
giro”.

2.2 RADIOS DE GIRO

Para el calculo de los radios de curvatura se ha considerado como elemento limitante el
transporte de pala. Segun especificaciones el radio minimo a disponer para este tipo de turbina es de
30 metros, pero en el proyecto se han limitado los radios de curvatura a un minimo de 60 m.

Cuanto menor sea el radio de curvatura de la curva de acuerdo, mayor tendra que ser el ancho
del vial (diferencia entre radio exterior e interior) en la curva.

El radio de curvatura sera el radio de la curva de acuerdo en el lado interior del camino.

Radin
Exterior

fladia de curvatura o Radio Intariar Ancho de vial

Radio de curvatura o Radiy Interfor

Radio Exterior

2.3 SOBREANCHOS

En las siguientes tablas se establecen los radios de curvatura relacionados con el angulo de vial,
donde:

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 3
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A — Anchura de vial
SAe — Barrido exterior del vehiculo y su carga (bermas de despeje)

SAi — Barrido interior del vehiculo y su carga (bermas de despeje)

GIROS A IZQUIERDAS

u 10 30 50 70

A tze | =al A San | sal A Spe | sal A | Sas | sai
50 5 t 0 5 7 2 & 11 3 6 12,5 | 3,5
&0 5 | (1] 5 6.5 2 5 4.5 2.5 5 16 25
n 5 1 0 5 6 1.5 5 8,5 1.5 5 8.5 1.5
B0 5 1 o =} 5:5 1 5 7 1.5 5 F 1.5
ad 5 1 a 5 5 i 5 & i 5 i i
" ai 110 130 150

A Sae | Sal A Sae | Sal A Sae | Sal A Sae | Sal
50 6 12,5 3,5 & 12,5 5 ® 12,5 3,5 ] 12,5 3.5
0 5 1 | 2,5 5 w | 25 | 5 10 | 25 5 10 | as
70 5 8,5 1,5 g 8,5 1,5 | s 8.5 1,5 5 B85 1,5
B0 5 7 1.5 5 7 1.5 L 7 1,5 5 7 1.5
90 5 6 1 5 & t | s & 1 5 £ 1
GIROS A DERECHAS
. 10 30 50 70

A Sae | Sl A Sae | Sal A Spe | Sal A Sne | Sai
50 5 5,5 0,5 5 12 £ 15 6 16 4
&l 5 55 | 0,5 5 11,5 | 25 | 5 14 5 14,5 3
i 5 55 0.5 3 11 2,5 | 5 13 2.5 5 13 2.5
8 S L 0,5 5 10,5 25 | 5 12 2 g 12 2
a0 5 5.5 0% 5 10,5 15| =5 11 1,5 5 11 14
" 90 110 136 150

A Sae [ =a A Sz | Sal A Sze | Sa A Sae | Sai
50: ] 16 4 -] 16 4 B 16 4 ] 1o L]
o > 14,5 5 14.5 3 | =1 14.5 3 3 4.5 3
70 5 13 25 5 13 35 | s 13 2.5 5 13 Zs
a0 5 12 2 5 12 - [ 12 2 5 12
a0 5 11 1.5 5 11 5 11 2 5 11

Teniendo en cuenta los diferentes casos que nos podemos encontrar, se indican como se han
usado los valores de la tabla anterior.
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Caso 1.- Talud de desmonte por ambos lados, sin posibilidad de vuelos.
Anchura de vial total necesaria =A
Anchura de vial total libre de obstaculos =A+SAe+SAi

Caso 2.- Perfil mixto de talud de desmonte en el interior de la curva (sin posibilidad de vuelo interior)
y talud de terraplén en el exterior (permitiendo al transporte pasar en voladizo).

Anchura de vial total necesaria =A
Anchura de vial total libre de obstaculos =A+SAi

Caso 3.- Perfil mixto de talud de terraplén en el interior de la curva (con posibilidad de vuelo interior)
y talud de desmonte en el exterior (sin posibilidad de vuelo exterior).

Anchura de vial total necesaria =A
Anchura de vial total libre de obstdculos =A+SAe
Caso 4.- Talud de terraplén en ambos lados, con posibilidad de vuelo en ambos lados de la curva.

Anchura de vial total necesaria =A

3 TRAZADO EN ALZADO

El trazado en alzado es el resultado de considerar prioritarias las caracteristicas funcionales de
seguridad y comodidad, que se deriven de la visibilidad disponible, de la deseable ausencia de
pérdidas de trazado y de una variacidon continua y gradual de pardmetros. En el caso de parques
edlicos, las pendientes maximas y acuerdos verticales minimos estdn restringidos por la capacidad de
los vehiculos de transporte de solventar dichas rampas y acuerdos sin pérdidas de traccién ni
colisiones. Se han modelizado, en todos los casos, los ejes coincidiendo con el centro de la calzada,
aplicando los siguientes criterios de disefio recogidos en la especificacion del apéndice 1.

3.1 PENDIENTES MAXIMAS

La pendiente maxima en los accesos y viales internos del parque sera las indicadas en la
siguiente tabla:

Pendientes Longitudinales (%)
Maximas
- Minimas
Tramao Recto Trame curnvio
Vigles de va _
accesa y viales | =13 sin hormigonar £7 sln harmiganar =
intemos del | 513 y <15 hormigonado >7 y <10 hormigonado '
pargua
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Debido a la orografia de la zona de estudio, se han empleado pendientes muy elevadas (15% en
rectas), llegando a alcanzar pendientes del 18% excepcionalmente en algunos casos para poder dar
acceso a algunas posiciones.

3.2 ACUERDOS VERTICALES

En acuerdos cdncavos y convexos se dispondran acuerdos con Kv lo mas amplios posibles. Se
han minimizado los cambios bruscos de rasante, adoptando en todos los casos como forma de la
curva de acuerdo una parabola simétrica de eje vertical de ecuacion:

El parametro Kv estara relacionado con la Longitud del acuerdo y el valor absoluto de la
diferencia algebraica de las inclinaciones del acuerdo.

2
-2
7]

Por especificaciones se permiten acuerdos minimo de kv = 350, pero en el presente proyecto se
han intentado limitar a kv = 500 en |la mayoria de los acuerdos, empleando Unicamente menores en
las posiciones de dificil acceso.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 6
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4 SECCION TRANSVERSAL DE VIALES

La seccion tipo del vial considerada estd representada graficamente en los planos adjuntos.

El ancho de calzada sera de 5 m para todos los ejes internos y de acceso a excepcién de eje de
acceso a torre que sera de 4 m. Se estableceran los sobreanchos de calzada que sean necesarios en
funcion del radio de curvatura considerado en planta, y de acuerdo a las tablas recogidas en el
apartado 2.3 de este anejo.

4.1 PAQUETE DE FIRMES

Se ha considerado un paquete de firmes de 15 cm de subbase +15 cm de base en todo el
trazado, salvo en aquellos tramos rectos donde la pendiente sea mayor del 13% y en tramos curvos
donde la pendiente sea mayor del 7% en donde se ha colocado una capa de hormigén de 18 cm.

4.2 TALUDES DE EXCAVACION Y TERRAPLENADO

Los taludes de desmonte y terraplén se han determinado a partir de la informacién analizada,
considerando los siguientes valores:

e Talud en desmonte: 1H/1V
e Talud en terraplén: 3H/2V

4.3 PENDIENTE TRANSVERSAL

La pendiente transversal en los viales para evacuacion de agua de lluvia se ha considerado del
0 i .
2% desde el centro del vial

5 PLATAFORMAS DE MONTAIJEY ACOPIO

En cada una de las posiciones se han proyectado plataformas de montaje y acopio dispuestas
junto a su cimentacién, para la instalacién y puesta en marcha de los aerogeneradores.

Se distinguen dos tipos, por un lado plataformas intermedias y por otro lado plataformas finales
de vial en funcién de su posicidn respecto a los viales internos del parque. Dentro de las distintas
disposiciones que se describen en la especificacién (Acopio total, Acopio parcial o Just in time), la
elegida para este parque es la de acopio total con montaje en 1 fase.

5.1 PLATAFORMA INTERMEDIA

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 7
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La plataforma intermedia es aquella en la que la traza del vial discurre entre la plataforma de

acopio de palas y la zona de apoyo de grua y la posicién del aerogenerador. Su geometria en planta
es la que se indica en la siguiente figura:

.00 14.00

5.2 PLATAFORMA FINAL DE VIAL

La plataforma denominada final de vial es aquella donde acaba el eje. Su geometria en planta es
la que se indica en la siguiente figura:

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 8
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5.3 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS PLATAFORMAS

La plataforma intermedia y la plataforma final estaran compuestas por las siguientes zonas:

e Plataforma de apoyo de grua principal

e Plataforma de montaje

e Plataforma de acopio de palas

e Plataforma de contenedores y misceldneos

5.4 PARAMETROS DE DISENO APLICADOS

Parametros aplicados en el disefio de las plataformas de montaje segun especificaciones e
informacidn analizada.

5.4.1 PAQUETE DE FIRMES Y CAPACIDAD PORTANTE EN PLATAFORMAS

En cada una de las diferentes zonas de plataformas se garantizardn las capacidades portantes
establecidas en las especificaciones que marca el tecndlogo.

e Plataforma de apoyo de grua principal: Se ha considerado un paquete de firmes de

15 cm de subbase + 15 cm de base en la plataforma de apoyo de grua principal
garantizando una capacidad portante de 3 kg/cm2.

e Plataforma de montaje: Se mantendrd la superficie desbrozada y nivelada
garantizandouna capacidad portante de 2 kg/cm?2.

e Plataforma de acopio de palas: Se mantendrad la superficie desbrozada y nivelada.

e Plataforma de contenedores y misceldneos: Se mantendra la superficie desbrozada
y nivelada.

5.4.2 TALUDES DE EXCAVACION Y TERRAPLENADO

Los taludes de desmonte y terraplén se han determinado a partir de la informacién analizada,
considerando los siguientes valores:

e Talud en desmonte: 1H/1V
e Talud en terraplén: 3H/2V

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 9
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5.4.3 PENDIENTES DE DISENO
Las pendientes de diseio consideradas son las siguientes:

e Pendiente longitudinal en plataformas: 0,5%<P>2% Optimizando el movimiento de
tierras

e Pendiente longitudinal en plataformas montaje de pluma:

o Pmax: 8% cuando la pendiente sea favorable al izado

o Pmax: 2% cuando la pendiente sea desfavorable al izado
e Pendiente transversal en plataformas: 0%

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 10
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1 INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente anejo es la realizaciéon de un analisis comparativo de las alternativas de
acceso al parque edlico Garma Blanca. También se ha realizado una comparativa para la ubicacién de
la Subestacidn, analizando tres posibles alternativas.

La metodologia de andlisis que se ha seguido para seleccionar la alternativa dptima ha sido la
siguiente:

e Determinacidn de los criterios, factores y conceptos mas adecuados para valorar el nivel de
cumplimiento de los objetivos de la actuacion y del grado de integracién en el medio de cada
alternativa.

e Descripcidn y comparativa de ambas alternativas en funcion de los criterios establecidos y
definidos en el punto anterior.

e Justificacidon de la soluciéon adoptada y desarrollo de la misma.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW.AC PROYECTOS S.L. 2
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2 CRITERIOS DE VALORACION

Atendiendo a los objetivos de la actuacién y a las caracteristicas del medio en el que se
desarrolla, se ha estimado conveniente valorar las alternativas considerando los siguientes criterios:

e Funcionalidad.
e Impacto ambiental.

e Impacto econdmico.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW.AC PROYECTOS S.L. 3
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3 DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS

3.1 Alternativas de acceso

3.1.1 Alternativa 0: La Cavada-puerto de Alisas

Como alternativa inicial se plantea el acceso por el alto de Alisas, situado al este del parque,
tanto por la vertiente norte como sur.

El acceso por la vertiente norte parte de La Cavada, desde donde avanza hacia Arredondo por la
CA-261 hasta el p. k. 12+000, zona de enlace con el aerogenerador GB13. El acceso sur avanza por la
N-629 v, al llegar a Ramales de la Victoria, gira al oeste por la CA-261 en sentido Arredondo, desde
donde se prosigue en direccidn norte hacia Alisas para ir ganando cota progresivamente hasta llegar,
a su vez, al p. k. 12+000. A partir de este punto avanzaria en sentido oeste por pistas y caminos
existentes que deberian ensancharse temporalmente para permitir el paso de la maquinaria de
transporte y por zonas naturales que habria que acondicionar.

Sin embargo, el analisis de trazado preliminar realizado por el Grupo Saavedra determind que
los reducidos radios de giro de la CA-261, de hasta 5 m en el p. k. 9+300 (acceso por la vertiente
norte) y 7 m en el p. k. 14+900 (acceso por la vertiente sur), imposibilitan el acceso desde esta zona.
Seria necesario rectificar gran parte del trazado de la CA-261 en embos casos, actuacién que
supondria una ejecucidon compleja y un coste econémico elevado, resultando, por tanto, inviable.

3.1.2 Alternativa 1: La Cavada-barrio de Arriba

La siguiente alternativa de acceso se realiza desde La Cavada: se avanza en sentido Arredondo
por la CA-261 hasta el p. k 34900, desde donde se desvia al S-SO en direccién al barrio de Monte. A
partir de este punto avanza en sentido SO hasta el alto Escajos —donde se sitla el aerogenerador
GBO1— por pistas y caminos existentes que deberian ensancharse temporalmente para permitir el
paso de la maquinaria de transporte y por zonas naturales que habria que acondicionar, llegando
finalmente hasta el aerogenerador GB04.

La modelizacién del acceso se ha realizado desde las siguientes coordenadas UTM referidas al
sistema ETRS89, dentro del municipio de Riotuerto:

e X:446.180 m
e Y:4.798.736 m

La longitud total del tramo estudiado es de 6.412 m. Se estiman los siguientes movimientos de
tierras:

e Despejey desbroce (20 cm de espesor): 9.159 m3
e Desmonte: 43.486 m?

e Terraplén: 40.846 m?

e lLongitud sobre vial existente: 3.633 m

e longitud de trazado nuevo: 2.779 m

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW.AC PROYECTOS S.L. 4
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Se ha seguido, en la medida de lo posible, los viales existentes en la zona, incluyendo, en caso de
ser necesario, trabajos de refuerzo del firme o de suavizado del trazado en planta.

3.2 Alternativas de ubicacion de la SET

A continuacién se describen las 3 alternativas de ubicacién de la SET del parque edlico Garma
Blanca. Todas ellas se ubican entre los pp. kk. 0+050 y 0+175 del vial de acceso a los aerogeneradores
GBO07, GB08 y GB13, en el collado de Cullaherboso, al este del alto Garma Blanca.

Las coordenadas UTM ETRS89 aproximadas son:

e X:445511m
e Y:4.794.550m

El trazado de zanjas eléctricas sigue los margenes de los viales para concentrar la obra civil sobre
la infraestructura del parque edlico. Las zanjas tienen un ancho maximo de 1,10 m vy, al compartir
ubicacién, la misma longitud en los tres casos.

3.21 Alternativa 1

La explanada para la SET generarad los siguientes movimientos de tierras:

e Desmonte: 809 m3

e Terraplén: 8.934 m3

! | \“""'

ALTERMATIVA A
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Se alinea en sentido E-O y se ubica en la ladera sur de Cullaherboso, por lo que serd necesario
sostener la plataforma mediante un muro de contencién en el extremo sur de la plataforma.

3.2.2 Alternativa 2
La explanada para la SET generara los siguientes movimientos de tierras:

e Desmonte: 925 m?
e Terraplén: 14.851 m?

ZIMBF® 470 r AR AR ILIRE DA

ALTERNATINAZ

Se alinea en sentido E-O y se ubica en la ladera norte de Cullaherboso, por lo que sera necesario
sostener la plataforma mediante un muro de contenciéon en el extremo norte de la plataforma.

3.23 Alternativa 3
La explanada para la SET generara los siguientes movimientos de tierras:

e Desmonte: 405 m3

e Terraplén: 18.511 m3
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ALTERMATIVAS

Se alinea en sentido N-S y se ubica en la ladera sur de Cullaherboso, por lo que serad necesario
sostener la plataforma mediante un muro de contencién en el extremo sur de la plataforma.
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4 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

4.1 Alternativas de acceso

Desde el punto de vista funcional, la alternativa cumple con la finalidad para la que ha sido
disefiada: dar acceso al parque edlico Garma Blanca.

Como se ha mencionado en el apartado 3.1.1, la alternativa O refleja los accesos desde el puerto
de Alisas, tanto por la vertiente norte como sur. Pero la orografia del terreno y la escasez de viales
imposibilitan definir un eje viable.

En ambos casos se avanzan problemas similares. Al comenzar el ascenso por la CA-261 (en torno
al p. k. 5+700 por la ladera norte y al p. k. 19+600 por la sur), la geometria del trazado impediria que
las maquinas avanzasen. La orografia del terreno asciende a partir de estos puntos de forma abrupta:
la cota del terreno va desde los 200 msnm de la CA-261 hasta los 700 msnm que rondan las
plataformas de los aerogeneradores mas cercanos. No es posible, por tanto, trazar un eje con un
desarrollo suficiente y que respete las restricciones de trazado requeridas por el transportista.

La alternativa 1, por su parte, tiene las siguientes caracteristicas:

UNIDAD ALTERNATIVA 1
Longitud total 6.412 m
Desbroce (m?) 9.159 m?
Desmonte (m?3) 43.486 m?
Terraplén (m3) 40.486 m?

La alternativa 0 queda descartada al ser inviable. Por tanto, se toma como alternativa definitiva
la ALTERNATIVA 1: ACCESO LA CAVADA-BARRIO DE ARRIBA.

4.2 Alternativas de ubicacion de la SET

Desde el punto de vista funcional, se considera que las tres alternativas cumplen con la finalidad

para la que han sido disefiadas: canalizar y evacuar la energia generada en el parque edlico Garma

Blanca.

RATIOS ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
Desmonte (m3) 809 925 405
Terraplén (m3) 8.934 14.851 18.511
Compensacion 8.125 m? 13.926 m? 18.106 m?3

La alternativa 1 genera el menor volumen de terraplén, pero el segundo mayor volumen de
desmonte. La alternativa 2 genera el segundo mayor volumen de terraplén y el mayor volumen de
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desmonte. La alternativa 3, por ultimo, genera el mayor volumen de terraplén y el menor volumen
de desmonte.

Se elige como alternativa definitiva la mejor compensada de las tres: la ALTERNATIVA 1.
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ANEXO |. PLANO DE ALTERNATIVAS DE POSICIONAMIENTO DE LA SET
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ANEXO II. ESTUDIO ESTUDIO DE VIABILIDAD PARA EL TRANSPORTE DE MAQUINAS SG-145 T90
(GRUPO SAAVEDRA)
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1. INTRODUCCION
1.1. Objetivo:

El olTeto del presente inlorme es analiCar la vialilidad de paso, tanto en planta como en alCado,
de [n vellcllo, [Ie [Into con la carga indivisiCle ["e transporta, s[pera las dimensiones [/o masas

m(Timas estallecidas en el Reglamento General de Vellcllos.

Se estldiar(l el traslado de los componentes de M T'inas G145 (Pala G145 [1T90 m) [asta el
Par( e Ellico de La Rasa [IGarma Blanca (Cantalria).

Aslmismo, se pretende demostrar la vialilidad o inviaLlilidad del mismo, aln clCando s(s

dimensiones son el cepcionales.

Las im_genes mostradas en este inlorme tienen como [hicos olletivos permitir [ha melor

comprensi‘n e ilCstraciCn de lo e[plesto en el mismo.

Este inflorme no se trata de [n prolecto de instricciin [ reparaciin de carreteras, sino
simplemente de 'n procedimiento de transporte donde se recomiendan na serie de camlios para
melorar la vialilidad de la r(ta. No olstante, se recomienda realizar pruebas en vacio para
asegurar, en todo caso, la viabilidad de lo plasmado en este informe.

1.2. Antecedentes:

El gran crecimiento del sector ind(strial en los [ltimos alos [a llevado a los [alricantes a
proLectar pieLas de malores dimensiones. El almento del tamalo de las pielas [a generado [ ke
las empresas [@lricantes de transportes desarrollen ellipos de malores dimensiones para
satislacer estas necesidades del mercado. Dicl o almento de las dimensiones presenta [n reto para
el transporte por carretera de diclas pielas, motivo por el [Te [blIse realilfan estos procedimientos
de vialilidad.

Para la realiCaciCn de este est dio se analil11la r(ta [I'e se descrile en apartados posteriores
tomando datos e imlgenes de los pntos [1Te pleden res(ltar criticos [1[1e pleden poner en peligro

la vialilidad de la misma.

Este est'dio se realila por el Ingeniero Ticnico Indistrial Migiel Angel Moral Garcia en
representacii n de la empresa Grl po Saavedra.
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1.3. Datos generales de la visita

D(rante la visita se realiCaron mediciones con cinta [JICser, se tomaron [6tos con clmara digital
[ diversas notas de campo para asCIpoder realiCar el estCdio pormenoriCado de los pintos [Ie
ponen en peligro la vialilidad de la rita.

La visita se realill]el dia 23 de enero de 2.020.
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2. CARACTERISTICAS DEL TRANSPORTE Y CARGA

El conlinto de los transportes estarln 0rmados en cada caso por [nh tractocamiln, [n

semirremol e [Jla propia carga a transportar. El est(dio de vialilidad se realiCa teniendo en clenta

las condiciones m(s deslavoralles de estos conlIntos en c[anto a dimensiones [Ipesos.

A continlaciln, se descrilen las partes de los conllIntos con s[s longitCdes, glliCos [1pesos

asLcomo el nLmero de elés [|_e monta cada vellc[lo.

2.1. Cargas

Las cargas a considerar para el estfdio son las [Te se indican, siendo las caracteristicas

principales de las mismas:

Nacelle G145:

Longit(d: 13,500 m
Ancllra: 4,200 m
Alt(ra: 4,100 m.

Peso: 91,250 t.

Hub G145:

Longitrd: 7,900 m
Ancllra: 4,270 m
AltCra: 4,100 m.

Peso: 48,450 t.

Blade G145:

Longit(d: 71,500 m.
Ancllra: 4,500 m
Altra: 3,000 m.

Peso: 27,380 t.
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Drive Train G145:

e Longitfd: [,950 m
e AnclLra: 3,030 m
e Alt(ra: 2,830m.

e Peso:80,/90t.

Tower Section 1 (1/4 Tramos T90):

e LongitLd: 18,030 m

e Dilmetro Malor: 4,278 m

e DilCmetro menor: 4,030 m.

e Peso:74,3(1t.

Tower Section 2 (2/4 Tramos T90):

e Longitfd: 23,970 m

e Dilmetro Malor: 4,030 m

e Dilmetro menor: 4,023 m.

e Peso: 8,208 t.

Tower Section 3 (3/4 Tramos T90):

e Longitfd: 21,000 m

e Dilmetro Malor: 4,023 m

e Dilmetro menor: 4,017 m.

o Peso:42,931t.
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Tower Section 4 (4/4 Tramos T90):

e Longitfd: 24,000 m

e Dilmetro MaLor: 4,017 m

e DilCmetro menor: 3,503 m.

e Peso:4[1004 t.

2.2. Tracto camiodn: Para la realiraciin de los transportes se ‘sarln, dependiendo de la

pie[a a transportar, calelas tractoras de 3 o 4 eles, siendo las caracteristicas principales de las

mismas:

Tractora de 3 Ejes:

e Longitfd: 7,310 m
e Ancllra:2,550 m
e Tara: 11,837t

¢ MMR: 80000 [g

e N[Lmerodeeles: 3

Tractora de 4 Ejes:

e Longitfd: 8,1M@O m
e Ancllra: 2,550 m
e Tara: 14,090t

¢ MMR: 200000 (g

e NLmerode eles: 4
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2.3. Remolques: Para la realiCaciCn de los transportes se [sar[n, dependiendo de los

componentes a transportar, Platalormas, gl'hdolas [1ellipos mod(lares, siendo s[s caracteristicas

las [ e se indican:

Equipo Modular + Cama (Nacelle G145):

e Longitld: 35,7455 m
e Ancllra: 2,980 m
e Tara: (0,110t

e N[Cmero de elés: 10 (4+L))

Portatubos (HUB G145):

e Longitfd: 22,530 m
e Ancllra: 2,990 m
e Tara:22,950t

e N[Cmerode eles: 4

Plataforma Extensible (Blade G145):

e Longit(d: 48,000 m
e Ancllra: 2,550 m
e Tara: 22,000t

¢ N[Cmerode eles: 4

Gondola (Drive Train G145):

e Longitfd: 11,3-41,3 m
e Ancllra: 2,740 m
e Tara:20,3(0t

e NLmero de eles: [
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Portatubos (T1/4 T90):

Longit(d: 32,450 m
AnclLTra: 2,990 m
Tara: 35,700 t

NCmero de eles: [1(2+4)

Portatubos (T2/4 T90):

Longit(d: 38,40 m
Ancllra: 2,990 m
Tara: 35,700 t

NCmero de eles: [1(2+4)

Portatubos (T3/4 T90):

Longit(d: 33,340 m
Ancllra: 2,990 m
Tara: 28,700 t

NCmero de eles: 4

Portatubos (T4/4 T90):

Longitid: 3r,340 m
AncllTra: 2,990 m
Tara: 28,700 t

NCmero de eles: 4
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2.4. Conjunto. Tracto camién + Plataforma + Carga

e Conjunto 4+4+6 (Nacelle G145): Para ma_or detalle ver Plano TO1.

T O . e

CoeomarH_ T THIIDT

o Longit[d: 43,000 m

o AnclTra: 4,200 m

o Alt[ra: 4,500 m

o PesoTotal: 115,450t

o NCmero de eles: 14 (4+4+0)

e Conjunto 3+4 (HUB G145): Para malor detalle ver Plano T02.

CEY

o Longitid: 28,900 m
o AnclTra: 4,270 m

o AltCra: 4,500 m

o Peso Total: 83,237 t

o N[Cmero de ees: 7 (3+4)
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e Conjunto 3+4 (Pala SG145): Para malor detalle ver Plano T0S3.

e awaa]

o Longitd: 7,000 m

o AnclTra: 4,500 m

o Altfra: 4,000 m

o Peso Total: (1,217 t

o N[mero de eles: 7 (3+4)

Nota: A [alta de datos t[lchicos de la posiciLn eLacta del apoLo del tip [rame, se [a considerado para

las simllaciones [ e [ste se enclentra a [ha distancia del root [fame de 45 m.

e Conjunto 446 (DRIVE TRAIN G145): Para malor detalle ver Plano T04.

B wEe T

= e Mk el

o Longitld: 20,950 m

o AnclIra: 3,030 m

o Alt(ra: 4,000 m

o Peso Total: 121,140 t

o NCmero de eles: 10 (4+0)
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Conjunto 4+2+4 (T1/4 T90): Para malor detalle ver Plano T05

RS
"

P o L} - = e

= T

R EE b——— tr e —

Longit(d: 37,500 m
Ancllra: 4,110 m
AltCra: 4,500 m

Peso Total: 113,280 t

NCmero de eles: 10 (4+2+4)

Conjunto 4+2+4 (T2/4 T90): Para malor detalle ver Plano TOLL

Tew ke T e —

=

Vowis M _— . 0= B
e - 4

b, =, == O =

Longit[d: 43,500 m
Ancllra: 4,030 m
Alt(ra: 4,400 m

Peso Total: 117,998 t

NCmero de eles: 10 (4+2+4)
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e Conjunto 4+4 (T3/4 T90): Para malor detalle ver Plano TO07.

o Longitld: 38,700 m
o AnclTra: 4,020 m

o AltCra: 4,400 m

o Peso Total: 85,721 t

o NCmero de eles: 8 (4+4)

e Conjunto 4+4 (T4/4 T90): Para malor detalle ver Plano TO8.

;'!'i-ii B T
o -5, R # & %

MOy T g—

o Longitld: 41,500 m
o AncIra: 4,017 m

o Alt(ra: 4,400 m

o Peso Total: 88,794 t

o N[mero de eles:8 (4+4)
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Se reali"arl el estCdio de p[ntos criiicos en el tralado con los siglientes premisas para el connto

Tracto Camiln + Remol e + Carga:
e Longititdes M(Ilimas: 7,00 m (Platalorma). (Correspondiente a la longitd del conllinto de

PALA G145)

e AnclTramilima: 4,27 m. (Correspondiente a la anclTra del conlInto de HUB G145)

e Altfra miIima: 4,00 m con posille redcciih de altra. (Correspondiente a la alt(ra del
conlnto de de PALA G145).




Estudio de Viabilidad Para Transporte de Maquinas PAGINA

G145 T90 hasta el Parque Edlico La Rasay Garma
SAAVEDRA i filie 14

PREPARADO: MAM REFERENCIA:
P.E. LARASAY GARMA
FECHA: 2(/03/2020 REVISADO: MAM BLANCA
G145 T90

3. ITINERARIO.

En este estldio se realifa la comprolaciln de la inscripciCn del transporte especial, tanto en
planta como en allado. Se estallecen los itinerarios a estCdiar teniendo en clenta la sitCaciCn del
parle [lla posille creaciCn de [h vial de acceso desde el p[nto delinido en este est[dio. Se
considera como origen del itinerario la salida 197 [1 194 de la A-8 en Transmiera (Cantalria),
analilando el enlace teniendo en clenta las opciones de llegada de las palas desde Santander [
BilLao. Desde este enlace se analiLarllel transporte m(Ls deslavoralle en cada caso.

A contin[aciLh se mlestra el itinerario considerado, de todos los componentes [asta el
Par(Te Ellico:
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ITINERARIO COMPLETO
= = =

VIAL SUBIDA AP.E.

locl

ITINERARIO

*A-8 Salida 194 Y 197

eAcceso Vial PE LA RASAY
GARMA BLANCA
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3.1. Itinerario Comun para todos los componentes desde A-8.

Las carreteras por las (e transitar(J el transporte especial a lo largo de este tramo son las [Te se

indican a continCaciln:

A-8 - PARQUE EOLICO LA RASA Y GARMA BLANCA

DISTANCIA
PROVINCIA CARRETERA TIPO VIA PEAJE DIS;II'(AnT)CIA A ORIGEN OBSERVACIONES
(Km)
DEADE A-8 SALIDA 210

CARRETERA
CANTABRIA N-634 CONVENCIONAL | NO 3,700 3,700

CARRETERA
CANTABRIA CA-651 CONVENCIONAL [ NO 5,200 8,900

CARRETERA
CANTABRIA CA-261 CONVENCIONAL | NO 3,700 12,600

LINK RUTA A-8 - ACCESO P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA

3.2. Vias y Maniobras Analizadas

El presente est(dio se celir[la analilar la vialilidad del trinsito del transporte especial por los

siglientes pntos criiicos [enlaces:

MANIOBRAS ANALIZADAS
CARRETERA CARRETERA N2
ORIGEN DESTINO OBSERVACIONES PLANO COORDENADAS

43°23'23.3"N
SALIDA 194 3°39'57.0"W

PC1 A-8 Camino (procedente Santander y P1 Y
Bilbao) 43°23'18.5"N
3°39'51.5"W
. . . 43°23'14.0"N
PC2 Camino Camino Tramo Camino P2 3°40'10.1"W
. 43°23'12.6"N
PC3 Camino CA-651 ENLACE P3 3°40'24.4"W

P.E. LARASA Y GARMA
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OpIZiCéln B A8 N-634 (procefjAehltDeASi:ander) P18 23:;29?;118;‘\;5
Opf:?ézn B A8 N-634 (proi:cli_:a?\?ellgizl‘bao) P28 i3329?;529?w
OpZiCéBn 8 N-634 CA-651 ENLACE P3B ‘;34332;170\3
PC4 CA-651 CA-651 CURVA 1 P4 i?:;éisfﬁw
PC5 CA-651 CA-651 CURVA 2 P5 i?:;é?;;i?w
PC6 CA-651 CA-651 GLORIETA P6 i%;é?:foﬁw
PC7 CA-651 CA-651 CURVA 3 P7 ‘;3422102933\3
PC8 CA-651 CA-651 CURVA 4 P8 232122?;11764"'w
PC9 CA-651 BYPASS ACCESO BYPASS P9 ia":;zz'l(')lglo?\l/i/\l
PC10 BYPASS BYPASS TRAMO P10 23422 10%329\3
PC11 BYPASS CA-261 SALIDA BYPASS P11 Z;%;Zl(');Sslsfl'w
PC12 CA-261 CA-261 CURVA 1 P12 23330527137\3
PC13 CA-261 CAMINO ACCESO VIAL P13 23;29?;2226%;;?
PC14 CAMINO CAMINO TRAMO P14 23320415009\3

Para conocer con ml's detalle estos plntos criticos, s[1descripciln [Ilas actl‘aciones relTeridas en los

mismos, conslltar Anelo | (Informaciin de Pntos Criticos) de este estdio.
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3.3. Verificacion y Toma de Datos

Se [a comprolado [Ie la alt[ra del vell¢llo cargado en el caso mis deslavoralle (4,00 m) es en

todos los casos inlerior a los gllifos minimos del recorrido, salvo en los pCntos indicados donde se

llevar(n a calo las medidas indicadas en este est[dio.

No se [@ verilicado la resistencia de los plLntos donde se plLdieran presentar prollemas

estrict rales, [ ledando s peditado el paso por los mismos, en todo caso, a la aproLaci_n por parte de

los titClares de las v(as.

En clanto a la geometria del recorrido, se [an realiLado las mediciones necesarias para el

levantado de planos a escala, solte los [Te se [an reali"ado las correspondientes sim[laciones. Estas

mediciones [lan complementado la inlormaciin oltenida en varias series cartogrilicas digitales.

Adem(s, se [la comprolado la sitraciCn actlal de los elementos de seglridad [JselalifaciCn de las

vias.
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(In@rmacitn de Pntos Criicos).

4. MEDIDAS A ADOPTAR.

Las medidas a adoptar son las [Te se relle@n en los planos de P(ntos Criticos [Jo AnelDo |

Los planos [an sido oltenidos tras la s(perposiciin de las envolventes o gllifos m(s

deslavoral les (Carga, Ne[m(ticos [] Transporte) [Ie descrile el transporte a s[1paso por los plntos

criticos. DicLas sim_laciones [an sido ol tenidas mediante [n sofware de sim_laciLh de maniolLras.

Las medidas indicadas en estos docL mentos (Planos [JAnelo |) son las mhimas (e deleran

realiCarse para cLmplir con las eligencias para el paso de los transportes.
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5. CONCLUSIONES
informe de viabilidad para el transporte de los

Como resultado de este

componentes de Maqguinas SG145 T90 para el Parque Eo6lico La Rasa y Garma

Blanca (Cantabria) y sequn

los datos dimensionales facilitados de dicha

maqgquina, debo concluir que:

El trazado es VIABLE desde el punto de vista técnico para todos los

componentes, basdndonos Unicamente en la viabilidad geométrica (no

estructural) del itinerario.

La viabilidad del itinerario para ciertos componentes no implica que no se

requieran actuaciones y/o adecuaciones para permitir el paso de estos

eqguipos. Dichas actuaciones estan reflejadas en el Anexo | (Informacién

de Puntos Criticos) asi como en los planos de este estudio.

La viabilidad geométrica de este estudio NO IMPLICA la concesion de las

pertinentes autorizaciones de transporte por parte de los Titulares de las

vias, NO SIENDO por tanto un documento VINCULANTE para la concesion

de las mimas.

La proyeccion vertical de la calzada debera mantenerse libre de

vegetacion y ajustando ésta a las necesidades en cada caso.
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6. PLANOS

6.1. Transportes

e PLANO TO1: CrolI'is NACELLE G145.

e PLANO T02: Crollis HUB G145.

e PLANO T03: Croll'is BLADE G145 PLATAFORMA.
e PLANO T04: Crollis DRIVE TRAIN G145

e PLANO T05: Crollis SECCION 1 TORRE-T90M.

e PLANO TOL: CrolI'is SECCION 2 TORRE-T90M.

e PLANO TO07: Crollis SECCION 3 TORRE-T90M.

e PLANO T08: CrolI'is SECCION 4 TORRE-T90M.
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6.2. Puntos Criticos Itinerario

PUNTO PLANO .
CRITICO 0 DESCRIPCION PLANO
PC1 P1 PC1 A-8 SALIDA 194
PC2 P2 PC2 Tramo Camino
PC3 P3 PC3 Camino ENLACE CA-[51
PC1 Opcién B P1B [PC1 A-8 SALIDA 197 N-634
PC2 Opcidén B P2B [ PC2 A-8 SALIDA 194 N-634
PC3 Opcidén B P3B | PC3 N-634 ENLACE CA-651
PC4 P4 PC4 CA-651 CURVA 1
PC5 P5 PC5 CA-651 CURVA 2
PC6 P6 PC6 CA-651 GLORIETA
PC7 P7 PC7 CA-651 CURVA 3
PC8 P8 PC8 CA-651 CURVA 4
PC9 P9 PC9 CA-651 ACCESO BYPASS
PC10 P10 PC10 BYPASS TRAMO
PC11 P11 PC11 BYPASS ENLACE CA-261
PC12 P12 PC12 CA-261 CURVA 1
PC13 P13 PC13 CA-261 ACCESO VIAL
PC14 P14 PC14 TRAMO VIAL




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
TRAYECTORIA EJE VEHICULO =

MARCHA ATRAS

%

i [ \ ' . /
‘ . . - - . A\ \ & F #
NOTA: Sera necesario convertir en desmontables cinco sefiales verticales, retranquear un

panel informativo, desmontar tres farolas y 60 m de barrera de proteccion, rebajar talud del F

margen izquierdo para el paso de voladizo de la pala y talar/podar vegetacion. Las zonas PC1 A-8 SALIDAS 194

sombreadas permaneceran libres de obstaculos. SAAVEDRA 4
o SIMULACION GIRO PALA SG145
7 8

6
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SIMBOLOGIA

MARCAS VIALES

j = SENAL VERTICAL h>1,20m —— A

. “-l_ CARTEL INFORMATIVO h>1,20m -

- < v SENAL VERTICAL h>1,20m

—I!. i ; L / A DESMONTAR =

e CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
e / DESMONTAR -
BARRERA PROTECCION ——s—o—o—o—
MARCHA ATRAS

pr / -
1 y 1 BOLARDO FLEXIBLE

b S/ BARRERA PROTECCION A
# o DESMONTAR

'
. 4 BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR

l FAROLA
4] y/

L NN BN BN J
0o

FAROLA A DESMONTAR

MARCHA ATRAS

. N
L RN BORDILLO REMONTABLE

y BORDILLO NO REMONTABLE

GALIBO MAXIMO CARGA

GALIBO MAXIMO TRANSPORTE

~ O\ - e A GALIBO MAXIMO NEUMATICOS C

e = \\ ‘;;,, S , %\\l TRAYECTORIA EJE VEHICULO

NOTA: Sera necesario convertir en desmontables tres sefiales verticales, desmontar 16 m | Ref. _|Cantidad] Titulo/Nombre, designacién, material, dimension, etc.| N° de articulo/Referenci
de barrera de proteccion, habilitar zonas transitables en isleta de salida de ramal y zona Mo G or gy | 6V1=adde por | Aprobado por - fechalNombre arch. | FocRa 0 | ireso. |F
;Egctla?cr{l:z:ada en area de servicio. Las zonas sombreadas permaneceran libres de SAAVEDRA PC1 A-8 SALLIDAS 194

+ S SIMULACION GIRO PALA SG145 dicion) Lamina

1 2 3 - rrry r I [ | 6 | / | 8




- SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
= CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
® - SENAL VERTICAL h>1,20m
’ > A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR
FAROLA
S
\ BORDILLO REMONTABLE
Nl sororLo no RemonTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =

IIIIIIIIII

Cantidad| Titulo/Nombre, designacién, material, dimension, etc.| N° de articulo/Referencia

Disefiado por Revisado por |Aprobado por - fecha|Nombre arch.| Fecha Escala
Miguel A. Moral 26/03/2020  |1/2000 |F

suavizar. PC2 CAMINO ENLACE A-8 CON CA-561

: SIMULACION GIRO PALA SG145
7 8

\ [/ ]
[N N N N (S N N 6




e |

| DESMONTAR
o |
e IO
I
I R
T
I —
ey —
e ||
e

w I

’vv; : 4 o\ ;' )
l i | ' .
NOTA: Sera necesario desbrozar el exterior del giro y habilitar zona transitable en marcada

para facilitar la maniobra. Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos. F

PC3 CAMINO ENLACE CA-651

- SIMULACION GIRO PALA SG145
7 8

6




8

SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR i
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION ——o—o—o—o0—
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
TRAYECTORIA EJE VEHICULO =

NOTA: Sera necesario desbrozar el exterior de las curvas. Las zonas sombreadas

s . z Disefiado por Revisado por |Aprobado por - fecha|Nombre arch.| Fecha Escala

PC3 CAMINO ENLACE CA-651

SIMULACION GIRO PALA SG145
7 8

\ [/
[N N N N (S N N 6




SIMBOLOGIA

SERAL VERTICAL h>1,20m _ A
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m _
SENAL VERTICAL h>1,20m
2 A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR - -
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C

NOTA: Sera necesario convertir en desmontables dos sefiales verticales, desmontar 30 m | Ref. _|Cantidad] Titulo/Nombre, designacién, material, dimension, etc N de ariclo/Referencia |

interior de la misma para hacerlo transitables. Las zonas sombreadas permaneceran libres PC1 A-8 ENLACE N-634

de obstaculos. (No incluido en mediciones) CIATALLSLEAYA e T A
+ o SIMULACION GIRO PALA SG145
8

Yy b 6 7




8

SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C

Cantidad| Titulo/Nombre, designacion, material, dimension, etc.| N° de articulo/Referencia

f
Disefiado por Revisado por [Aprobado por - fecha|Nombre arch.| Fecha Escala
Miguel A. Moral 26/03/2020 1/500 F

la glorieta para hacerlo transitables. Las zonas sombreadas permaneceran libres de PC2 A-8 ENLACE N-634

obstaculos. (No incluido en mediciones) 2N
SIMULACION GIRO PALA SG145
8

\ [/
Yy b 6 7




SIMBOLOGIA
SENAL VERTICAL P> 1.20m A
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR - -

BARRERA PROTECCION

BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR

BOLARDO FLEXIBLE

T N
e [ w
I R
T —
T —
I R—
e p—
T R
Ty —

NOTA: Ser4 necesario desmontar nueve sefiales verticales, desmontar 55 m de barrera de | Ref. | Cant'dad o de orticviofReterenca |

proteccion y hacer un vial nuevo de enlace por donde queda representado. Las zonas

sombreadas permaneceran libres de obstaculos. (No incluido en mediciones) PC3 N-634 ENLACE CA-651

SAAVEDRA .
| smusconomoranassies [PV

\ [/
Yy b 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C

NOTA: Serd necesario retranquear un poste/farola y podar arboles y arbustos. Las zonas Cant'dad o de orticviofReterenca |

PC4 CA-651 CURVA 1

- SIMULACION GIRO PALA SG145
8

\ [/
-y ] 6 7




SIMBOLOGIA
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
e

IS
I R
e —
e
I —
T —
T I
I —

Cantldad Tltulo/Nombre designacion, material, dimension, etc.| N° de articulo/Referencia

D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|Nombre arch.| Fecha Escala
Miguel A. Moral 26/03/2020 1/500

SAAVEDRA PC5 CA-651 CURVA 2

. SIMULACION GIRO PALA SG145
/ 8

\ [/
[N N N N (S N N 6




NOTA: Sera necesario acondicionar el interior de la glorieta para el transito y hacer
=| desmontables dos sefales verticales. Las zonas sombreadas permaneceran libres de
obstaculos.

Titulo/Nombre, designacion, material, dimension, etc.

s

SIMBOLOGIA

MARCAS VIALES

SENAL VERTICAL h>1,20m

CARTEL INFORMATIVO h>1,20m

—
- =

SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR

CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A

DESMONTAR

BARRERA PROTECCION

BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR

BOLARDO FLEXIBLE

| BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR

FAROLA

FAROLA A DESMONTAR

BORDILLO REMONTABLE

BORDILLO NO REMONTABLE

GALIBO MAXIMO CARGA

GALIBO MAXIMO TRANSPORTE

GALIBO MAXIMO NEUMATICOS

TRAYECTORIA EJE VEHICULO

/N

No de articulo/Referencia

Ref. Cantidad
Disefiado por Revisado por [Aprobado por - fecha|Nombre arch.| Fecha Escala
Miguel A. Moral 26/03/2020 1/500

SAAVEDRA

PC6 CA-651 GLORIETA

SIMULACION GIRO PALA SG145

Edicidon| Lamina
1 P6

L 1 2 3 L 1 |

| 7

=



SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [ —

NOTA: Sera necesario necesario desmontar dos postes y soterrar linea eléctrica. Sera Cantldad "\ de artculo/Rcterendia |

necesario podar arboles y arbustos Las zonas sombreadas permaneceran libres de

obstaculos.
SI\AVEDQI\ PC7 CA-651 CURVA 3

SIMULACION GIRO PALA SG145

\ [/
-y ] 6 7 S




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [ —

NOTA: Sera necesario necesario desmontar 60 m de barrera de proteccion, cuatro postes y | Ref. | Cant'dad o de orticviofReterenca |

soterrar linea eléctrica en el margen derecho. Acondicionar margen derecho bordillos y

aceras para el transito. Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos. PC8 CA-651 CURVA 4

SAAVEDRA _ —

\ [/
-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [ —

NOTA: Seré necesario necesario acondicionar margen derecho a la entrada del camino Cantndad No de amcu,o,Referenc,a

proyectado. Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos.

SI\I\\EDQA PC9 CA-651 ACCESO BYPASS

o SIMULACION GIRO PALA SG145

\ [/
-y ] 6 7 S




8

SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR -
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION ——o—o—o—o—
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [ —

. (')V : - ’1;'

Cantidad| Titulo/Nombre, designacion, material, dimension, etc.| N° de articulo/Referencia
Disefiado por
Miguel A. Moral

Revisado por [Aprobado por - fecha|Nombre arch.| Fecha Escala
26/03/2020 1/1000 F

SI\AVED?A PC10 TRAMO CAMINO BYPASS

SIMULACION GIRO PALA SG145

\ [/
-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [ —

NOTA: Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos. Ref. _|Cantidad| Tiulo/Nombre, Gesianacion, meteial, dimension,eic| 1 de sricffeterencia |

D|senado por Revisado por Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
Miguel A. Moral 26/03/2020 1/1000

PC10 TRAMO CAMINO BYPASS

- SIMULACION GIRO PALA SG145

\ [/
-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [ —

Cantldad Tltulo/Nombre designacidn, material, dimensidn, etc.| N° de artlculo/ReferenC|a

Dlsenado por Revisado por [Aprobado por - fecha|Nombre arch.| Fecha Escala
Miguel A. Moral 26/03/2020 1/500

SAAVEDRA

o SIMULACION GIRO PALA SG145
8

\ [/
-y ] 6 7




8

SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR

NOTA: Sera necesario perfilar talud en el margen derecho, desmontar cuatro postes,

Ref
soterrar linea eléctrica y podar arboles y arbustos. Las zonas sombreadas permaneceran =

libres de obstaculos. PC12 CA-261 CURVA 1

SIMULACION GIRO PALA SG145
8

\ [/
-y ] 6 7




8

SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
TRAYECTORIA EJE VEHICULO =

NOTA: En el margen derecho sera necesario habilitar zona transitable en el exterior para

ef
evitar el terraplen interior, desmontar marquesina parada de Bus, soterrar instalacion =

eléctrica y retranquear el cuadro eléctrico de acometida. Las zonas sombreadas PC13 CA-261 ACCESO CAMINO

permaneceran libres de obstaculos. _SMVED?I\

SIMULACION GIRO PALA SG145
7 8

\ [/
[N N N N (S N N 6




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
* DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [—

NOTA: Serd necesario tener en cuenta en el proyecto de ejecucidn de viales los siguiente requisitos: Cant|dad Tltulo/Nombre designacién, material, dimensién, etc.| No de artlcuIO/ReferenCIa

Entre el 10-15% de pendiente ejecutar un vial transitable de anchura minima 6m en recta y 8m en curva. Minimo un camion D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
de tiro a partir dle 8%. Miguel A. Moral 26/03/2020 1/2000

Entre el 15-20% de pendiente ejecutar un vial transitable hormigonado de anchura minima 8m en recta y 10m en curva. A P C 1 4 C AM I N O TR AM O 1

partir del 15% doble camién de tiro. SI\I\WD‘A

Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos 3 o o+ o——mues SIMULACION GIRO PALA SG145

-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE
|| BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR
; FAROLA
FAROLA A DESMONTAR
BORDILLO REMONTABLE
BORDILLO NO REMONTABLE
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =

IIIIIIIIIIIII

NOTA: Serd necesario tener en cuenta en el proyecto de ejecucidn de viales los siguiente requisitos: Cant|dad Tltulo/Nombre designacién, material, dimensién, etc.| No de artlcuIO/ReferenCIa

Entre el 10-15% de pendiente ejecutar un vial transitable de anchura minima 6m en recta y 8m en curva. Minimo un camion D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
de tiro a partir dle 8%. Miguel A. Moral 26/03/2020 1/2000

Entre el 15-20% de pendiente ejecutar un vial transitable hormigonado de anchura minima 8m en recta y 10m en curva. A P C 1 4 C AM I N O TR AM O 2

partir del 15% doble camién de tiro. SI\I\WD!A

Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos 3 o o+ —o———=Rurs SIMULACION GIRO PALA SG145

-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR

I
I R
T —
T
I —
T —

NOTA: Serd necesario tener en cuenta en el proyecto de ejecucidn de viales los siguiente requisitos: Cant|dad Tltulo/Nombre designacién, material, dimensién, etc.| No de artlcuIO/ReferenCIa

Entre el 10-15% de pendiente ejecutar un vial transitable de anchura minima 6m en recta y 8m en curva. Minimo un camion D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
de tiro a partir dle 8%. Miguel A. Moral 26/03/2020 1/2000

Entre el 15-20% de pendiente ejecutar un vial transitable hormigonado de anchura minima 8m en recta y 10m en curva. A P C 1 4 C AM I N O TR AM O 3

partir del 15% doble camién de tiro. SI\I\WD!I\

Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos 3 o o+ o——mues SIMULACION GIRO PALA SG145

-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [—

NOTA: Serd necesario tener en cuenta en el proyecto de ejecucidn de viales los siguiente requisitos: Cant|dad Tltulo/Nombre designacion, material, dimension, etc. No de artlcuIO/ReferenCIa

Entre el 10-15% de pendiente ejecutar un vial transitable de anchura minima 6m en recta y 8m en curva. Minimo un camion D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
de tiro a partir dle 8%. Miguel A. Moral 26/03/2020 1/2000

Entre el 15-20% de pendiente ejecutar un vial transitable hormigonado de anchura minima 8m en recta y 10m en curva. A P C 1 4 C AM I N O TR AM O 4

partir del 15% doble camién de tiro. SI\I\WD‘A

Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos 3 o o+ o——mues SIMULACION GIRO PALA SG145

-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR
BARRERA PROTECCION
BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [—

NOTA: Serd necesario tener en cuenta en el proyecto de ejecucidn de viales los siguiente requisitos: Cantldad Tltulo/Nombre designacién, material, dimension, etc.| No de artlcuIO/ReferenCIa

Entre el 10-15% de pendiente ejecutar un vial transitable de anchura minima 6m en recta y 8m en curva. Minimo un camion D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
de tiro a partir dle 8%. Miguel A. Moral 26/03/2020 1/2000

Entre el 15-20% de pendiente ejecutar un vial transitable hormigonado de anchura minima 8m en recta y 10m en curva. A PC 14 CAM I NO TRAMO 5

partir del 15% doble camién de tiro. SI\AWD‘A

Las zonas sombreadas permaneceran libres de obstaculos 3 o o+ e L SIMULACION GIRO PALA SG145

-y ] 6 7 8




SIMBOLOGIA
MARCAS VIALES
SENAL VERTICAL h>1,20m
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m
SENAL VERTICAL h>1,20m
A DESMONTAR -
CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR - -
—— BARRERA PROTECCION A
ar DESMONTAR
BOLARDO FLEXIBLE A DESMONTAR n B
BORDILLO NO REMONTABLE _
GALIBO MAXIMO TRANSPORTE =
GALIBO MAXIMO NEUMATICOS _ C
ST [—

NOTA: Serd necesario tener en cuenta en el proyecto de ejecucidn de viales los siguiente requisitos: Cant|dad Tltulo/Nombre designacion, material, dlmen5|on etc| No de artlcuIO/ReferenCIa

Entre el 10-15% de pendiente ejecutar un vial transitable de anchura minima 6m en recta y 8m en curva. Minimo un camion D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
de tiro a partir dle 8%. Miguel A. Moral 26/03/2020 1/2000

Entre el 15-20% de pendiente ejecutar un vial transitable hormigonado de anchura minima 8m en recta y 10m en curva. A P C 1 4 C AM I N O TR AM O 6

partir del 15% doble camién de tiro. SI\I\WD‘A

Las zonas sombreadas permanecerén libres de obstaculos. . i n —marE SIMULACION GIRO PALA SG145

-y ] 6 7 8




A DESMONTAR

CARTEL INFORMATIVO h>1,20m A
DESMONTAR

BARRERA PROTECCION A
DESMONTAR

e [ e
I R
e —
e —
I —
D —
o ||
I —

NOTA: Serd necesario tener en cuenta en el proyecto de ejecucidn de viales los siguiente requisitos: Cant|dad Tltulo/Nombre designacién, material, dimensién, etc.| No de artlcuIO/ReferenCIa

Entre el 10-15% de pendiente ejecutar un vial transitable de anchura minima 6m en recta y 8m en curva. Minimo un camion D|senado por Revisado por |Aprobado por - fecha|[Nombre arch.| Fecha Escala
de tiro a partir dle 8%. Miguel A. Moral 26/03/2020 1/2000

Entre el 15-20% de pendiente ejecutar un vial transitable hormigonado de anchura minima 8m en recta y 10m en curva. A P C 1 4 C AM I N O TR AM O 7

partir del 15% doble camién de tiro. SI\I\VED!I\

Las zonas sombreadas permanecerén libres de obstaculos. . i n —marE SIMULACION GIRO PALA SG145

-y ] 6 7 8




FECHA: 2(/03/2020 REVISADO: MAM

Estudio de Viabilidad Para Transporte de Maquinas PAGINA
G145 T90 hasta el Parque Eo6lico La Rasay Garma
SAAW D? Blanca (Cantabria) 23
=R PREPARADO: MAM REFERENCIA:
P.E. LA RASA Y GARMA
BLANCA
G145 T90

ANEXO |: INFORMACION DE PUNTOS CRITICOS




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN ” COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
1 A-8 / (SEXAGESIMALES)
P.K. SALIDA 194 43°23'23.3"N / 43°23'18.5"N
CAMINO (Procedente Santander y Bilbao) 3°39'57.0"W / 3°39'51.5"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

43°23'14.0"N




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN .
MANIOBRA / OBSTACULO COORDENADAS GPS
3 CAMINO (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°23'12.6"N
ENLACE
CA-651 3°40'24.4"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

i

¢l

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

1 Opcién B N-634

SALIDA 197 43°23'26.6"N

S|t

] i i) R




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN ) COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
P.K. 43°23'22.9"N
SALIDA 194 (Procedente de Bilbao)
N-634 3°39'56.9"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

&

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN )
MANIOBRA / OBSTACULO COORDENADAS GPS
3 Opcién B N-634 (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°23'11.0"N
ENLACE
CA-651 3°40'28.7"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

43°22'58.2"N

CURVA1
] CA-651 3°40'27.4"W




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN . COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
5 CA-651 / (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°22'43.6"N
CURVA 2
CA-651 3°40'50.7"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

* m b

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

43°22'39.1"N
3°40'54.0"W

GLORIETA




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN . COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
3 CA-651 / (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°21'49.3"N
CURVA 3
CA-651 3°42'02.3"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN . COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
8 CA-651 / (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°21'17.4"N
CURVA 4
CA-651 3°42'11.6"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

43°21'11.7"N

ACCESO BYPASS
5+000 BYPASS 3°42'09.0"W

wam




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN , COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
10 BYPASS OBRA/O (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°21'03.9"N
TRAMO
BYPASS 3°42'00.2"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

-

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN 5 COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
11 BYPASS / (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°20'51.4"N
SALIDA
CA-261 3°41'36.8"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

4"'|

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN , COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
12 CA-261 OBRA/O (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°20'21.7"N
CURVA 1
CA-261 3°39'57.3"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN . COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
13 CA-261 / (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°20'22.8"N
ACCESO BAYPASS
BYPASS 3°39'52.6"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

1= |

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:




PROYECTO: P.E. LA RASA Y GARMA BLANCA (Cantabria)

PC CARRETERA DE ORIGEN . COORDENADAS GPS
MANIOBRA / OBSTACULO
14 VIAL ° O (SEXAGESIMALES)
P.K. 43°20'10.9"N
TRAMO
VIAL 3°39'45.0"W

DESCRIPCION DE LA MANIOBRA:

[ =8 a4 ]

FOTOGRAFIAS DEL PUNTO CRITICO:

NOTAS/CONCLUSIONES:
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ANEXO ll: MEDICION DE ACTUACIONES




MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 01 DESMONTAJES Y MONTAJES
01.01 ud DESMONTAJE DE SENAL VERTICAL
Desmontaje de sefial vertical, anclada a la acera o al pavimento, incluso retirada y carga sobre ca-
mién, sin incluir el transporte, con aprovechamiento de elementos, limpieza, y p.p. de medios auxi-
liares.
P1.1 2 2,00
pé 2 2,00
p5 1 1,00
5,00
01.02 ud POSTE SUSTENT. SENAL VERTICAL
Suministro y colocacion de poste de sustentacion para sefiales, de perfil laminado en frio, rectangular
de 80 x 40 mmy 2 mm de espesor, galvanizado y tapado en su parte superior, incluso pequefia ex-
cavacion, anclaje de hormigén HM-20 y accesorios.
P1.1 2 2,00
pé 2 2,00
p5
4,00
01.03 ud MONTAJE SENAL VERTICAL
Colocacion sobre poste de sustentacion (sin incluir éste), farola o columna, de sefial vertical, incluso
piezas de anclaje 0 atado y tornilleria inoxidable.
P1.1 2 2,00
pé 2 2,00
p5
4,00
01.04 ud CONVERTIR SENAL VERTICAL EN DESMONTABLE
Desmontaje de sefial vertical, anclada a la acera o al pavimento, con aprovechamiento de elementos
y montaje de la misma incluso limpieza, y p.p. de medios auxiliares.
P1.1 5 5,00
P1.2 2 2,00
7,00
01.05 ud DESMONTAJE Y MONTAJE BACULO/SEMAFORO HASTA 20 M
Desmontaje y posterior montaje de baculo metalico, incluida luminaria. Incluyendo carga o acopio en
obra, excluyendo demolicion de cimentacion. Incluida caja de conexidn y proteccion, conductor inter-
no para 0,6/1 kV, pica de tierra, arqueta de paso y derivacion de 80x80x 120 cm provista de cerco y
tapa de hierro fundido, cimentacion realizada con hormigén y pernos de anclaje montado y conexio-
nado.
P1.1 3 3,00
P12 2 2,00
5,00
01.08 m DESMONTAJE DE BIONDA
Desmontaje de hionda, anclada al pavimento, incluso retirada y carga sobre camién, sin incluir el
transporte, con aprovechamiento de elementos de sujecion y accesorios, limpieza, y p.p. de medios
auxiliares.
P1.1 1 60,00 60,00
P1.2 1 16,00 16,00
P8 1 60,00 60,00
136,00
01.09 m DESMONTAJE TRENZADO P.P. PALOMILLAS/POSTE
Desmontaje trenzado p.p. palomilla / poste.
p4 1 105,00 105,00
P7 1 100,00 100,00
P8 1 170,00 170,00
P12 1 150,00 150,00
525,00
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MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
01.11 m LEVANT.VALLADOS LIGEROS MANO
Levantado de vallados ligeros de cualquier tipo, por medios manuales, sin transporte a vertedero o
planta de reciclaje y con p.p. de medios auxiliares.
P8 1 35,00 35,00
p13 1 35,00 35,00
70,00
01.16 kg DEM.VIGAS-PILARES METAL. MANO
Demolicion de estructuras formadas por vigas y pilares metlicos, (sin forjados), por medios manua-
les, incluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares, sin medidas de proteccion colectivas.
p13 1 113,00 113,00
113,00

Pagina

2



MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 02 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
02.01 m2 DESBROCE MONTE BAJO e<15 cm.
Deshroce y limpieza superficial de terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecani-
cos hasta una profundidad de 15 cm., con cargay transporte de la tierra vegetal y de los productos
resultantes a vertedero o lugar de empleo.
pl.2 1 350,00 350,00
350,00
02.02 m2 RETIRADA CAPA VEGETAL M/MEC.
Retirada de capa vegetal, por medios mecanicos, incluso carga de productos y transporte a vertede-
roy canon de vertido.
pl.2 1 350,00 350,00
p3.1 1 550,00 550,00
p5 1 45,00 3,00 135,00
p6 1 100,00 100,00
P8 1 120,00 120,00
P8 1 50,00 50,00
p13 1 600,00 600,00
1.905,00
02.03 m2 REFINO, NIVELACION EXPLANAC.
Refino, nivelacion y apisonado, por medios mecanicos, de la explanacion.
P1.1 1 150,00 150,00
p2 1 370,00 2,00 740,00
p3.1 1 550,00 550,00
P8 1 120,00 120,00
P12 1 120,00 120,00
p13 1 600,00 600,00
2.280,00
02.04 m3 FORMACION TERRAP.CORO.PREST
Formacién de terraplén (coronacion) por medios mecanicos y en capas no superiores a 20 cm con
suelos adecuados procedentes de préstamos, incluidos éstos, incluso nivelacion y compactacion,
medido sobre perfil.
p2 1 370,00 2,00 0,20 148,00
p3.1 1 550,00 0,20 110,00
P8 1 120,00 0,20 24,00
P12 1 120,00 0,20 24,00
p13 1 600,00 0,20 120,00
426,00
02.05 ud PODA MANUAL ARBOLADO O ARBUSTO h<4,5m
Poda de arbolado o arbusto con motosierra, hasta una altura de 4 m, para cualquier tipo de terreno y
pendiente <25% , i/recogida y saca de residuos a claros, medida la superficie ejecutada.
P1.1 2 2,00
P12 3 3,00
5,00
02.07 ud TRASPLANTE ARBOL MAQ.HIDR.D=110
Trasplante de &rbol con méquina trasplantadora hidréulica tipo Optimal o equivalente, sobre camion
especial, para cepellones de 110 cm. de didmetro, incluso trabajos de poda y tratamiento antitranspi-
rante, asi como suministro y colocacion de anclajes, en un radio maximo de accion de 200 m., me-
dida la unidad transplantada.
p5 6 6,00
6,00
02.08 m3 EXCAVACION EN VACIADO

Excavacion en vaciado y carga de productos por medios mecanicos, en cualquier clase de terreno
(excepto roca), medida sobre perfil, sin transporte.

P11 1 150,00 1,00 150,00
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MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
P12 1 120,00 2,50 300,00
450,00
02.09 ud TALADO ARBOL DIAMETRO 10-30 cm.
Talado de arbol de diametro 10/30 cm., troceado y apilado del mismo en la zona indicada, incluso
carga y transporte a vertedero o planta de reciclaje de ramas y el resto de productos resultantes.
p4 2 2,00
P1.1 3 3,00
p3.2 3 3,00
p7 5 5,00
P12 5 5,00
18,00
02.10 m2 LIMPIEZA, TALA Y RETIRADA DE ARBOLES
Desbroce y limpieza superficial del terreno, por medios mecénicos, con tala y retirada de arboles y
arbustos, arrancado de tocones, con carga y transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxilia-
res.
p3.1 1 550,00 550,00
p3.2 1 250,00 250,00
p6 1 100,00 100,00
900,00
02.12 m3 EXCAVACION CAJA ENSANCHE h>0,5m
Excavacion de tierra en caja de ensanche de plataforma, con profundidad >0,50 m., incluso carga y
transporte de los productos de la excavacion a vertedero o lugar de empleo.
p2 1 370,00 2,00 1,00 740,00
740,00
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MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 03 OBRA CIVIL
03.01 m LEVANTADO DE BORDILLO
Levantado de bordillo, con recuperacion del mismo incluso refirada y carga, 0 acopio en obra, sin
transporte.
pl.2 1 50,00 50,00
p5 1 45,00 45,00
P8 1 80,00 80,00
p13 1 6,00 6,00
181,00
03.03 m BORDILLO PREF. REMONTABLE
Suministro y colocacion de bordillo prefabricado de hormigén remontable, incluso mortero de asiento
y rejuntado, sin inlcuir excavacion ni hormigdn de solera y refuerzo.
p5 1 45,00 45,00
P8 1 80,00 80,00
125,00
03.04 m3 MASA HM-12,5/P/40 CEM II, BASES
Suministro y puesta en obra de hormigon en masa, vibrado y moldeado en su caso, en base de cal-
zadas, solera de aceras, pistas deportivas o paseos, cimiento de bordillos y escaleras, con
HM-12,5/P/40 (CEM-II), con érido procedente de cantera, de tamafio m&ximo 40 mm y consisten-
cia plastica, incluso parte proporcional de juntas de contraccion.
pl.2 1 50,00 50,00
pl.2 1 350,00 350,00
p5 1 45,00 5,00 0,20 45,00
pé 1 100,00 0,20 20,00
P8 1 80,00 1,50 0,20 24,00
P8 1 50,00 0,20 10,00
499,00
03.08 m2 DEMOLICION Y LEVANTADO DE ACERAS
Demoalicion y levantado de aceras de loseta hidraulica o equivalente, con solera de hormigén en ma-
sa 10/15 cm. de espesor, incluso carga y transporte de material resultante a v ertedero.
pl.2 1 50,00 50,00
p5 1 45,00 2,00 90,00
P8 1 80,00 1,50 120,00
260,00
03.09 m2 PINTURA ACRILICA B.ACUOSA EN CEBREADOS
Pintura reflexiva acrilica en cebreados, realmente pintado, incluso barrido y premarcaje sobre el pa-
vimento.
pl.2 1 50,00 50,00
pl.2 1 350,00 350,00
p5 1 45,00 5,00 225,00
pé 1 100,00 100,00
P8 1 80,00 1,50 120,00
P8 1 50,00 50,00
895,00
03.11 ud POSTE HA.h=9m.ESF.PUNTA 400kg/m2
Suministro y colocacion de poste de hormigdn armado vibrado para conducciones eléctricas de baja
tension, con una altura total de 9 metros y un esfuerzo en punta de 400 kg/m2. Cogolla de dimensio-
nes hasta 140x 200 mm. y una conicidad en cara ancha de 22 mm. por metro y en cara estrecha de
12 mm. por metro. Con un empotramiento de 1,4 m.; incluso excavacion y hormigonado de zapata
realizada con hormigén HA-25/P/40/1la de 0,85x0,65 m. y una profundidad de 1,40 m, i/maquinaria
de elevacion y p.p. de medios auxiliares.
p4 1 1,00
1,00
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MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

03.12

m  LINEA ALUMB.P.4(1x16)+T.16 Cu. C/EXC.

Linea de alimentacién para alumbrado pdblico formada por conductores de cobre 4(1x 16) mm2 con
aislamiento tipo RV-0,6/1 kV, incluso cable para red equipotencial tipo VV-750, canalizados bajo tubo
de PVC de D=110 mm. en montaje enterrado en zanja en cualquier tipo de terreno, de dimensiones
0,40 cm. de ancho por 0,60 cm. de profundidad, incluso excavacion, relleno con materiales sobran-
tes, sin reposicion de acera o calzada, retirada y transporte a vertedero o planta de reciclaje de los
productos sobrantes de la excavacion, instalada, transporte, montaje y conexionado.

p7 1 100,00 100,00
P12 1 150,00 150,00

250,00
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pial Parque Edlico Garma Blanca
WeE| DOCUMENTO Ne 1: MEMORIA. ANEJO N2 9: MOVIMIENTO DE TIERRAS

1 INTRODUCCION

En el presente anejo se presenta un resumen de los movimientos de tierras que se prevén
durante la ejecucién de la obra civil del parque, incluyendo los volimenes de excavacién de los
distintos materiales y saneos presentes en el drea de actuacion, asi como los rellenos necesarios en
cada uno de los casos (tanto con productos de la propia excavacion, como de préstamo) y volimenes
sobrantes a trasladar a vertedero.

2 PROCESO DE CALCULO

Para el calculo del movimiento de tierras, se ha utilizado como herramienta la aplicacion
informatica CARTOMAP 7

Este programa de trazado permite el modelado digital del terreno y la extraccién de perfiles
transversales equidistantes a partir de los cuales pueden cubicarse los distintos ejes.

El tratamiento de los ficheros generados de los resultados obtenidos con el programa de trazado
se realizé con el programa Excel de tratamiento de hojas de calculo.

El proceso de importacion de ficheros entre el programa de trazado y la hoja de calculo
aseguran la identidad de los datos empleados por sus aplicaciones

3 LISTADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

A continuacion se muestra la cubicacién del movimiento de tierras obtenidos del programa de
calculo para cada eje, cimentacion y plataforma.

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 2



capital Parque Edlico Garma Blanca
DO‘.’V'SI’ DOCUMENTO N2 1: MEMORIA. ANEJO N2 9: MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.1 Cubicacion viales:
VIALES SIN
PLATAFORMAS:

Pes Ll Lor(1§1|;ud AEROGENERADORES Super(f::::)wales VoI.Des(bant;():e viales Vol. I?:Is;)lonte Vol. ':'s‘r;?plen Sobre Vl(ar:‘()mstente Nuevc(> nt:‘)azado
Acceso interno 6411.795 GB02,03,04 45792.046 9158.41 43485.50 40845.17 3632.93 2778.86
Ramal acceso interno 511.441 GBO1 3113.988 622.80 3377.46 2801.11 0.00 511.44

GB 05, 06, 10, 11, 12,
Camino interno 1 4263.716 ™ 25369.392 5073.88 57916.39 52790.29 2733.86 1529.86
Camino interno 2 852.256 GB 07 9281.124 1856.22 11750.58 14989.86 348.03 504.23
Camino interno 3 1335.042 GB 13y SET 14510.894 2902.18 8756.37 10476.08 258.98 1076.06
Camino interno 4 525.06 GB 08 3321.716 664.34 3764.51 3329.36 525.06
Camino interno 5 306.582 GB 09 2460.762 492.15 2083.33 5.57 306.58
Giro 1 60 1955 391.00 2066.14 5635.49 60.00
Giro 2 60 1081 216.20 4684.02 1547.58 60.00
Total (SIN GIROS) 14205.892 103849.922 20769.98 131134.1334 125237.4312 6973.801 7232.091
Total (CON GIROS) 14325.892 106885.922 21377.1844 137884.2934 132420.5078 6973.801 7352.091

3.2 Plataformas

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.
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power DOCUMENTO Ne 1: MEMORIA. ANEJO N2 9: MOVIMIENTO DE TIERRAS
PLATAFORMAS (13) SUPERFICIE M3 Desbroce M3 Desmonte M3 Terraplen

PLATAFORMA DE MONTAJE 20668 4133.6 39901.79 23345.24

PLATAFORMA GRUA 6084 1216.8 11168.14 6992.14

PLATAFORMA ACOPIO PALAS 19204 3840.8 36480.67 22115.01

PLATAFORMA CONTENEDORES 5519 1103.8 10305.35 6184.27

PLATAFORMA VIAL 10788 2157.6 22462.43 12007.85

TOTAL DESBROCE: 62263.00 m2 12452.6 120318.38 70644.50

PLAT. MONTAIJE

m?® Desbroce

m® Desmonte

m’® Terraplén

GBO1 300 473.93 2486.87
GB02 300 1328.90 1300.22
GBO03 461 6545.23 1072.90
GB0O4 300 1964.56 673.66
GBO5 376.6 9123.90 2996.18
GBO06 300 517.97 3696.48
GBO7 300 1972.24 3200.26
GBO8 296 2602.90 3668.86
GBO09 300 1432.48 1141.29
GB10 300 10800.32 87.98
GB11 300 1298.06 103.62
GB12 300 1620.55 2189.63
GB13 300 220.75 727.29
TOTAL: 4133.6 39901.79 23345.24

PLAT. GRUA m?® Desbroce m’ Desmonte  m®Terraplén
GBO1 93.6 147.87 775.90
GBO02 93.6 414.62 405.67
GBO3 93.6 1328.92 217.84
GB04 93.6 612.94 210.18
GBO5 93.6 2267.65 744.67
GBO06 93.6 161.61 1153.30
GBO7 93.6 615.34 998.48
GBO08 93.6 823.08 1160.15
GB09 93.6 446.93 356.08
GB10 93.6 3369.70 27.45
GB11 93.6 404.99 32.33
GB12 93.6 505.61 683.17
GB13 93.6 68.87 226.91
TOTAL: 1216.8 11168.14 6992.14

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.



green.

capital Parque Edlico Garma Blanca

power DOCUMENTO N2 1: MEMORIA. ANEJO N2 9: MOVIMIENTO DE TIERRAS

PLAT.

PLAT. PALAS m?® Desbroce m® Desmonte m’® Terraplén CONTENEDOR m’ Desbroce  m® Desmonte m? Terraplén
GBO1 288 454.9716008 2387.393148 GBO1 83 131.1202877 688.033442
GBO02 288 1275.746932 1248.209624 GB02 83 367.6631783 359.7270792
GBO03 307.6 4367.270026 715.8878466 GBO3 95.4 1354.478415 222.0276351
GB0O4 288 1885.980308 646.7147692 GB0O4 86.4 565.7940923 194.0144308
GBO05 356 8624.822811 2832.287606 GBO5 86.8 2102.906236 690.5690005
GBO0O6 288 497.248676 3548.618187 GBO6 83 143.3043059 1022.692047
GBO7 288 1893.352843 3072.247567 GBO7 83 545.6537706 885.4046808
GBO08 288 2532.555272 3569.703554 GBO08 76 668.3131967 942.0051044
GB09 288 1375.181334 1095.641552 GB09 83 396.3196205 315.7578084
GB10 293.4 10562.71487 86.04741169 GB10 86.8 3124.893151 25.45642582
GB11 286.4 1239.211173 98.92121174 GB11 91.4 395.4745155 31.56912972
GB12 288 1555.723419 2102.047292 GB12 83 448.3508464 605.7983516
GB13 293.4 215.8946555 711.286461 GB13 83 61.07449354 201.2160064
TOTAL: 3840.8 36480.67 22115.01 TOTAL: 1103.8 10305.35 6184.27

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.



3.3 Afirmado y pavimentacion

Superficie pavimentos viales

Pavimento Tierra

Pavimento hormigon

Parque Edlico Garma Blanca
DOCUMENTO Ne 1: MEMORIA. ANEJO N 9: MOVIMIENTO DE TIERRAS

SUPERFICIE (incl.plataforma)

Acceso interno 20967.762 27844.284 48812.046

Ramal acceso interno 3307.196 442.792 3749.988

Camino interno 1 19554.516 9164.876 28719.392

Camino interno 2 3840.092 6071.032 9911.124

Camino interno 3 6090.248 4290.646 10380.894

Camino interno 4 2207.76 2113.956 4321.716

Camino interno 5 639.492 2457.27 3096.762

Total 56607.066 52384.856 108991.922

3.4 Cimentaciony SET

MOV. TIERRAS SETY CIMENTACIONES superficie desbroce excavacion terraplen (m3)

EXCAV.CIMENTACIONES: 7150 m2 1430 26788.13 18117.13

TERRAPLENADO SET: 5500 m2 1100 m2 809.00 8934.00
27597.13 27051.13

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L. 6



3.5 Resumen Global

VIALES + PLATAFORMAS

Superficie total

Vol.Desbroce

Parque Edlico Garma Blanca

DOCUMENTO N¢€ 1: MEMORIA. ANEJO N2 9: MOVIMIENTO DE TIERRAS

Vol. Desmonte

Vol. Terraplén

Sobre Vial existente

Nuevo trazado

Descripcion Longitud (m) AEROGENERADORES
: it (m2) (m3) (m3) (m3) (m) (m)
Acceso interno 6411.795 GB02,03,04 61263.046 12252.61 71557.25 49757.03 3632.93 m 2778.86 m
Ramal acceso
interno 511.441 GBO1 7572.988 1514.60 4786.29 10193.74 0.00 m 511.44m
GB 05, 06, 10, 11, 12,

Camino interno 1 4263.716 ™ 49536.392 9907.28 129595.20 80242.36 2733.86m 1529.86 m
Camino interno 2 852.256 GB 07 13734.124 2746.82 17605.51 24490.36 348.03 m 504.23 m
Camino interno 3 1335.042 GB 13y SET 18996.894 3799.38 9416.57 12651.15 258.98 m 1076.06 m
Camino interno 4 525.06 GB 08 8089.716 1617.94 12150.08 15149.04 525.06 m
Camino interno 5 306.582 GB 09 6919.762 1383.95 6341.62 3398.25 306.58 m
Giro 1 60 1955 391.00 2066.14 5635.49 60.00 m
Giro 2 60 1081 216.20 4684.02 1547.58 60.00 m
Total 14325.892 169148.922 33829.7844 258202.669 203065.01 6973.801 7352.091

ANTEPROYECTO DEL PARQUE EOLICO GARMA BLANCA. 51,00 MW. AC PROYECTOS S.L.
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ANEJO N2 10. INFORME DE CAMPO
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green

VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 capital
power

Cdédigo ubicacion: G BO].

UBICACION / ENTORNO:
X=443.733 m; Y=4.796.432 m (UTM ETRS89). Ladera NO del alto Escajos.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Requiere trazar una nueva pista desde el eje principal del acceso interno, cuyo punto mas
cercano esta a unos 275 m en linea recta. La cota del terreno en la bifurcacidon es 622 msnm,
mientras que la rasante de la plataforma del aerogenerador estard, aproximadamente, a 579
msnm. Resulta una pendiente media aproximada del 16 % trazando en linea recta. Sera
necesario aumentar el desarrollo.

FOTOS

Vistas NORTE

ESTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 capital
power
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020

green
capital
power

Cdédigo ubicacion:

GBO02

UBICACION / ENTORNO:
X=444.128 m; Y=4.796.234 m (UTM ETRS89). Ladera NO del alto Escajos.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Estd situado inmediatamente al N de la traza preliminar del acceso interno. No requiere, por
tanto, un desvio dedicado. La rasante de la plataforma del aerogenerador queda,
aproximadamente, a 640 msnm.

FOTOS

Vistas

NORTE

ESTE

SUR

OESTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 capital
power

Cdédigo ubicacion: G B03

UBICACION / ENTORNO:
X=444.465 m; Y=4.796.032 m (UTM ETRS89). Cima O del alto Escajos.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones. Presencia de
dolinas de pequeno tamafio en la ladera N.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Estd situado inmediatamente al S de la traza preliminar del acceso interno. No requiere, por
tanto, un desvio dedicado. La rasante de la plataforma del aerogenerador queda,
aproximadamente, a 655 msnm.

FOTOS

Vistas NORTE

ESTE
SUR

OESTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 gg 'tea}l

Cdédigo ubicacion: G BO4

UBICACION / ENTORNO:
X=444.476 m; Y=4.795.596 m (UTM ETRS89). Vertiente NO del cordal situado entre el alto
Escajos y La Venta.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Estd situado inmediatamente al S de la traza preliminar del acceso interno. No requiere, por
tanto, un desvio dedicado. La rasante de la plataforma del aerogenerador queda,
aproximadamente, a 620 msnm.

FOTOS

Vistas NORTE

ESTE
SUR

OESTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 Capital
power

Cdédigo ubicacion: G B05

UBICACION / ENTORNO:
X=444.710 m; Y=4.795.276 m (UTM ETRS89). Vertiente SE del cordal situado entre el alto
Escajos y La Venta.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Estd situado al O de la traza preliminar del acceso interno, cerca del eje, por lo que el enlace no
presenta, aparentemente, un trazado dificil. La rasante de la plataforma del aerogenerador
gueda, aproximadamente, a 640 msnm.

FOTOS

Vistas NORTE

ESTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020

green
capital
power

Cdédigo ubicacion:

GBO06

UBICACION / ENTORNO:
X=444.982 m; Y=4.794.984 m (UTM ETRS89). Ladera SE de La Venta.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Estd situado inmediatamente al O de la traza preliminar del acceso interno, por lo que no
requiere un enlace dedicado. La rasante de la plataforma del aerogenerador queda,
aproximadamente, a 612 msnm.

FOTOS

Vistas

NORTE

ESTE

SUR

OESTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 capital
power

Cdédigo ubicacion: G BO7

UBICACION / ENTORNO:
X=445.205 m; Y=4.794.577 m (UTM ETRS89). Ladera N del alto Garma Blanca.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Asentado sobre un lapiaz karstico con crestas de piedra caliza irregulares y dolinas de tamafio
variable. Cobertura vegetal baja.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Requiere trazar una nueva pista desde el eje principal del acceso interno, cuyo punto mas
cercano estd a unos 310 m en linea recta. La cota del terreno en la bifurcaciéon esta a unos 600
msnm, mientras que la rasante de la plataforma del aerogenerador estara a 688 msnm.
Resulta, por tanto, una pendiente media aproximada del 25 % trazando en linea recta. Serd
necesario aumentar considerablemente el desarrollo, pero todas las laderas del alto presentan
una escarpadura igual de pronunciada.

FOTOS

Vistas NORTE

ESTE
SUR
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 capital
power

Cdédigo ubicacion: G BOS

UBICACION / ENTORNO:
X=445.233 m; Y=4.794.088 m (UTM ETRS89). Pico S de Garma Blanca.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Asentado sobre una dolina del lapiaz karstico con crestas de piedra caliza irregulares. Cobertura
vegetal baja. Meseta para plataforma de reducidas dimensiones.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

El aerogenerador GB8 presenta los mismos problemas que el GB7: esta situado a unos 700
msnm, lo que dificulta su acceso, y se asienta sobre crestas de piedra caliza irregulares y dolinas
de tamafio variable.

FOTOS

Vistas NORTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 capital
power

Cdédigo ubicacion: G 309

UBICACION / ENTORNO:
X=444.747 m; Y=4.793.527 m (UTM ETRS89). Cumbre del alto La Mesa, al S de Garma Blanca.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones. Dolinas en
las proximidades. Muy buena meseta para emplazamiento.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

La unidn entre los tramos GB1-GB6 y GB9-GB12 requiere salvar una vaguada donde nace un
arroyo innominado afluente del rio Miera. Se puede aprovechar parte de la pista existente que
rodea el pico de La Garma por el O y conduce hasta La Cabafiuca, junto a la divisoria entre las
cuencas vertientes del Miera y del Asdn, pero serd necesario abrir una traza nueva que permita
salvar el desnivel para ascender hasta el pico de La Mesa, donde se sitia el GB09, sobre los 713
msnm.

FOTOS

Vistas NORTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 Capital
power

Cdédigo ubicacion: G B].O

UBICACION / ENTORNO:
X=444.953 m; Y=4.792.955 m (UTM ETRS89). Alto situado inmediatamente al S del collado de la
Maza, en el cordal que conduce hasta el alto El Picén (final del acceso interno).

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones. Buena
meseta para plataforma

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Estd situado al O de la traza preliminar del acceso interno, cerca del eje, por lo que el enlace no
presenta, aparentemente, un trazado dificil. La rasante de la plataforma del aerogenerador
gueda, aproximadamente, a 687 msnm

FOTOS

Vistas NORTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020

green
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Cdédigo ubicacion:

GB11

UBICACION / ENTORNO:
X=445.091 m; Y=4.792.570 m (UTM ETRS89). Vertiente N del alto El Picon.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones. Pendiente
transversal no pronunciada en emplazamiento de la plataforma

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Estd situado al E de la traza preliminar del acceso interno, cerca del eje, por lo que el enlace no
presenta, aparentemente, un trazado dificil. La rasante de la plataforma del aerogenerador
gueda, aproximadamente, a 677 msnm.
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 capital
power

Cdédigo ubicacion: G B].Z

UBICACION / ENTORNO:
X=444.961 m; Y=4.792.192 m (UTM ETRS89). Ladera SO del alto El Picén.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

Requiere prolongar la pista existente hacia el S unos 160 m por el cordal que une El Picén con el
collado innominado donde se sitla el aerogenerador. La rasante de la plataforma del
aerogenerador queda, aproximadamente, a 665 msnm.

FOTOS

Vistas NORTE
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VISITA DE CAMPO. Garma blanca MAYO 2020 Capital
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Cddigo ubicacion: G B13

UBICACION / ENTORNO:
X=446.658 m; Y=4.794.651 m (UTM ETRS89). Cima del Cotero la Alta.

TERRENO EN SUPERFICIE / A LA VISTA:
Cobertura vegetal con pocas crestas de piedra caliza visibles en las inmediaciones. Se aprecian
varias dolinas.

CONDICIONANTES DEL ACCESO RODADO:

El aerogenerador GB13 esta situado en el cotero La Alta, al O del puerto de Alisas, a unos 700
msnm. Es una zona con mayor cobertura vegetal pero que sigue presentando signos de
inestabilidades en forma de dolinas decamétricas.

Se propone enlazar con el molino GB13 atravesando Las Piqueras mediante una seccion a
media ladera. Este tramo presenta problemas similares a los precedentes (GB07 y GB08): el
macizo kdrstico presenta numerosas dolinas y surcos rocosos.

Una vez superado este tramo, el resto del enlace con el GB13 no presenta, aparentemente,
grandes dificultades. Existiria la posibilidad de enlazar por la ladera N o por el S.
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