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Vista la solicitud de informe formulada por la Direccién General de Politica
Energética y Minas (DGPEM) en relacion con la Propuesta de Resolucion por la
gue se autoriza a Esdras Automética, S.L. el parque edlico marino Mar de
Canarias de 10 MW, incluida la linea eléctrica submarina a 20 kV y la linea
eléctrica subterranea a 20 kV de evacuacion, ubicado frente al tramo de costa
entre San Bartolomé de Tirajana y Santa Lucia de Tirajana y en el término
municipal de San Bartolomé de Tirajana, en la isla de Gran Canaria, la Sala de
Supervision Regulatoria, en el ejercicio de la funcién que le atribuye el articulo
7.34 de la Ley 3/2013, de 4 de junio, de creacion de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia (CNMC), emite el siguiente informe:

1. ANTECEDENTES
1.1. Tramite de autorizacién administrativa y ambiental

Con fecha de 2 de diciembre de 2004, ESDRAS AUTOMATICA, S.L. (en
adelante ESDRAS) presento, ante la Direccién de Industria y Energia de la
Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas Tecnhologias del Gobierno de
Canarias, un proyecto de investigacion basado en una instalacion edlica
experimental denominada “Mar de Canarias”.
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Con fecha de 19 de mayo de 2006, el Director General de Industria y Energia
resolvio conceder la exencién temporal de asignacion de potencia mediante
concurso para la instalacion edlica experimental “Mar de Canarias”, a ubicar en
la zona de Punta de Gando, en la costa de Gran Canaria (Resolucion nimero
DGIE-1883). En cumplimiento de esta resolucién, con fecha 27 de noviembre de
2006 se presentd, ante el Gobierno de Canarias, el proyecto de ejecucion de la
instalacion, acompafado de la solicitud de autorizacion administrativa a la
DGPEM del Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR)! por estar
ubicada la instalacién en el Dominio Publico Maritimo Terrestre dependiente de
la Administracion del Estado.

Mediante el Real Decreto 1028/2007, de 20 de julio, se estableci6 el
procedimiento administrativo para la tramitacion de las solicitudes de
autorizacion de instalaciones de generacion eléctrica en el mar territorial,
determinando, en su Disposicion Transitoria Unica, que las solicitudes
presentadas antes de su entrada en vigor disponian de un plazo maximo de dos
meses para adecuarse a dicho procedimiento, por lo que, con fecha 23 de agosto
de 2007, ESDRAS presentd una nueva solicitud del parque edlico experimental
“Mar de Canarias” (en adelante PE MAR DE CANARIAS), adecuandose a estos
nuevos requerimientos. Asimismo, en su Disposicion Adicional Tercera
establecia que se realizaria un estudio ambiental del litoral espafiol que,
finalmente, fue publicado en el Boletin Oficial del Estado (BOE) de 8 de mayo de
2009 (Resolucion conjunta de la Secretaria General de Energia y de la
Secretaria General del Mar por la que se aprobaba el Estudio Estratégico
Ambiental del Litoral Espafiol) y resulté que el PE MAR DE CANARIAS quedo
finalmente ubicado en una zona clasificada como zona de exclusion, por lo que
ESDRAS present6 ante el Gobierno de Canarias una ubicacién alternativa en la
zona de Barranco de Tirajana.

El 30 de diciembre de 2010 se aprobo la Ley 44/2010 de aguas canarias que
ubicaba el PE MAR DE CANARIAS dentro de los limites marcados por esta Ley,
por lo que el MINETUR remitié escrito al promotor de la instalacion, de fecha 6
de julio de 2012, donde indicaba que la competencia respecto a la instalacion en
esas aguas correspondia al Gobierno de Canarias y, en consecuencia, ESDRAS
inicioé el procedimiento de solicitud de la autorizaciébn administrativa en dicha
comunidad presentando el 15 de octubre de 2012 la documentacién requerida.
Sin embargo, en respuesta a la consulta formulada por la Viceconsejeria de
Medio Ambiente de Canarias dentro del procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental del proyecto, el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente (MAGRAMA) informé que la autorizacion administrativa del proyecto
correspondia al MINETUR.

Como consecuencia, con fecha de 3 de julio de 2013, ESDRAS present6 de
nuevo ante la DGPEM solicitud de Autorizacién Administrativa del parque edlico
experimental con la finalidad del desarrollo y demostracion tecnolégica PE MAR
DE CANARIAS, de acuerdo con la Disposicion Transitoria Unica del Real

1 En la actualidad Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD).
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Decreto 1028/2007, dado que se confirma juridicamente que los parques
marinos en aguas canarias son competencias de la Administracion del Estado.

Por otra parte, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del MAGRAMA,
mediante Resolucion de fecha 19 de noviembre de 2014, ha determinado que no
se considera necesaria la tramitacion prevista en la seccion 12 del capitulo Il del
texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero?, para el proyecto
PE MAR DE CANARIAS de 10 MW, ya que considera que no es previsible que
el proyecto vaya a producir impactos adversos significativos, siempre que
cumpla los requisitos ambientales establecidos en la propia Resolucion.

Con fecha 22 de marzo de 2016, ESDRAS ha depositado el aval correspondiente
en virtud de lo dispuesto en el articulo 59 bis del Real Decreto 1955/2000, de 1
de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica (tras la modificacién producida por el articulo primero del
Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico), en concepto de garantia para responder
respecto a las obligaciones de la sociedad respecto la instalacion edlica
experimental PE MAR DE CANARIAS, con el compromiso de la obtencion de la
autorizacion de explotacion.

Con fecha 25 de abril de 2016, el Area Funcional de Industria y Energia de la
Subdelegacion del Gobierno en Las Palmas de Gran Canaria informé
favorablemente la solicitud, recibida con fecha 15 de julio de 2015, respecto a la
autorizacion administrativa del PE MAR DE CANARIAS y su infraestructura de
evacuacion, ubicado frente al tramo de costa entre San Bartolomé de Tirajana y
Santa Lucia de Tirajana, en el término municipal de San Bartolomeé de Tirajana.
Considera que se trata de un proyecto de investigacion para realizar futuros
parques eodlicos "offshore" con aerogeneradores mas complejos, cuyos
sobrecostes se veran compensados por una mayor produccion de energia anual
que las instalaciones convencionales, ademas de suponer una menor inversion
gue otras posibles ubicaciones para instalaciones offshore al tratarse de
instalaciones en aguas menos profundas. En fechas 29 de agosto de 2017 y 6
de noviembre de 2019 el mencionado Area emiti6 sendos informes que
complementaron y actualizaron el anterior.

1.2. Informes de conexién alared de transporte

Con fecha 6 de septiembre de 2017 REE, en su calidad de Operador del Sistema
y Gestor de la red de transporte, emitid escrito de actualizaciéon de la
contestacion a la solicitud de acceso coordinado a la red de transporte en la
subestacion existente Matorral 66 kV para un contingente total de generacion
solicitado de 61,9 MW, tras la inclusién de cuatro nuevos parques edlicos (22

2 Derogada por la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental. La Resolucién se
basaria, en concreto, en la Seccion 12 del Capitulo Il del Titulo Il ‘Procedimiento de evaluacién
de impacto ambiental ordinaria para la formulacion de la declaracién de impacto ambiental’.
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MW de potencia nominal) —entre los que se encontraba el PE MAR DE
CANARIAS— y cinco nuevas instalaciones fotovoltaicas (10 MW de potencia
instalada), en Gran Canaria. El acceso a la red de transporte de la generacion
existente y prevista se llevaria a cabo en el nudo de la red de transporte Matorral
66 kV, a través de la posicion existente en la que actualmente se encuentra
conectado un transformador no transporte TF1 66/20 kV de 35 MVA que sera
sustituido, como parte de instalacion de enlace, por una linea no transporte
(Matorral 66 kV-SET Ampliacion existente 66 kV, que corresponde a una
configuraciéon Tipo A segun el P.0.12.2 SENP3) que compartiran todas las
instalaciones de generacion renovable incluidas en la solicitud. El escrito
concluye que el acceso a la red de transporte del contingente de generacién
solicitado resultaria técnicamente viable, con las consideraciones que se indican
en el mismo.

Con fecha 13 de diciembre de 2018, REE emiti6 escrito de contestacion a la
solicitud de conexion coordinada a la Red de Transporte en la subestacion
Matorral 66 kV para un conjunto de instalaciones entre las que se encuentra el
PE MAR DE CANARIAS, y remitié el Informe de Cumplimiento de Condiciones
Técnicas para la Conexion (ICCTC) y el Informe de Verificacion de las
Condiciones Técnicas de Conexion (IVCTC). Esto supone la cumplimentacion
de los procedimientos de acceso y conexién, y constituye el permiso de conexién
a la red de transporte necesario para el otorgamiento de la autorizacion
administrativa para el PE MAR DE CANARIAS. La conexion a la red de
transporte de la generacion existente y prevista se llevaria a cabo en el nudo de
la red de transporte Matorral 66 kV y se materializaria a través de la posicion
existente en la que actualmente se encuentra conectado un transformador no
transporte TF1 66/20 kV de 35 MVA y que sera sustituido por un nuevo
transformador 66/20 kV de 100 MVA gue compartiran todas las instalaciones de
generacion renovable incluidas en la solicitud, lo que supone un contingente de
generacion renovable de 80,75 MWins/MWnom.

Estos informes se desarrollan mas adelante, en el punto “4.1.3 Incidencia en la
operacion del sistema”.

1.3. Solicitud de informe preceptivo

Con fecha 15 de febrero de 2021 tuvo entrada en la CNMC solicitud de la
DGPEM del informe preceptivo previsto en el articulo 127 del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, respecto a la propuesta de Resolucién que
adjunta (en adelante, la Propuesta) por la que se otorgaria autorizacion a
ESDRAS del PE MAR DE CANARIAS de 10 MW, incluida la linea eléctrica
submarina a 20 kV y linea eléctrica subterranea a 20 kV de evacuacion, ubicado
frente al tramo de costa entre San Bartolomé de Tirajana y Santa Lucia de
Tirajana y en el término municipal de San Bartolomé de Tirajana, en la isla de
Gran Canaria. Se ha adjuntado, asimismo, la documentacion necesaria segun

3 Instalaciones conectadas a la red de transporte y equipo generador: requisitos minimos de
disefio, equipamiento, funcionamiento, puesta en servicio y seguridad de los sistemas eléctricos
no peninsulares.
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establece el Capitulo Il del Titulo VII del Real Decreto 1955/2000, entre otras: a)
el Proyecto de la instalacion edlica y su infraestructura de evacuacion —se
incluye una sintesis de su contenido como Anexo | a este acuerdo—; b)
documentacion aportada para la acreditacion de la capacidad técnica,
econdémico-financiera y legal de la empresa promotora del Proyecto; c) informes
de REE respecto al permiso de acceso y conexion; d) Informe del Area Funcional
de Industria y Energia de la Delegaciéon del Gobierno en Canarias, y €)
Resolucién sobre la evaluacion de impacto ambiental del Proyecto.

2. NORMATIVA APLICABLE

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (en adelante, LSE); en
particular, su articulo 21.1 establece que «la puesta en funcionamiento,
modificacion, cierre temporal, transmisiébn y cierre definitivo de cada
instalacion de produccion de energia eléctrica estara sometida, con caracter
previo, al régimen de autorizaciones»; su articulo 53.1 hace referencia a las
autorizaciones administrativas necesarias para «la puesta en funcionamiento
de nuevas instalaciones de transporte, distribucién, produccion y lineas
directas contempladas en la presente ley o modificacion de las existentes», y
su articulo 53.4 indica las condiciones que el promotor de las instalaciones
«de transporte, distribucion, produccién y lineas directas de energia
eléctrica» debe acreditar suficientemente para que sean autorizadas.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (en
adelante RD 1955/2000); en particular, el Capitulo Il de su Titulo VI
(“Procedimientos de autorizacion de las instalaciones de produccién,
transporte y distribucién”) esta dedicado a la autorizacion para la
construccién, modificacién, ampliacion y explotacién de instalaciones.

e Real Decreto 1028/2007, de 20 de julio, por el que se establece el
procedimiento administrativo para la tramitacion de las solicitudes de
autorizacion de instalaciones de generacion eléctrica en el mar territorial (en
adelante RD 1028/2007).

e Ley 44/2010, de 30 de diciembre, de aguas canarias.
e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos (en adelante RD 413/2014); en particular, el Titulo
V (“Procedimientos y registros administrativos”).

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (y
sus modificaciones, como el Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el
gue se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
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aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion).

e Ley16/2007, de 4 de julio, de reforma y adaptacion de la legislacion mercantil
en materia contable para su armonizacion internacional con base en la
normativa de la Unién Europea, que introduce modificaciones, entre otros, al
Real Decreto-ley 7/1996, de 7 de junio, sobre medidas urgentes de caracter
fiscal y de fomento y liberalizacion de la actividad econdmica.

e Texto refundido de la Ley de Sociedades de Capital, aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/2010, de 2 de julio (en adelante TRLSC).

3. SINTESIS DE LA PROPUESTA DE RESOLUCION

La Propuesta expone que ESDRAS presentd, con fecha 3 de julio de 2013,
solicitud de autorizacion administrativa del PE MAR DE CANARIAS de 10 MW,
incluida la linea eléctrica submarina a 20 kV y la linea eléctrica subterranea a 20
kV de evacuacion, y que el expediente ha sido incoado en el Area Funcional de
Industria y Energia de la Subdelegacion del Gobierno en Las Palmas. Revisa
también la documentacion aportada como resultado de la tramitacion del
procedimiento de autorizacion administrativa y ambiental, segun lo previsto en el
RD 1955/2000 y en el RD 1028/2007, e indica que dicha Area de Industria y
Energia emitié informe favorable respecto al Proyecto con fecha 25 de abril de
2016, complementado en fechas 29 de agosto de 2017 y 6 de noviembre de 2019
con diferentes actualizaciones.

Asimismo, la Propuesta informa que, mediante Resolucion de 19 de noviembre
de 2014 de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del MAGRAMA, se
concluye que no es previsible que la instalaciébn a autorizar vaya a producir
impactos adversos significativos, por lo que no se considera la tramitacion
prevista en el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinaria para
la formulacion de la declaracion de impacto ambiental. Posteriormente, tras
requerimiento de la DGPEM, el 4 de agosto de 2020 ESDRAS presento solicitud
de evaluacion de impacto ambiental simplificada, habiendo sido remitida a la
Direccién General de Biodiversidad y Calidad Ambiental del MITERD para que
se pronuncie al respecto.

También se indica en la Propuesta que la Subdireccion General para la
Proteccion del Mar emitid, con fecha 5 de febrero de 2020, Informe de
compatibilidad con la estrategia marina de la Demarcacioén Canaria, en relacion
con el proyecto.

Asimismo, se informa que la evacuacion del parque edlico se realizar4 mediante
la conexion a la red de transporte en la subestacion Matorral 66 kV, propiedad
de REE, para lo cual se utilizara una posicion existente en la citada subestacion
en la que actualmente se encuentra conectado un transformador 66/20 kV de 35
MVA que serd sustituido por un nuevo transformador 66/20 kV de 100 MVA que
compartiran las diferentes instalaciones de generacion renovable. REE emitio en
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fecha 6 de septiembre de 2017 permiso de acceso y en fecha 13 de diciembre
de 2018 el ICCTC e IVCTC relativos a la solicitud para la conexion en la
mencionada subestacion del PE MAR DE CANARIAS.

Por otra parte, la Propuesta recuerda que el articulo 123.2 del RD 1955/2000
establece que «En el caso de lineas que cumplan funciones de evacuacion de
instalaciones de produccion de energia eléctrica, en ningun caso, podra
otorgarse la autorizacion administrativa previa de las infraestructuras de
evacuacion de una instalacion de generacion sin la previa aportaciéon de un
documento, suscrito por todos los titulares de instalaciones con permisos de
acceso y de conexion otorgados en la posicion de linea de llegada a la
subestacion de la red de transporte o distribucién, segun proceda en cada caso,
gue acredite la existencia de un acuerdo vinculante para las partes en relacion
con el uso compartido de las infraestructuras de evacuacion. A estos efectos, el
citado documento podra ser aportado en el momento de realizar la solicitud a la
gue se refiere el apartado anterior o en cualquier momento del procedimiento de
obtencién de la autorizacion administrativa previa», motivo por el cual se ha
solicitado al promotor que acredite la existencia de un acuerdo vinculante para
todos los titulares de instalaciones con permisos de acceso y de conexién
otorgados en la posicion citada, en relacion con el uso compartido de las
infraestructuras de evacuacion.

Visto lo anterior, se propone autorizar a ESDRAS el PE MAR DE CANARIAS, de
10 MW, incluida la linea eléctrica submarina a 20 kV y la linea eléctrica
subterranea a 20 kV de evacuacion, ubicado frente al tramo de costa entre San
Bartolomé de Tirajana y Santa Lucia de Tirajana, en el término municipal de San
Bartolomé de Tirajana, en la isla de Gran Canaria, con las caracteristicas
definidas en el anteproyecto “Instalacion edlica experimental Mar de Canarias”,
fechado en abril de 2015, asi como la modificacién de dicho anteproyecto de
diciembre de 2020.

La Propuesta describe las principales caracteristicas de la instalacion: Se trata
de un parque edlico offshore experimental para la generacion de energia
eléctrica y la evacuacion de dicha energia a la red, con una potencia instalada
de 10 MW, ubicado en el mar territorial frente al tramo de costa entre San
Bartolomé de Tirajana y Santa Lucia de Tirajana. La linea eléctrica a 20 kV de
evacuacion, de corriente alterna trifasica y una longitud aproximada de 3.143
metros, tiene como origen los aerogeneradores del parque edlico, discurriendo
su trazado de forma submarina y subterrdnea hasta la subestacion Matorral 66
MV, propiedad de REE. La modificacién del trazado del tramo final de la linea de
evacuacion terrestre no esta contemplada en el ambito de la resolucién.

ESDRAS debera cumplir las condiciones aceptadas durante la tramitacion, asi
como las condiciones que en el Informe de Impacto Ambiental y en la Resolucion
de autorizacion administrativa de construccién pudieran establecerse. Asimismo,
debera cumplir las normas técnicas y procedimientos de operacion que
establezca el Operador del Sistema.
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Ademas, la Propuesta establece que ESDRAS presentara, antes de
transcurridos seis meses, el proyecto de ejecucion de la instalacion que se
autoriza, elaborado conforme a los reglamentos técnicos en la materia y, en
forma de separata, aquellas partes del proyecto que afecten a bienes,
instalaciones, obras, servicios 0 zonas dependientes de otras Administraciones,
Organismos o empresas de servicio publico o de servicios de interés general,
para que éstas establezcan el condicionado técnico procedente. Si transcurrido
dicho plazo no hubiera solicitado la autorizacion administrativa de construccion
de dicho proyecto de ejecucién, la autorizacién otorgada por esta resoluciéon
caducaria, si bien ESDRAS podra solicitar prorrogas del plazo establecido por
razones justificadas, teniendo en cuenta los plazos establecidos en el articulo 1
del Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas
en materia de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econémica.

4. CONSIDERACIONES
4.1 Condiciones técnicas
4.1.1 Condiciones de eficiencia energética

Segun se argumenta en el documento del afio 2006 de Greenpeace y el Consejo
Mundial de Energia Edlica ‘Perspectivas globales de la energia edlica’, «en los
altimos 15 afos, la eficiencia de los aerogeneradores ha mejorado
considerablemente, gracias a un diseio mejor del equipo, a mejores
localizaciones y a turbinas mas altas. En consecuencia, la eficiencia ha estado
aumentando anualmente entre un 2 % y un 3 %. Ademas, puede suponerse que,
como resultado de la optimizacion de los procesos de produccién, los costes de
inversion para los aerogeneradores disminuiran. [...] Como resultado se espera
gue para el 2020, el costo de producir electricidad con energia edlica, descienda
a 3 — 3,8 centavos de €/kWh en las buenas localizaciones y a 4 — 6 centavos de
€/kWh en los sitios con bajas velocidades del viento. Para el 2050 estos costes
habran bajado a 2,8 — 3,5 centavos de €/kWh y a 4,2 — 5,6 centavos de €/kWh
respectivamente.»

La Comunicacion de la Comision Europea de 18 de noviembre de 2020
‘Documento de orientacion sobre los proyectos de energia edlica y la legislacion
de la UE sobre proteccion de la naturaleza’, indica que los compromisos en
materia de energias renovables para 2030 se cumpliran a través de la version
revisada de la Directiva (UE) 2018/2001 relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables, adoptada en diciembre de 2018.
Independientemente de los escenarios elegidos en virtud de la estrategia a largo
plazo para 2050 de la Comisién Europea, la energia edlica y la energia solar son
las Unicas fuentes que experimentaran un aumento de su capacidad. La energia
eollica terrestre representaria cerca de las tres cuartas partes de la capacidad
eodlica total en 2030 y las dos terceras partes en 2050. De acuerdo con la
estrategia a largo plazo de la Comision, la capacidad edlica deberd aumentar
desde el nivel de 2018 de 180 GW hasta 351 GW en 2030, lo que supone
practicamente duplicar la capacidad. Posteriormente, en funcién del escenario
para 2050, la capacidad edlica aumentaria hasta entre 700 GW en el escenario
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denominado «eficiencia energética (EE)» y 1.200 GW en el escenario
denominado «energia 2X (E2X)». En el escenario maximo (1,5TECH), que
asume una capacidad total de hasta 450 GW en el mar (una tercera parte),
WindEurope espera que el 85 % de la capacidad en 2050 esté instalada en los
mares del norte sobre la base de los buenos recursos edlicos, la proximidad a la
demanday las eficiencias de la cadena de suministro, lo que equivale a alrededor
de 380 GW de los 450 GW. Los 70 GW restantes estarian ubicados en aguas
meridionales europeas. La ubicacion exacta dependera del tamafio y el espacio
disponible de las zonas econdmicas exclusivas (ZEE) de los distintos Estados
miembros y de las diferencias en el LCOE?, sobre la base de la profundidad del
mar y los recursos edlicos. La asignacion final de los parques edlicos también
dependera de la ubicacion de la demanda energética. En definitiva, algunos
paises encontraran facilmente el espacio necesario para asignar su capacidad,
mientras que otros tendran que comenzar a invertir en proyectos de uso multiple
0 emprender inversiones mas costosas (zonas con un LCOE mas elevado). Para
lograr estos objetivos de desplegar la energia edlica de la manera mas eficaz,
tanto en términos de coste como de uso del espacio, seran fundamentales los
proyectos de uso multiple y la colaboracion internacional.

El desarrollo de la energia edlica tanto terrestre como marina estad dominado por
las turbinas edlicas de eje horizontal con una configuracion de tres palas debido,
entre otras ventajas, a su eficiencia aerodinamica. Los avances en el disefio de
las turbinas edlicas terrestres y marinas han generado un aumento de la
capacidad de generacion, junto con un aumento del diametro de los rotores y la
altura de los bujes. Los modelos de generadores edlicos instalados en el mar en
fase de produccién son del orden de 9,5 MW con didmetros de rotor de entre 164
y 167 metros. Se estan desarrollando turbinas mas grandes, de 10 MW y 12 MW,
con didmetros de rotor de mas de 190 metros. Los generadores edlicos mas
grandes instalados en tierra en Europa son de hasta 8 MW, con diametros de
rotor de hasta 164 metros. El aumento del diametro de los rotores y de la altura
de los bujes ha permitido a los nuevos parques edlicos aprovechar la fuerza de
las velocidades del viento mas elevadas y mas constantes. Por lo que respecta
a los parques edlicos en tierra, esto ha permitido colocar turbinas en zonas
forestales en las que las copas de los arboles influyen menos en la turbulencia y
la velocidad del viento, con un aumento de la altura de las turbinas por encima
del suelo. En general, hacer aerogeneradores mas grandes ha supuesto, por una
parte, generar mas energia a menor precio, y, por otra, un mayor factor de
capacidad®, dato importante para considerar factible econémicamente un parque

4 Coste normalizado de la electricidad (LCOE, por sus siglas en inglés), se utiliza para comparar
el coste de la energia procedente de fuentes diferentes. LCOE = coste total de convertir una
fuente de energia en electricidad medido en unidad monetaria (€) / produccion del sistema
durante su vida util (kwh). Se calcula teniendo en cuenta todos los costes incurridos durante la
vida del activo (incluyendo construccion, financiacién, combustible, operacion y mantenimiento,
impuestos e incentivos) dividido entre la produccion total esperada para dicho activo durante su
vida util. Cualquier elemento que aumente la producciéon o reduzca el coste reduce el LCOE,
mientras que cualquier elemento que disminuya la produccion o incremente el coste aumenta el
LCOE.

5> Cociente entre la energia real generada por la central eléctrica durante un periodo
(generalmente anual) y la energia generada si hubiera trabajado a plena carga todo el tiempo.
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eodlico. Por tanto, la evolucion de los aerogeneradores ha provocado que los
nuevos parques eolicos tengan mejores factores de capacidad. En Espafia, y
segun los datos de REE, el factor de capacidad medio de los parques edlicos es
alrededor del 25%. El aerogenerador disefiado con 12 MW de potencia tendra
un factor de capacidad del 63% con unas condiciones de recurso edlico "tipicas
del Mar del Norte aleméan”. Incluso ya se ha alcanzado en el parque edlico marino
Hywind, en Escocia un factor de capacidad del 65%.

Por otra parte, los avances en el disefio de los cimientos han permitido instalar
parques eodlicos marinos en aguas mas profundas, donde se producen
velocidades del viento mas elevadas y mas constantes. El surgimiento de la
tecnologia de generadores edlicos flotantes, con las ventajas de instalacion que
esta conlleva respecto a los tipos tradicionales de generadores edlicos de
cimientos fijos (segin WindEurope®, 2018), probablemente permitira dejar de
instalar turbinas en aguas marinas mas profundas.

En general, la actividad del sector edlico contribuye de forma importante al
cumplimiento de los objetivos de penetracion de energias renovables y la
reduccion de emisiones que Espafia debe cumplir de acuerdo con sus
compromisos internacionales y planes nacionales.

Por tanto, la energia edlica produce, por lo general, ventajas socioecondmicas
en zonas rurales aisladas, repercutiendo en la mejora de infraestructuras (red
eléctrica, mejora de accesos), sociales (puestos de trabajo eventuales durante
la construccion y fijos durante la explotacion del parque, lo que permite la
estabilidad de la poblacion en el medio rural) y econémicas (beneficios por
inversores locales en un negocio rentable, arrendamientos de terrenos a
propietarios, canones, impuestos y licencias a ayuntamientos). Las limitaciones
fundamentales de esta energia vienen dadas por la existencia de recurso
suficiente para la amortizacion de los parques edlicos con la tecnologia
disponible en la actualidad, la necesidad de respeto del medio natural, puesto
gue suelen ubicarse en parajes no degradados, y la capacidad de evacuacion de
la red eléctrica de distribucion y transporte.

Ademas, los parques edlicos no presentan los problemas asociados a otros tipos
de instalaciones productoras de energia convencionales, como son la
produccion de residuos peligrosos y/o téxicos, la lluvia 4cida o el agotamiento de
los recursos.

Los parques eolicos marinos (offshore) cuentan con algunas ventajas frente a
los situados en tierra (onshore). El potencial de instalacion es practicamente
ilimitado, ya que la superficie por explotar es incomparablemente superior a la
disponible en tierra y, con caracter general, esta sujeta a menores restricciones
de uso. El impacto tanto visual como acustico es mucho menor y, por lo general,
también lo es la alteracion sobre la faunay la flora de los ecosistemas afectados.

6 Anteriormente era la Asociacion Europea de Energia Eélica (EWEA, European Wind Energy
Association), es una asociacién con sede en Bruselas que promueve el uso de la energia edlica
en Europa.
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Técnicamente, los aerogeneradores son mayores, pues pueden aprovechar
flujos de viento de velocidades mas elevadas y regulares, y los componentes de
las maquinas no sufren tanta fatiga debido a la menor alteracién del viento
gracias a la practica ausencia de perturbaciones o turbulencias.

Como contrapartida, los costes de construccion y mantenimiento son mucho mas
elevados, asi como su instalacién, con las diversas tecnologias de cimentacion
existentes para fijar los aerogeneradores al lecho marino, es compleja y costosa.
La corrosion en el entorno marino es mucho mas agresiva que en el terrestre, en
particular cuando la salinidad se combina con densidades elevadas de particulas
en suspension como las originadas por las calimas saharianas. También lo es el
despliegue de redes eléctricas en medio del océano. Ademas, el empleo de
maquinaria y el desplazamiento del personal es complicado en un entorno
complejo como es el mar. A esto hay que afadir las dificultades en las tareas de
mantenimiento, ya que si una turbina deja de funcionar en el mar es preciso
utilizar embarcaciones especializadas para realizar estas tareas de reparacion y
mantenimiento. En general hay que recurrir a grandes barcos gria para proceder
a reparar los aerogeneradores, por lo que las reparaciones suelen ser lentas y
costosas. Estas dificultades técnicas y la posibilidad de tener que costear
reparaciones e interrupciones prolongadas, aumenta el riesgo financiero y la
incertidumbre respecto a la inversion en este tipo de instalaciones.

Por tanto, los factores diferenciales a la hora de entender las ventajas
competitivas de la tecnologia son los siguientes:

» La capacidad de potencia instalada que permiten los parques eodlicos marinos:
No existen las mismas limitaciones de tamafio que en los aerogeneradores
terrestres, el diametro de las palas puede ser mayor, con lo que la energia
generada a partir del viento es también mayor (la potencia es proporcional al
area barrida, luego aumenta con el cuadrado del radio de la misma —es decir
con el cuadrado de la longitud de pala—).

» El impacto visual, es menor que en la instalacion terrestre, y practicamente
nulo cuando el aerogenerador se sitla mas alla del horizonte visible desde la
costa, y el impacto acustico practicamente desaparece.

» El efecto sobre la fauna y flora es menor ya que, generalmente, en las zonas
templadas, la biodiversidad marina en las zonas costeras es menor que en
tierra.

= Elrecurso edlico es en promedio entre un 30 % y un 50 % superior en el mar
gue en tierra. Las corrientes en algunas zonas practicamente no sufren
alteraciones debido a la casi nula resistencia que ofrece la superficie marina,
y se consigue una media mas elevada, con regimenes de viento mas
regulares y predecibles (caso de los alisios en el archipiélago canario). Cabe
sefalar que la potencia obtenida es proporcional a la densidad del aire (mayor
a nivel del mar) y al cubo de la velocidad del viento.

» La fatiga que sufren los componentes de las maquinas: la menor turbulencia
del viento maritimo podria alargar la vida util de las turbinas hasta superar los
35 afios, frente a los 20-25 afios de vida util de un parque terrestre en la
actualidad. Esta mayor longevidad se deberia al hecho de que el viento
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incidente fluye de manera laminar, es decir, constituye una masa de aire en
desplazamiento uniforme, mientras que el viento terrestre sufre alteraciones a
causa de la resistencia de todo lo que se encuentra en la superficie,
generando un flujo turbulento que afecta negativamente en la fatiga de los
componentes.

Por otra parte, otro de los importantes beneficios de la generacion mediante
energia eolica es la reduccion en los niveles de dioxido de carbono globalmente
emitidos en la atmdsfera, gas con la mayor responsabilidad en el efecto
invernadero y por lo tanto sobre las consecuencias del cambio climatico global.
La tecnologia edlica posee un balance energético muy positivo. Sobre un ciclo
de vida promedio de 20 afios de un aerogenerador en un parque terrestre —que
como se ha visto podria superar los 35 en uno marino—, las pocas emisiones de
CO, relacionadas con su fabricacion, instalacion y mantenimiento, se
‘recuperan” después de los primeros tres o seis meses de operacion. En el
supuesto de que el carbon y el gas fueran los combustibles que generaran la
mayor parte de la produccion eléctrica en un periodo de 20 afios (con una
tendencia continua a que el gas siga sustituyendo al carbén), los céalculos del
Consejo Mundial de Energia indican que con la generacién edlica se obtendria
un valor promedio unas 600 toneladas de reduccion de dioxido de carbono por
GWh generado.

En cuanto al aprovechamiento de los recursos, antes de proponer la localizacion
del parque edlico se ha realizado una evaluacion del recurso edlico y un estudio
de viabilidad econdémica del proyecto y previsiones de produccién. Se ha
realizado un calculo sobre la intensidad y direccion de los vientos en el
emplazamiento elegido y se han calculado los datos sobre la produccion
energética estimada del parque, bajo la hipbtesis de la operacion de un parque
edlico convencional. Sin embargo, el PE MAR DE CANARIAS es experimental y
estd sometido a ensayos que requieren paradas y operaciones que pueden
reducir sensiblemente la produccion estimada, por lo que se ha incluido un factor
complementario de indisponibilidad por pruebas y ensayos con un valor de
Fip=0,621 para una operacion combinada de los dos aerogeneradores
homogeneizados tecnolégicamente por etapas. La energia finalmente resultante
es la siguiente:

Aerogenerador 1 | Aerogenerador 2 Total
Potencia nominal (MW) 5 5 10
Energia bruta (MWh) 23.120 29.262 52.382
% Pérdidas 10,15% 10,15% 10,15%
Coeficiente de Pérdidas 0,898 0,898 0,898
Energia neta (MWh) 20.773 26.291 47.064
Fip 0,621 0,621 0,621
Energia neta corregida (MWh) 12.900 16.327 29.227
Horas equivalentes 2.580 3.265 2.923
Factor capacidad 29,5% 37,3% 33,4%
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Por tanto, los calculos realizados en el proyecto dan como resultado una
produccion bruta estimada del parque de 52.382 MWh/afio. A este valor hay que
descontar unas pérdidas estimadas de un 10,15%, por lo que la produccion neta
del parque se estima en 47.064 MWh/afo (4.706 horas equivalentes/afio), con
lo que la eficiencia del parque seria de un 89,85% y un factor de capacidad de
53,7%. Sin embargo, tal y como se ha indicado, se trata de un parque
experimental que realizarA numerosas paradas con objeto de realizar los
correspondientes ensayos, por lo que se considera el mencionado factor de
indisponibilidad que conlleva una reduccion de la produccién neta esperada en
el parque, obteniendose finalmente 29.227 MWh/afio (2.923 horas
equivalentes/afno), lo cual reduce la eficiencia esperada del PE MAR DE
CANARIAS al 55,8% y su factor de capacidad al 33,4%. Con estas hipotesis y la
produccion neta estimada final del parque, permitira reducir la emisiéon de CO2
procedente de combustibles fésiles en una cuantia del orden de 119.245
toneladas durante los 20 afios de vida util considerados para este célculo’. Por
tanto, se espera dejar de emitir unas 5.962 toneladas de CO:2 por afio de
funcionamiento de la planta&.

En cuanto a las caracteristicas singulares del proyecto objeto del presente
informe con respecto a las de la tecnologia edlica marina en general, consisten
en realizar una serie de experimentaciones que permitan hacer mediciones
estables de diferencias de rendimiento en base a disponer de vientos
relativamente constantes en velocidad y en direccion, hecho que se produce en
las islas Canarias gracias a los vientos alisios. Ademas, se utilizara el sistema
de control denominado DBB, que resulta mas atractivo desde el punto de vista
econdémico segun aumenta la potencia unitaria de las turbinas, por lo que es
particularmente apropiado para los grandes aerogeneradores maritimos. La
incorporacion del nuevo sistema compensaria los costes adicionales en que se
incurriria por la mayor complejidad de los aerogeneradores, gracias al aumento
de la produccion de energia en términos absolutos. De hecho, si la turbina edlica
es suficientemente grande, puede compensar los sobrecostes que surgen
cuando se pretende instalar el parque edlico en aguas algo mas profundas.

Las turbinas, al estar situadas en el mar, trabajan con flujos de aire con menor
turbulencia y, junto a la constancia de los vientos alisios, facilita la contrastacion
de los modelos tedricos del comportamiento aerodinamico del nuevo sistema.

Respecto a los modelos de aerogeneradores que se instalardn, son prototipos
proyectados por un grupo de desarrollo coordinado por ESDRAS que consisten
en conjunto de elementos integrados en una plataforma que admite distintas
configuraciones. Concretamente se han desarrollado dos prototipos de
aerogeneradores disefiados especialmente para el PE MAR DE CANARIAS, con
las condiciones particulares de Canarias y equipados, inicialmente solo en el
segundo prototipo, con el sistema de control de potencia mediante bandas de

7 El proyecto establece que la vida operativa de los aerogeneradores es de 20 afios.

8 Se ha utilizado para el célculo realizado en el presente informe de la CNMC un factor de emision
de 204 gCO2eq/kWh, que se corresponde con la estimacion para la generacion total en Espafia
del mix eléctrico en 2019.
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barrido (DBB) y, posteriormente, en el caso de que los resultados de los ensayos
sigan el curso previsto, también se incorporaria en el primero. Cuentan, por tanto,
con un sistema innovador en la aerodinamica del rotor, asi como otras
caracteristicas avanzadas, y estan en un proceso de continuo desarrollo y mejora
de sus diversos elementos que se iran integrando en los modelos segun se
vayan completando sus disefios, puestas a punto y, posteriormente, a partir de
los resultados experimentales.

El aerogenerador es una turbina con el rotor de eje horizontal situado a
barlovento y que puede incorporar el mencionado sistema DBB, con el cual el
didmetro es variable y puede alcanzar un maximo del76 metros. La turbina es
de tres palas con un control individual de variacion de paso y su longitud también
es variable. Ademas, dispone de sistemas activos de orientacion y de regulacion
de velocidad del rotor. Mediante una transmision directa, sin multiplicadora, se
acopla a un generador sincrono de 180 pares de polos basados en imanes
permanentes. La potencia nominal en bornas de salida de media tension es de
5.000 kW. El generador tiene que compensar con una potencia adicional de casi
500 kW todas las pérdidas, incluida la energia necesaria para alimentar todos
los accionamientos y sistemas.

En definitiva, con estos aerogeneradores se espera conseguir que con el menor
didmetro de rotor se obtenga el maximo incremento de rendimiento, una menor
longitud del segmento movil, una menor variacion del area de barrido y la
transmision directa sin multiplicadora con generador sincrono de bajas
revoluciones (integrado a convertidor de potencia de cuatro cuadrantes) de alta
eficiencia. Estos elementos posibilitaran una mejor adaptacion de la produccion
eodlica a la red eléctrica insular canaria, teniendo en cuenta su capacidad de
generacion y la regulacion de la energia a disposicion de la red durante los
vacios de tension.

4.1.2 Condiciones de seguridad

El Proyecto presentado cumple la normativa de referencia de las instalaciones
eléctricas, tanto la establecida en la legislacion europea, como en la espafiola,
autondémica y local, atendiendo a codigos y normas de disefio, ingenieria,
materiales, fabricacion, construccion, montaje, inspeccion y realizacion de
pruebas. La obra se ejecutard en dos subfases, que requerirdn dos solicitudes
secuenciales de dominio maritimo-terrestre. En la primera se realizaran las obras
de cimentacion y se montara el primer aerogenerador, denominado Al, que
servirA de referencia. Terminado este, conectado a red y probado su
funcionamiento, se iniciaran las obras de cimentacion para el aerogenerador A2
gue, una vez montado, conectado a red y probado su funcionamiento basico,
iniciara el primer ciclo de experimentacion con diferentes fases. Este primer ciclo
experimental tiene una duracion prevista de cinco afios y, segun los resultados
obtenidos en este ciclo, se propondran nuevos ciclos experimentales a lo largo
de los 20 afios de vida operativa de los aerogeneradores. En la etapa
preparatoria del montaje también se realizardn ensayos para verificar
determinadas hipétesis asumidas en el disefio de la instalacion y, segun los
resultados obtenidos, se haran las modificaciones pertinentes al proyecto para
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garantizar la seguridad y funcionamiento adecuado. Esta fase terminara con los
aerogeneradores preparados para los ensayos.

En el Documento Ambiental que acompafa a la Memoria del proyecto se
presenta un analisis del estado del emplazamiento donde se ubicara la
instalacion y una valoracion de sus caracteristicas ambientales. Se describen los
potenciales impactos que se generaran entre los que se incluyen las afecciones
en la seguridad en general y en el trafico maritimo y aéreo en particular. Se
establecen las medidas correctoras y preventivas destinadas a minimizar las
afecciones ambientales propias de la construccion de la instalacion, su
funcionamiento y su desmantelamiento.

La técnica usada para las cimentaciones de los aerogeneradores es la de
gravedad hibrida, que no requiere hacer perforaciones en el suelo para su
instalacion, sino que la cimentacion se apoya en el lecho marino. Los cables de
acero adicionales que sujetan la estructura iran anclados en el fondo marino. Los
anclajes con alto grado de friccion con el lecho marino se han disefiado para no
requerir tampoco perforaciones, siendo su peso un factor esencial de su
comportamiento.

Durante la fase de instalacion del parque, la maquinaria empleada para el
transporte de los tubos de los materiales de las cimentaciones y anclajes, asi
como las embarcaciones utilizadas, pueden provocar vertidos de aceites o
combustibles, pero el proyecto considera que, siguiendo las medidas de
seguridad adecuadas, estos vertidos pueden evitarse o0, por lo menos,
minimizarse, tanto en tierra como en el lecho marino.

En la zona en la desembocadura del Barranco de Tirajana, donde se solicita la
ubicacion del parque experimental, existen unos corredores aéreos relacionados
con la servidumbre y operaciones del aeropuerto internacional de Gran Canaria
y de la base militar de Gando que limitan la altura maxima de las construcciones.
Se han estudiado en detalle las restricciones a cumplir, en particular las
impuestas por la Agencia Espafiola de Seguridad Aérea (AESA) relativas a la
altura maxima permitida. Se ha verificado que el limite del area que afectan las
servidumbres de aerédromo y radioeléctricas no llega a englobar al parque
experimental, dado que el aerogenerador mas cercano (Al) se encuentra a una
distancia de 14 km del centro del aeropuerto. Por otro lado, si queda restringido
el espacio aéreo del parque por las operaciones de aterrizaje y despegue. En
concreto, el aerogenerador A2 por la aproximacion final TACAN RWY 03R que
impone una altura maxima de 392 metros y el Al por la anterior y por la
aproximacion final NDB RWY 03L que impone una altura maxima también de
392 metros. La altura de la punta de la pala de los aerogeneradores con el rotor
en su maxima expansion es menor de 198 metros respecto al nivel del mar. En
fase de construccion, la altura mayor prevista de las diferentes grias sera inferior
a 125 metros sobre el nivel del mar. En fase de desmantelamiento se estima la
misma altura maxima que en la fase de construccién. Dado que las anteriores
alturas son significativamente inferiores a las maximas permitidas, el PE MAR
DE CANARIAS, en la ubicacion propuesta de la desembocadura del Barranco
de Tirajana, cumple con todas las restricciones recogidas en el Estudio
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Estratégico Ambiental del Litoral Espafiol. Una vez realizada la instalacion del
parque en su emplazamiento, tal como lo solicitan, se informara a los
responsables de seguridad aérea para confirmar coordenadas y alturas de los
aerogeneradores.

Los dos prototipos de aerogeneradores desarrollados para ser instalados en el
PE MAR DE CANARIAS, identificados internamente como modelos ADBB/A
120/176-5, estaran equipados con el sistema de control de potencia mediante
bandas de barrido (DBB), inicialmente solo el segundo prototipo v,
posteriormente, si los resultados de los ensayos siguen el curso previsto,
también se incorporaria en el primero. Son modelos sometidos a continuas
modificaciones y mejoras. Se trata de aerogeneradores con rotor de eje
horizontal, accionado por tres palas al que se conecta, a través de un sistema de
transmision, un alternador. Toda la maquinaria esta situada sobre una torre
hormig6on armado sostenida por gravedad hibrida, es decir, apoyada en el lecho
marino y arriostrada con cables. En el interior de la torre se rutan los cables
eléctricos de potencia desde el generador, asi como los cables de control a los
diversos sistemas y dispositivos de la turbina.

Una vez completado el montaje se accede a la turbina por el interior de la torre
que, de acuerdo con las instrucciones de seguridad de las asociaciones del
sector, estara equipada con plataformas de servicio y plataformas de descanso
adicionales. Cada segmento de la torre esta iluminado. Dentro de la torre hay
una escalera interior para subir desde la base hasta la barquilla, con su
correspondiente anclaje de seguridad anticaidas. En la primera plataforma de
servicio del aerogenerador, situada en el tramo inferior de la torre, se sitda la
Unidad de Control Principal, el PC de visualizacion, el armario de control del
convertidor de frecuencia y los cuadros de baja tension. Las celdas de media
tension iran situadas en la base de la torre, por debajo de la primera plataforma
de servicio, mientras que el transformador y el convertidor estaran ubicados en
la propia géndola.

La unidad de control y potencia opera y monitoriza todas las funciones
principales del aerogenerador, ademas de optimizar su funcionamiento para las
distintas condiciones de viento existentes. El sistema de control consta de dos
unidades interconectadas entre si: El sistema principal, situado en el tramo
inferior de la torre, cuya mision fundamental es el control de la potencia de la
maquina, y unidad de control auxiliar o de apoyo, situada en la géndola, que se
encarga fundamentalmente de la comunicacion de los distintos componentes de
la maquina con la unidad principal, enviando la informacion recogida por los
diferentes sensores. La unidad principal estd conectada a un PC que se
encuentra situado en la plataforma del tramo inferior de la torre y sirve para
monitorizar el funcionamiento del aerogenerador. Este PC se emplea para la
operacion, el mantenimiento y el arranque de la maquina, permitiendo el control
manual y la parametrizacion del aerogenerador, ademés de disponer de
conexién modem para enviar la informacién del aerogenerador a otros puntos, lo
que posibilita controlar la maquina desde otro PC situado lejos del parque.
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El panel de la unidad de control principal, situado en la plataforma inferior de la
torre, cuenta con un boton de parada de emergencia que deja sin potencia el
convertidor, un botén de giro a la izquierda y a la derecha del sistema de
orientacion, un conmutador de parada del sistema de orientacion con dos
posiciones, un conmutador de accionamiento automatico/manual del sistema de
orientacion también con dos posiciones, un botdn de arranque para arrancar
automaticamente el convertidor y un botén de parada para frenar y parar el
convertidor cuando se acciona.

La unidad de control auxiliar, situada en la cabina superior dentro de la gondola,
cuenta con un botén de parada de emergencia, un conmutador de parada del
sistema de orientacién, un conmutador de parada del sistema hidraulico (solo es
necesario pararlo para realizar el mantenimiento), un botén de arranque para
arrancar el aerogenerador y un botén de frenado del rotor para frenar y parar el
rotor.

El sistema de seguridad consiste en un circuito con varios sensores que
monitorizan varios de los parametros de la maquina. Cuando alguno de los
valores de estos pardmetros esté fuera del rango permitido (determinado por la
programacion) se activa el circuito de seguridad del aerogenerador. Estos
sensores relevantes para la seguridad estan conectados en serie. Los
parametros controlados y los sistemas utilizados para su monitorizacion son los
siguientes:

a) Sobrevelocidad del rotor: 1,25 veces la velocidad nominal. Sensor y unidad

de monitorizacion.

b) Sobrevelocidad en eje del aerogenerador: 1,23 veces la velocidad nominal.
Interrupcion de rotacion centrifuga.

c) Vibraciones: Interruptor-limitador.

d) Botones de parada de emergencia: Situados en la plataforma inferior de la
torre, en el armario de control (interior de la géndola) y en el panel o armario
de control del sistema “pitch™ (interior del buje).

e) Final de carrera bloqueo del rotor.

f) Fallo del sistema “pitch”: Actia cuando el tiempo transcurrido en mover las
palas desde el angulo 0° a 90° (posicién de bandera) es demasiado largo.

g) Fallo del sistema DBB: Ante el fallo del sistema DBB, dado que el tiempo de
desplazamiento de la estructura dinamica es demasiado largo, se procede a
la actuacion sobre el sistema “pitch” como comienzo de la secuencia de
parada del aerogenerador.

En caso de que ocurra alguno de estos eventos, se activa el circuito de seguridad
gue, a su vez, activa ambos sistemas de frenado: palas a posicion de bandera a
90 °y, como sistema complementario, frenado electromagnético.

9 El sistema “pitch” de una turbina edlica regula la potencia de la instalacion mediante la posicion
de las palas del rotor respecto al viento, que pueden girar hasta la posicién de bandera y hacer
que el rotor se detenga.
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Un fallo del controlador también activaria el sistema de seguridad, al provocar un
reseteo de todos los valores del controlador.

La parada de la maquina se puede lograr incluso sin la actuacion del otro sistema
de frenado, de forma que cada sistema pitch independiente por palas es capaz
de frenar por si solo el rotor incluso cuando las condiciones de velocidad del
viento sean altas.

Respecto a la instalacién eléctrica del aerogenerador, se ha realizado de acuerdo
con los estandares de calidad ISO-9000%°, puesto que se trata de una instalacién
de tipo industrial que ha de cumplir con el vigente reglamento de baja tension.
La proteccion general del sistema de baja tension se ubica en el cuadro de la
base, en donde se instala todo el aparellaje necesario. La proteccion del sistema
consta de los siguientes elementos:

» [nterruptor general del sistema de generacion: Interruptor automatico SACE
NS630, R630, 1000-2000 / Proteccidbn magnetotérmica y diferencial.

» |nterruptor general de la instalacion auxiliar de fuerza y alumbrado: Interruptor
automatico SACE NS160H, R160. Poder de corte ultimo 100 KA.

Las instalaciones de media tensidbn complementarias constan de los siguientes
subsistemas:

» Celdas modulares de media tension con aislamiento integro en SFs. Albergan
los interruptores automaticos y proteccion de los circuitos de 20 kV de
interconexion entre ambos generadores. Su mision es la proteccion y
maniobra del generador y enlace con la red de interconexion.

= Lineas interiores de 20 kV de interconexion del parque, con entrada y salida
en ambos aerogeneradores, a través de las celdas, completando los circuitos
necesarios.

Los centros de transformacion para el aerogenerador A 120/176-5 seran
individuales, con transformadores de 6.150 kVA, situados en el interior de la
torre, sobre la plataforma de cimentacibn de cada aerogenerador. El
transformador estar4d equipado con proteccion de méxima temperatura,
regulacion de tensiones en vacio y sin carga y placa de caracteristicas.
Dispondrd de un cerramiento de malla que evite el acceso a los puntos con
tensidén, y cuyo acceso estara enclavado con el interruptor-seccionador de
proteccion del transformador.

Para interconectar los aerogeneradores, se instalara entre ellos un circuito cable
unipolar submarino 12/20 kV de seccién 3 x 95 mm? de cobre, con armadura de
acero y fibra dptica en su interior. El cable ira sencillamente apoyado sobre el
fondo marino.

La union del parque a la linea de evacuacion tendra lugar a través de un segundo
circuito submarino realizado con cable unipolar submarino 12/20 kV de seccién

10 Conjunto de normas establecidas por la Organizacién Internacional de Normalizacién (1SO),
respecto al control y gestién de calidad.
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3 x 240 mm? de cobre, con armadura de acero y fibra éptica en su interior. El
cable ird sencillamente apoyado sobre el fondo marino mientras la profundidad
de las aguas sea mayor de un metro.

El tendido entre ambos generadores se ha disefiado de forma que los cables
puedan ir desenterrados, sin que las corrientes marinas ejerzan fuerzas sobre
ellos capaces de moverlos. Para ello, y tras un estudio de las corrientes marinas,
se ha determinado el camino considerado en el proyecto, sensiblemente paralelo
a la direcciéon de las corrientes predominantes en la mayoria del recorrido, y
protegido por las ondulaciones del terreno en la otra parte.

La linea de evacuacion comprende dos tramos, uno submarino que va desde el
aerogenerador Al a la costa y otro subterranea de la costa a la subestacion. Las
caracteristicas de los cables son las siguientes:

a) Clase de conductor: El conductor esta fabricado en cobre recocido de clase 2.
El conductor va protegido por medio de una capa semiconductora interna, una
capa aislante y otra capa semiconductora externa.

b) Capa semiconductora interna: Su funcién es doble y de vital importancia para
la linea de evacuacion.

e Impedir la ionizacién del aire que, en otro caso, se encontraria entre el
conductor metalico y el material aislante (efecto corona). La capa
semiconductora forma cuerpo Unico con el aislante y no se separa del
mismo ni aun con las dobladuras a las que el cable pueda someterse,
constituyendo la verdadera superficie equipotencial del conductor. Los
eventuales espacios de aire quedan bajo esta superficie y, por lo tanto,
fuera de la accion del campo eléctrico.

e Mejorar la distribucion del campo eléctrico en la superficie del conductor.
Dicha capa, gracias a su conductividad, convierte en cilindrica y lisa la
superficie del conductor, ya que puede concebirse como parte integrante
del mismo, eliminando asi los posibles focos de gran solicitacion eléctrica
en el aislamiento. Esta capa esta fabricada mediante extrusion y tiene un
espesor de 0,5 mm.

c) Aislamiento: El aislamiento de los cables estd constituido por polietileno
guimicamente reticulado, que es un material termoestable que presenta muy
buena rigidez dieléctrica, bajo factor de pérdidas y una excelente resistencia
de aislamiento. La excelente estabilidad térmica del polietileno reticulado le
capacita para admitir en régimen permanente temperaturas de trabajo de
hasta 90 °C, tolerando temperaturas de cortocircuito de 250 °C. La marcada
estabilidad al envejecimiento, la elevada resistencia a los agentes quimicos y
a la humedad, la tenacidad mecanica y eléctrica, son las propiedades mas
destacadas que hacen del polietileno reticulado un material apropiado para el
aislamiento de cables.

= Capa semiconductora externa: Los cables de tension superior a 1,8/3 kV
como los utilizados en esta linea de evacuacion van apantallados de una
pantalla normalmente constituida por una envolvente metalica (cintas de
cobre, hilos de cobre, etc.) aplicada sobre una capa conductora externa, la
cual, a su vez, se ha colocado previamente sobre el aislamiento con el
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propdsito de evitar que entre la pantalla y el aislamiento quede una capa
de aire ionizable y zonas de alta solicitacion eléctrica en el seno del
aislamiento. La capa conductora externa esta formada por una mezcla
extrusionada y reticulada de caracteristicas quimicas semejantes a la del
aislamiento, pero de baja resistencia eléctrica.

= Proteccion al agua: Una capa fabricada en cinta de cobre garantiza la
estanqueidad del conjunto.

= Cubierta exterior: La cubierta del cable es de polietileno, con un espesor de
1,9 mm. Los cables submarinos a 20kV/50Hz/340A iran fondeados sobre
el lecho marino hasta llegar a la arqueta donde se conectaran a los cables
de tierra. La disposicion fondeada de los cables submarinos permitira la
medida de temperaturas para seguimiento del comportamiento técnico y
ambiental de la linea. Por otro lado, la linea eléctrica subterranea tendra
una anchura maxima de zanja de 0,35 metros y una profundidad maxima
de 0,70 metros, salvo en el cruce con otras lineas subterraneas donde se
dejara una separacion en la vertical de al menos 0,1 metros.

En cuanto al sistema de puesta a tierra en baja tension, el aerogenerador
dispondra de dos sistemas de tierra independientes, uno de proteccion general
y otro de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico:

a) Sistema de tierra de proteccion general: Se instalara una red de puesta a tierra
para cada aerogenerador, tanto para las masas metélicas, como para la
puesta a tierra de los neutros del generador y transformador. Como tierra se
utilizara la propia masa acuatica, cuyo comportamiento como tierra resulta
muy adecuado. La red de tierras constara de cuatro electrodos de 32 mm de
didmetro (804 mm? de seccion) y 3 metros de longitud, fabricados en cobre e
instalados debajo del agua, al lado de la plataforma de transicion, por medio
de tornilleria de bronce. La red unira los distintos elementos mediante cables
de cobre desnudo de 50 mm? y conectara palas, géndola, torre y tierras de
todos los equipos eléctricos entre si.

b) Proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico: La linea de puesta a
tierra contra descargas atmosféricas cumplira los requisitos establecidos en la
instruccion técnica complementaria ITC-BT-18 ‘Instalaciones de puesta a
tierra’ contenida en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension, asi como los
recogidos en la instruccién técnica complementaria ITC-RAT-13 ‘Instalaciones
de puesta a tierra’ incluida en el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el
gue se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension. La resistencia de tierra
sera, como maximo, de 10 Q, segun establecen estas normas. Este sistema
de proteccion frente a sobretensiones atmosféricas, independiente del
sistema general de tierras, consistira en una punta de cobre en el extremo de
cada pala conectado a tierra por medio de cables de cobre de 50 mm?Z.
Durante la instalacion de los cables se debera tener sumo cuidado para evitar
cambios bruscos de direccion. La puesta a tierra se realizara por medio de
otro juego de electrodos de 804 mm? de seccioén, independientes del sistema
de tierras anteriormente explicado, pero también instalados sumergidos al
lado de la plataforma de transicion.
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Por otra parte, con el fin de contribuir a la seguridad en las maniobras, a la
prevencion y extincion de incendios y a la informacién sobre los posibles riesgos
eléctricos derivados de la manipulacion incorrecta de los aparatos, se instalaran
los siguientes equipos:

» Guantes aislantes de 20 kV.

= Pértiga de salvamento.

» Banqueta aislante interior 24 kV.

= Cartel de primeros auxilios y riesgo eléctrico.
= Extintor contra incendios, clase 59-B.

Ademas, el Proyecto incluye el Estudio de Seguridad y Salud donde se
establecen las previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y
enfermedades profesionales durante la construccion de la instalacién, asi como
los derivados de los trabajos de reparacion, explotacion y mantenimiento,
ademas de las instalaciones preceptivas para higiene y bienestar de los
trabajadores. Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora
para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos
profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direccion Facultativa,
de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion. Cada contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que
se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en
el Estudio de Seguridad y Salud mencionado, en funcion de su propio sistema
de ejecucion de la obra.

4.1.3 Incidencia en la operacion del sistema

Con fecha 6 de septiembre de 2017 REE, en su calidad de Operador del Sistema
(OS) y Gestor de la red de transporte, emitid escrito de actualizacion de la
contestacion a la solicitud de acceso coordinado a la red de transporte en la
subestacion existente Matorral 66 kV para un contingente total de generacion
solicitado de 61,9 MW, tras la inclusion de cuatro nuevos parques eolicos (22
MW de potencia nominal) y cinco nuevas instalaciones fotovoltaicas (10 MW de
potencia instalada), en Gran Canaria, solicitud realizada por Desarrollos Edlicos
de Canarias, S.A. en su calidad de Interlocutor Unico del Nudo (IUN) para la
tramitacién coordinada de los procedimientos de acceso a la red de transporte,
gue propone que el acceso a la red de transporte de la generacion existente y
prevista se lleve a cabo en el nudo de la red de transporte Matorral 66 kV, a
través de la posicion existente en la que actualmente se encuentra conectado un
transformador no transporte TF1 66/20 kV de 35 MVA que sera sustituido, como
parte de instalacion de enlace, por una linea no transporte (Matorral 66 kV-SET
Ampliacién existente 66 kV, que corresponde a una configuracioén Tipo A segun

11 El IUN tiene el cometido de facilitar la interlocucién con REE y la tramitacién de los
procedimientos de acceso y conexion, de manera conjunta y coordinada, para todas las
instalaciones de generacién que vayan a conectarse a un determinado nudo, actuando en
representacion de sus promotores.
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el P.0.12.2 SENP) que compartiran todas las instalaciones de generacion
renovable incluidas en la solicitud. Si bien, sera finalmente el transportista titular
del punto de conexidon quien establezca la solucién final de conexion y las
actuaciones requeridas en la red de transporte, por lo que quedaria pendiente el
analisis de viabilidad fisica y técnica a desarrollar durante el procedimiento de
conexion.

REE ha realizado los estudios de capacidad de la red de a&mbito zonal y nodal
segun los escenarios y criterios establecidos en el P.0O.12.1SEIE*?, que permiten
valorar las capacidades de produccion y conexion®® cumpliendo los criterios de
seguridad y funcionamiento del sistema incluidos en dicho P.O. Los estudios se
han realizado segun el escenario energético y de desarrollo de red de medio
plazo establecido en la planificacion vigente'4 a la fecha de emision del escrito
de REE, denominado horizonte 2020 (H2020). Con estas consideraciones, y
teniendo en cuenta la generacion en servicio conectada en la red de distribucién
(34,4 MW de generacién eolica) y el contingente de generacidon con conexion
existente y prevista a la red de transporte considerada en el propio escrito, los
estudios técnicos concluyeron que la evacuacion del contingente de generacion
solicitado (61,9 MW) para el nudo de Matorral 66 kV resultaria técnicamente
viable!®, teniendo en cuenta la limitacién normativa aplicable en el procedimiento
de acceso impuesta por el limite de potencia de cortocircuito para la generacién
no gestionable (segun establece el RD 413/2014).

En cuanto a los analisis de estabilidad transitoria realizados en el contexto de la
planificacion vigente de la red de transporte H2020, establecen unos tamafios
maximos de grupo (asimilable a generacion conectada a la misma posicion) que
para el sistema eléctrico de Gran Canaria debe limitarse a 70 MW. No obstante,
con objeto de maximizar la integracion de generacion renovable compatible con
la seguridad del sistema, REE ha analizado la coexistencia de tecnologias y
fuentes energéticas, observandose la existencia de simultaneidad entre la
generacion edlica y no edlica, lo que permite considerar desde el punto de vista
de la seguridad del sistema la conexion de una magnitud mayor de potencia
instalada admisible, manteniendo la capacidad de produccion simultdnea
maxima establecida anteriormente. Con esta consideracion, la generacion
existente y prevista en este escrito de actualizacion de acceso seria

12 Procedimiento de Operacién 12.1. ‘Solicitudes de acceso para la conexién de nuevas
instalaciones a la red de transporte’, aprobado mediante Resolucién del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio de fecha 28 de abril de 2006 (publicado en el BOE de 31 de mayo de 2006).

13 Capacidad de conexiéon (MWins) en funcién de la produccién simultdnea maxima (MWprod)
compatible con la seguridad del sistema y resultante de los distintos estudios de REE (flujo de
cargas, cortocircuito, estabilidad.

14 El horizonte 2020 es el reflejado en la “Planificacion Energética. Plan de Desarrollo de la Red
de transporte de energia Eléctrica 2015-2020", elaborado por el MINETUR, aprobado en Acuerdo
del Consejo de Ministros publicado en Orden IET/2209/2015 (BOE 23/10/2015).

15 Con la red de transporte existente en la fecha de realizacion del informe de REE y en
escenarios previos a la realizacion de las actuaciones incluidas en la Planificacién (H2020), las
posibilidades de evacuacion zonal y nodal son menores que las consideradas, pudiendo darse
en la operacién en tiempo real restricciones significativas de produccion para preservar en todo
momento la seguridad del sistema.
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técnicamente admisible'®. En todo caso, cabe resaltar que este contingente
supone una mayor probabilidad de que, en ciertos escenarios de operacion, la
generacion deba estar sujeta a la aplicacion de limitaciones preventivas a la
produccion para garantizar la estabilidad de frecuencia y la seguridad del
suministro, por lo que la potencia con posibilidad de evacuacién en condiciones
de seguridad no es una magnitud fija y depende de las condiciones concretas de
operacion y de la evolucion del sistema eléctrico. Ademas, para optimizar las
posibilidades de integracion al sistema eléctrico de la nueva generacion
solicitada en el escrito en la subestacion Matorral 66 kV, seria necesario que
dicha generacion cumpliera con los requisitos técnicos recogidos en el P.O.
SEIE-12.2%7. Asimismo, los resultados preliminares de los estudios de cobertura
(nudo unico), en elaboracion en la fecha del escrito de REE, indican que la no
consideracion de dichos requisitos, que aportarian unas mayores prestaciones
al sistema, implicaria una reduccion del nimero de horas de funcionamiento de
las instalaciones como consecuencia de vertidos de generacion por balance
generacion-demanda.

En relacion con el sistema de proteccion asociado a cada uno de los elementos
de la instalacién de generacién y de conexidon asociadas, se debera cumplir con
el equipamiento minimo fijado en los criterios generales de proteccion de los
sistemas eléctricos insulares y extrapeninsulares (CGP-SEIE), que es funcién
del tiempo critico de cada parque. Dicho tiempo critico es, a su vez, muy
dependiente del desarrollo de generacién y de red, no solo en dicho nudo en
concreto sino también por los desarrollos en la zona de influencia. Considerando
los ambiciosos planes de instalacion de generacidon renovable en dicha zona,
seria recomendable equipar las instalaciones indicadas con el maximo nivel de
equipamiento definido en los CGP-SEIE, con objeto de minimizar futuros
cambios en el equipamiento por el aumento del grado de criticidad.

En todo caso, REE sefala que las posibilidades técnicas de evacuacion
expuestas no se deben entender como aseguradas ni permanentes, debido a
gue el estudio se limita a una evaluacion indicativa, muy dependiente de las
condiciones de operacién y del desarrollo efectivo del sistema eléctrico de Gran
Canaria. En fases posteriores, en las que exista una mayor certidumbre sobre el
desarrollo del sistema, se podra requerir una revision de los estudios, tanto de
capacidad en el ambito zonal como, muy particularmente, de valoracion de la
reserva necesaria por parte de la generacion convencional, para que se pueda
garantizar la cobertura segura de la demanda maximizando la integracién de
renovable.

16 Capacidad de conexion (MWins) en funcién de produccién simultanea maxima (MWprod)
compatible con la seguridad del sistema y resultante de los distintos estudios de red (flujo de
cargas, cortocircuito, estabilidad).

17 Pendiente de aprobacién por parte del Ministerio a la fecha del escrito de REE. Finalmente ha
sido aprobado mediante Resolucion de 1 de febrero de 2018, de la Secretaria de Estado de
Energia, por la que se aprueba el procedimiento de operacién 12.2 «Instalaciones conectadas a
la red de transporte y equipo generador: requisitos minimos de disefio, equipamiento,
funcionamiento, puesta en servicio y seguridad» de los sistemas eléctricos no peninsulares
(publicado en BOE de 16 de febrero de 2018).
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Por lo tanto, con las consideraciones y condicionantes expuestos, REE
considera aceptable el acceso de las instalaciones de generacion incluidas en el
escrito. En todo caso, deberan tenerse en cuenta los condicionantes que se
indican a continuacion para el potencial uso compartido por los productores que
utilicen la subestacién de Matorral 66 kV:

e Conforme a lo establecido en el articulo 52.3 del RD 1955/2000, no existe
reserva de capacidad en la red en el sistema eléctrico espariol, por lo que las
posibilidades de evacuacion no deben entenderse como garantizadas por
REE. De hecho, dicha evacuacién de generacion podria estar sometida a
limitaciones zonales, que podrian ser severas en escenarios de alta
produccion renovable en la zona, consecuencia de los planes de instalacion
de generacion que se pudieran llevar a cabo.

e La capacidad de evacuacion maxima admisible efectiva en el nudo en los
distintos escenarios de operacion podria ser inferior a la derivada de los
estudios de capacidad, en funcidén del escenario global de generacion y de las
condiciones reales de operacién en cada instante, que podrian dar lugar a
instrucciones desde el Centro de Control Eléctrico (CECOEL) de REE para la
reduccion de la produccién. Por tanto, la integracién de los grupos de
generacion en el CECOEL en condiciones técnicas y de recursos humanos
adecuados gue garanticen la comunicacion permanente y fiable con REE, que
permita recibir de sus centros de control las consignas de operacion en tiempo
real y asegurar el cumplimiento de las limitaciones existentes, sera condicion
necesaria para la autorizacion de puesta en servicio de los mismos.

REE recuerda que, una vez otorgado el permiso de acceso, corresponde iniciar
el procedimiento de conexidén de las instalaciones, con objeto de conseguir la
autorizacion de conexion coordinada de la generacion incluida en el escrito, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 57 del RD 1955/2000, por lo que el
IUN habra de dirigirse a REE, como empresa transportista propietaria del punto
de conexion anteriormente referido (subestacién de Matorral 66 kV). Estas
actuaciones so6lo se consolidan tras la obtencién de los permisos de acceso y
conexion y la formalizacion del Contrato Técnico de Acceso (CTA) a celebrar
entre los productores y el titular del punto de conexién a la red de transporte o
distribucién, que habré de reflejar los requerimientos y condicionantes técnicos
establecidos en la reglamentacion vigente.

Por otra parte, REE indica que este Informe de Viabilidad de Acceso (IVA) no
constituye la cumplimentacion de los requisitos establecidos para el
otorgamiento de la autorizacion administrativa para el contingente de generacién
incluido en la solicitud (segun lo establecido en el articulo 53 de la Ley 24/2013),
ya que solo dispondria de permiso de acceso, por lo que aun estaria supeditado
a la obtencion del permiso de conexién a la red de transporte.

Asimismo, REE informa que para la puesta en servicio de las instalaciones de
produccion previstas e instalaciones de evacuacion asociadas con conexion a la
red de transporte, se deberan observar los requerimientos normativos vigentes
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y, en particular, lo establecido en el P.0.12.2'8 por lo que se requiere la
coordinacion entre REE y el IUN, que actuard como “representante” para el
conjunto de instalaciones de produccion asociadas a la posicion existente en la
gue se coordinan los generadores incluidos en el escrito en la actual subestacion
Matorral 66 kV.

Con fecha 24 de enero de 2018, REE emitid escrito de actualizacion de
contestacion de acceso coordinado a la Red de Transporte en la actual
subestacion Matorral 66 kV para un contingente total de generacién solicitado de
80,75 MW, tras la inclusion de tres nuevos pargues edlicos con una potencia total
de 18,85 MW, en Gran Canaria. La conexién a la red de transporte de la
generacion existente y prevista se llevaria a cabo en el nudo de la red de
transporte Matorral 66 kV y se materializaria tal y como ya se indico en el escrito
de actualizacion de fecha 6 de septiembre de 2017. Para la valoracion y
maximizacién en lo posible de las posibilidades de conexiéon de generacion
renovable, REE ha llevado a cabo los estudios de capacidad de red de ambito
zonal y nodal segun los escenarios y criterios establecidos en el P.0.12.1 SEIE,
gue permiten valorar las capacidades de produccion y conexion. REE considera
gue tener en cuenta Unicamente la perspectiva de nudo o punto de conexién
resultaria en capacidades mutuamente incompatibles, por lo que incorpora
analisis de &mbito mas amplio que permitan preservar la seguridad del sistema,
todo ello bajo el escenario energético y de desarrollo de red de medio plazo
establecido en la planificacion vigente (H2020).

Con estas consideraciones y teniendo en cuenta la generacién en servicio y
prevista con conexion a la red de distribucion subyacente de Matorral 66 kV (36,4
MW de generacion eolica en servicio y 9,9 MW de generacion edlica prevista) y
el contingente de generacion con conexion existente y prevista a la red de
transporte incluido en el escrito, los estudios técnicos concluyen que, en el
ambito nodal y para el nudo de Matorral 66 kV, la evacuacion del contingente de
generacion incluido en el escrito resultaria técnicamente viable considerando la
limitacion normativa, aplicable en el procedimiento de acceso, impuesta por el
limite de potencia de cortocircuito para la generacion no gestionable (segun el
RD 413/2014). En consecuencia, se alcanzaria la capacidad maxima admisible
en la SE Matorral 66 kV para la conexion de nuevas instalaciones de generacion
eolica adicionales a las indicadas.

REE sefala que las posibilidades técnicas de evacuacidon expuestas no deben
entenderse como aseguradas ni permanentes, debido a que el estudio se limita
a una evaluacion indicativa, muy dependiente de las condiciones de operacion y
del desarrollo efectivo del sistema eléctrico de Gran Canaria. En fases
posteriores, en las que exista una mayor certidumbre sobre el desarrollo del
sistema, podra requerirse una revision de los estudios, tanto de capacidad en el
ambito zonal como, muy particularmente, de valoracién de la reserva necesaria
por parte de la generacion convencional para que, maximizando la integracion
de renovable, pueda garantizarse la cobertura segura de la demanda.

18 En particular, en su apartado 7 se hace referencia a la ‘Puesta en servicio de nuevas
instalaciones conectadas a la red de transporte’.
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Asimismo, REE recuerda que deberan tenerse en cuenta las consideraciones de
caracter general y los condicionantes indicados en el anterior escrito donde se
otorgo el permiso de acceso al PE MAR DE CANARIAS, de fecha 6 de
septiembre de 2017, para el potencial uso compartido por los productores que
utilicen la subestacion de Matorral 66 kV.

Con fecha 13 de diciembre de 2018, REE remitio escrito a Desarrollos Edlicos
de Canarias, S.A., en su calidad de IUN, para la tramitacion coordinada de los
procedimientos de acceso y conexion de instalaciones de generacion en la
subestacion Matorral 66 kV, escrito de contestacion a la solicitud de conexién
coordinada a la Red de Transporte en dicha subestacién para un conjunto de
instalaciones (el contingente total de generacién renovable que solicita conexion
totaliza 80,75 MWins/MWnom) entre las que se encuentra el PE MAR DE
CANARIAS, y remiti6 el Informe de Cumplimiento de Condiciones Técnicas para
la Conexion (ICCTC) y el Informe de Verificacion de las Condiciones Técnicas
de Conexion (IVCTC). Este escrito supone la cumplimentacion de los
procedimientos de acceso y conexion y constituye el permiso de conexion a la
red de transporte necesario para el otorgamiento de la autorizacion
administrativa para las instalaciones de generacion incluidas en el mismo, segun
lo establecido en el Articulo 53 de la Ley 24/2013.

La conexién a la red de transporte de la generacion existente y prevista se
llevaria a cabo en el nudo de la red de transporte Matorral 66 kV y se
materializaria a través de la posicion existente en la que actualmente se
encuentra conectado un transformador no transporte TF1 66/20 kV de 35 MVA 'y
gue sera sustituido como integrante de la instalacion de enlace por un nuevo
transformador 66/20 kV de 100 MVA que compartiran todas las instalaciones de
generacion renovable incluidas en la solicitud. La definicion de la solucion
concreta de conexion y las actuaciones requeridas en la red de transporte seran
establecidas por el transportista titular del punto de conexién, quedando
pendiente del analisis de la viabilidad fisica y técnica a desarrollar durante el
procedimiento de conexion.

Con las consideraciones ya indicadas en escritos anteriores, y teniendo en
cuenta la generacion en servicio y prevista con conexion a la red de distribucion
subyacente de Matorral 66 kV (36,4 MW de generacion edlica en servicio y 9,9
MW de generacion edlica prevista) y el contingente de generacién con conexion
existente y prevista a la red de transporte incluido en la solicitud, los estudios
técnicos concluyen que, en el ambito nodal y para el nudo de Matorral 66 kV, la
evacuacion del contingente de generacion solicitado resulta técnicamente viable,
considerando la limitacion normativa impuesta por el limite de potencia de
cortocircuito para la generacion no gestionable (segun establece el Real Decreto
413/2014). En consecuencia, se alcanzaria la capacidad maxima admisible en la
SE Matorral 66 kV para la conexiéon de nuevas instalaciones de generacion edlica
adicionales a las indicadas.

Los analisis de flujo de cargas asociados al Horizonte 2020 en las condiciones
de disponibilidad del P.O.12.1 SENP, valoran la aceptabilidad técnica para la
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evacuacion de la generacion considerada en el escrito mediante la realizacion
de simulaciones en distintas situaciones estacionales/horarias y su posterior
ponderacién. Los analisis realizados a nivel nodal en Matorral 66 kV,
considerando como referencia la generacion renovable actualmente en servicio
y prevista con permiso de acceso en dicho nudo, concluyen que la capacidad
técnica de la red de transporte en Matorral 66 kV estaria saturada. Lo anterior
pone de manifiesto que, si se confirmara la instalacién de la generacién existente
y prevista que cuenta con permiso de acceso en la red de transporte y con
conexién en la red de distribucién y afeccion sobre Matorral 66 kV, se podria
superar la capacidad técnica de la red de transporte en algunas situaciones vy,
como consecuencia, la generacion incluida en la solicitud podria estar sometida
a restricciones de produccion en los correspondientes escenarios de operacion,
con objeto de preservar en todo momento la seguridad del sistema.

En cuanto a los analisis de estabilidad transitoria, REE indica que la generacion
existente y prevista considerada en la solicitud resultaria técnicamente
admisible, si bien, para optimizar las posibilidades de integracién al sistema
eléctrico de la generacién que solicita permiso de conexion en la subestacion
Matorral 66 kV, resulta necesario que dicha generacion cumpla con los requisitos
técnicos recogidos en el procedimiento de operaciéon P.0.12.2 SENP, que son
de obligado cumplimiento para aquellas instalaciones que, a fecha de aprobacién
de dicho procedimiento de operacién, no dispongan de un contrato vinculante de
adquisicién para la compra de la planta de generacién principal.

Como aspecto relevante, en los analisis realizados se ha detectado una
probabilidad de que en el nudo de conexion Matorral 66 kV, debido al elevado
tamafio del nuevo transformador previsto 66/20 kV de 100 MVA en relacién con
la dimension del sistema eléctrico de Gran Canaria, la energizacion de dicho
transformador no podra realizarse en todos los escenarios de operacion en dicho
sistema eléctrico, quedando supeditada a la autorizacion expresa del operador
del sistema cuando existan condiciones adecuadas que garanticen la seguridad
del sistema. Aungue se estima que la probabilidad de dichos escenarios es baja,
las restricciones operativas asociadas se entienden aceptadas por el IUN con la
continuacion de la tramitacion de su expediente.

En relacion con el sistema de proteccion asociado a cada uno de los elementos
de la instalacion de generacion y de conexion asociadas, se deberd cumplir con
el equipamiento minimo fijado en los criterios generales de proteccion de los
sistemas eléctricos insulares y extrapeninsulares (CGP-SEIE). Considerando los
ambiciosos planes de instalacion de generacion renovable en dicha zona, seria
recomendable equipar las instalaciones indicadas con el maximo nivel de
equipamiento definido en los CGP-SEIE, con objeto de minimizar futuros
cambios en el equipamiento por el aumento del grado de criticidad.

Por lo tanto, con las consideraciones y condicionantes expuestos en la
comunicaciéon de REE, se considera aceptable el acceso de las instalaciones de
generacion incluidas en la misma, si bien deberan tenerse en cuenta las
consideraciones de caracter general y los condicionantes indicados en las
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anteriores comunicaciones para el potencial uso compartido por los productores
gue utilicen la subestacion de Matorral 66 kV.

Segun el ICCTC procede otorgar permiso de conexion para las instalaciones
consideradas —entre las que se encuentra el PE MAR DE CANARIAS—,
siempre que se ajuste a los requisitos que afirman cumplir, con las
consideraciones indicadas en el mismo, destacando las siguientes:

» Se realizard la sustitucion del transformador 66/20 kV y la adecuacion
necesaria de la instalacibn de enlace, manteniéndose la maxima
independencia posible entre los equipos de medida en el punto frontera y los
equipos de la red de transporte.

= Las instalaciones previstas de generacion y evacuacion deberan cumplir las
distancias minimas reglamentarias con la red de transporte, lo que debera
comprobarse en detalle durante la tramitacién y ejecucion de los proyectos
correspondientes.

En el IVCTC se ponen de manifiesto los condicionantes existentes —entre otros
gue las instalaciones previstas de generacion y evacuacion deberan cumplir los
requisitos del reglamento de puntos de medida en cuanto a las caracteristicas
de la instalacion de medida, verificaciones de los equipos de medida, alta en el
concentrador principal y recepcion de medidas de su frontera en el sistema de
medidas de acuerdo a los procedimientos establecidos—, los aspectos
pendientes de cumplimentacion y la informacion requerida, rogandoles que ésta
ultima sea remitida a REE.

En este escrito REE recuerda que el procedimiento de conexion culminara con
la firma del CTA a celebrar entre los productores y el titular del punto de conexion
a la red de transporte, que debera reflejar los requerimientos y condicionantes
técnicos establecidos en la reglamentacion vigente. A este respecto REE indica
gue los generadores incluidos en el escrito deberan proceder a la firma del CTA,
segun lo establecido en el RD 1955/2000, puesto que no disponian del mismo a
fecha de la comunicacion de REE.

Asimismo, REE recuerda que, para la puesta en servicio de las instalaciones de
produccion y de conexion a la red de transporte, se deberdn observar los
requerimientos normativos vigentes y, en particular, lo establecido en el
P.0.12.2, por lo que se requiere la coordinacién con REE por parte del IUN, que
a estos efectos actuard como "Representante” para el conjunto de instalaciones
de produccién asociadas a la posicion existente en la que se coordinan los
generadores bajo su interlocucién en la actual subestacion Matorral 66 kV.

4.2 Condiciones de proteccion del medio ambiente y minimizacion de
los impactos ambientales

El proyecto de la instalacion a la que se refiere el presente acuerdo se encuentra
comprendido en el anexo Il, grupo 4, apartado h, ‘instalaciones para la
produccion de energia en medio marino’, de la Ley 21/2013 de evaluacion
ambiental, por lo que, habiéndose sometido a evaluacion de impacto ambiental
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con caracter previo a su autorizacion administrativa, de conformidad con lo
establecido en su articulo 7.2'°, procede ser sometido a evaluacion de impacto
ambiental simplificada por el érgano ambiental a los efectos de determinar que
el proyecto no tiene efectos significativos sobre el medio ambiente, o bien ser
sometido al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinario
regulado en la Seccion 12 del Capitulo I, del Titulo 11?°, de dicha Ley, por tener
efectos significativos sobre el medio ambiente.

La Secretaria de Estado de Medio Ambiente, a propuesta de la Direccion General
de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural y mediante Resolucion de 19
de noviembre de 2014, determind que no es previsible que el proyecto PE MAR
DE CANARIAS produzca impactos adversos significativos, siempre que cumpla
los requisitos ambientales que se desprenden de la propia Resolucion, por lo que
no se considera necesaria la tramitacion prevista en la mencionada Secciéon 1.2
del Capitulo Il del Titulo Il de la Ley 21/2013?%! ‘Procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental ordinaria para la formulacién de la declaracién de impacto
ambiental’.

En efecto, la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio
Natural del MAGRAMA recibi6 el 11 de octubre de 2013 una primera version del
documento ambiental del proyecto sobre la que, una vez analizado su contenido,
se planted una subsanacién del mismo. El 4 de diciembre de 2013 se recibio la
version subsanada del documento ambiental, se analizé de nuevo su contenido
y se realizaron las consultas sobre el mismo. El 15 de enero de 2014 se
remitieron las solicitudes de informes a las administraciones afectadas y
organismos interesados. Como respuesta se recibieron informes, entre otros, del
Servicio de Impacto Ambiental de la Direccion General de Proteccion de la
Naturaleza, de la Direccion General de Cooperacion y Patrimonio Cultural, de la
Direccién General de Sostenibilidad de la Costa y del Mar, del Servicio de
Cooperacion y Patrimonio Cultural de la Consejeria de Cultura, Deportes,
Politicas Sociales y Vivienda del Gobierno de Canarias, de la Agencia Marina de
Investigacion, Innovacion y Sociedad y de la Direccion General de Sostenibilidad

19 Articulo 7. ‘Ambito de aplicacion de la evaluacién de impacto ambiental’
«2. Seran objeto de una evaluacién de impacto ambiental simplificada:
a) Los proyectos comprendidos en el anexo Il.»

20 Procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinaria para la formulacién de la
declaracion de impacto ambiental.

21 Realmente el proyecto fue sometido al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental
recogido en el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprobd el Texto
Refundido de la Ley de evaluacién de impacto ambiental de proyectos, normativa derogada por
la Ley 21/2013. Dicho Real Decreto Legislativo no contemplaba previsién sobre la vigencia de
los pronunciamientos en la resolucion resultante del procedimiento de evaluacidon de impacto
ambiental, por lo que la mencionada Resolucién de 19 de noviembre de 2014 mantiene su
vigencia y no se ha de iniciar un nevo procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, tal y
como ha determinado el Subdirector General de Evaluacién Ambiental de la Direccién General
de Calidad y Evaluacion Ambiental del MITERD en escrito de fecha 24 de febrero de 2021, en
respuesta a la solicitud de la DGPEM de inicio de procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental simplificada para el proyecto PE MAR DE CANARIAS, de fecha 9 de febrero de 2021.
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de la Costa y del Mar. En patrticular, el Ayuntamiento de Santa Lucia destacaba
las posibles afecciones al lecho marino y su compatibilidad con otros usos del
litoral, como la actividad pesquera y deportes nauticos. El 24 de marzo de 2014
se remitié al promotor un planteamiento de modificaciones al proyecto y el 31 de
marzo se recibié una ultima version del documento ambiental presentado por el
promotor que recogia las indicaciones realizadas anteriormente, ademas de
incorporarse las sugerencias planteadas por las alegaciones, a excepcion de la
limitacion del ambito temporal del proyecto. El promotor justificaba la no asuncion
de la limitacién temporal del proyecto por la dificultad que supondria a la hora de
encontrar financiacion, planteando como contrapartida que sea en el plan de
vigilancia en el que se establezca el sistema de control, propuesta de mejoras
ambientales y comprobaciéon de las mismas, extendiendo el caracter innovador
del proyecto, ademas de al apartado técnico, a la componente ambiental del
mismo.

En cuanto al potencial impacto de la instalacién, cabe destacar los siguientes
aspectos:

a) Fondo marino: Debido al tipo de cimentaciones planteadas por el promotor y
a la escasa ocupacion longitudinal de la linea de evacuacion de energia, la
ocupacion de la superficie marina por parte de la infraestructura sera muy
limitada y, de acuerdo con la cartografia bionébmica aportada por el promotor,
no se afectarq a habitats de especial interés. A pesar de ello, el promotor
realizara estudios previos a la. instalacion de los aerogeneradores y al fondeo
del cable que permitan minimizar las afecciones sobre el bentos.

b) Calidad de las aguas: La principal amenaza a la calidad de las aguas vendria
por vertidos derivados de accidentes, tanto de las embarcaciones que trabajan
en la construccién y mantenimiento como de los propios aerogeneradores. La
eleccion de equipos de transmision directa, es decir, sin caja multiplicadora,
permite reducir el aceite que alberga el aerogenerador y, por tanto, el riesgo
de contaminacion de las aguas. La pequefa entidad de las excavaciones a
realizar, permite considerar que la afeccién por resuspension de sedimentos
en la columna de agua sera de muy escasa magnitud y de corta duracion. En
todo caso, si la pluma de particulas en suspension pudiera ser mayor que la
prevista (11,1 metros como distancia méaxima), el promotor establece que se
dispondran las barreas de contencion de sedimentos para evitar que la zona
afectada por la turbidez sea importante.

Por otro lado, el promotor plantea, a modo de medias preventivas y
correctoras, la ejecucion de modelizaciones hidrodinamicas para detectar
posibles efectos sobre las corrientes y aplicar medidas adecuadas de
aislamiento de cables para minimizar el desprendimiento de calor y campos
electromagnéticos. También incorpora medidas para minimizar las
remociones del sedimento puesto en suspension, el riesgo de vertido y la
obligacion de limpiar las zonas afectadas por la actividad.

c) Aves: Los principales impactos sobre las aves se producirian, por una parte,
por las molestias durante la construccion del proyecto, en especial en la zona

INF/DE/020/21 Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia Péagina 30 de 69
C/ Barquillo, 5 — 28004 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
www.cnmc.es


http://www.cnmc.es/

BCNMC

COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

terrestre del proyecto, puesto que se sitla dentro de una IBA??, aunque el
promotor, para minimizar el impacto, ha elegido como zona de acceso y
montaje la pista y explanadas anexadas a la central térmica existente.
Ademas, durante la fase de experimentacion de los aerogeneradores se
podrian provocar colisiones contra los rotores por parte de las aves marinas.
Del listado de aves recogidas en la ficha de la IBA, pocas son las especies
gue se alejan de la costa, y que, por tanto, podrian colisionar con alguno de
los aerogeneradores, entre ellas la gaviota patiamarilla y el charran patinegro,
gue es invernante en la zona.

En zona terrestre ya existen numerosos aerogeneradores, por lo que, en
principio, la presencia de los aerogeneradores del PE MAR DE CANARIAS no
supondria un aumento de las molestias sobre las poblaciones residentes, que
ya estan habituadas a la presencia de estos elementos. El promotor no ha
encontrado evidencias de que exista actualmente una afeccién importante de
los aerogeneradores costeros sobre las aves de la IBA, a pesar de ser
especies que se desplazan sin alejarse de la costa. Por tanto, se considera
gue la instalaciéon de dos Unicos aerogeneradores no supondria, en una
primera aproximacion y teniendo en cuenta las especies habituales en la zona,
un riesgo muy elevado de impacto, algo que se debera constatar con la
vigilancia ambiental. En el caso de que se produjeran muchas colisiones se
deberan plantear soluciones al respecto, ya sea deteniendo el aerogenerador
en épocas sensibles, o cambiando la ubicacion del mismo.

En el documento ambiental se plantean una serie de medidas encaminadas a
minimizar las molestias sobre las poblaciones de aves, ademas de la
ejecucidén de estudios complementarios para reconocer las especies mas
frecuentes en el entorno y el uso de la zona por las mismas, asi como
identificar las principales zonas de paso de aves migrantes que pudieran verse
afectados por los dos aerogeneradores instalados.

d) Cetéaceos, tortugas y otra fauna marina: Las molestias derivadas del ruido
submarino podria ser el impacto mas importante que el presente proyecto
pudiera generar. Si bien el pequefio tamafio de la infraestructura propuesta,
asi como el hecho de que los aerogeneradores seran de transmision directa
(sin engranaje desmultiplicador) y el sistema de anclaje propuesto, permite
considerar que las vibraciones y ruidos transmitidos al medio acuatico serian
compatibles con las especies que pudieran frecuentar la zona. En todo caso
el promotor ha recogido en el programa de vigilancia ambiental el control de
las emisiones de ruido submarino y el estudio de los efectos sobre las
poblaciones de la zona.

Antes del inicio de las obras el promotor se compromete a verificar la
presencia de poblaciones de cetaceos. En caso de que se encuentren, se
estudiaran las caracteristicas de las poblaciones y sus habitos. Se evitaran las
épocas criticas para las actuaciones que mas molestias pudieran causar.
Concretamente, si se encontrara presencia de delfin mular, para realizar
actuaciones que mas molestias pudieran causar, se evitara la época critica
para la especie (desde la primavera hasta principios de invierno). En todo

22 Areas Importantes para la Conservacion de las Aves y la Biodiversidad.

INF/DE/020/21 Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia Péagina 31 de 69
C/ Barquillo, 5 — 28004 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
www.cnmc.es


http://www.cnmc.es/

BCNMC

COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

caso, el calendario final de trabajo se establecera en coordinacion con la
Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el Mar del MAGRAMA.

El promotor indica que los campos electromagnéticos ligados al cable de
evacuacion de la energia pueden provocar cambios comportamentales en
algunas especies del medio marino, especialmente en peces. Para minimizar
los efectos derivados de este factor se utilizaran los sistemas de cableado que
menores campos generan.

El promotor propone también el establecimiento de previsiones de ejecucion
de manera que se evitan las zonas y/o épocas mas sensibles para las
especies piscicolas.

e) Impacto socioecondémico: Para minimizar afecciones sobre la pesca, el
promotor se compromete a evitar las actividades que puedan afectar a los
recursos pesqueros de la zona, asi como, en la medida de lo posible,
aprovechar el tejido empresarial local en actividades de construccion y control
del desarrollo de la actividad (mano de obra, embarcaciones, servicios, etc.).
En el caso de que se demuestre que la actividad causa perjuicio econémico,
se estableceran, junto con las administraciones competentes en la materia,
los mecanismos de compensacion o indemnizaciones pertinentes

Por otra parte, de acuerdo con el art. 3.3 de la Ley 41/2010, de 29 de
diciembre, de proteccion del medio marino, la ejecucion del proyecto requiere
autorizacion respecto a la compatibilidad de la actividad con la estrategia
marina por parte de la Direccion General de Sostenibilidad de la Costa y el
Mar del MAGRAMA.

Visto lo anterior, la Secretaria de Estado de Medio Ambiente del MAGRAMA
emitié la mencionada Resolucion de 19 de noviembre de 2014, donde determina
gue no es previsible que el proyecto PE MAR DE CANARIAS vaya a producir
impactos adversos significativos, siempre que cumpla los requisitos ambientales
establecidos en la propia Resolucion, por lo que no considera necesaria la
tramitacion prevista en la seccién 12 del capitulo Il de la Ley 21/2013 de
evaluacion de impacto ambiental (‘Procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental ordinaria para la formulacion de la declaracion de impacto ambiental’).

4.3 Circunstancias del emplazamiento de la instalacion

El proyecto plantea como objetivo, mediante la instalacion de dos
aerogeneradores de 5 MW de potencia cada uno, la experimentacién en el
campo de nuevos conceptos en las turbinas edlicas y, en particular, de la
aplicacion del sistema de control Dimensional de las Bandas de Barrido (DBB),
gue considera especialmente apropiado para las turbinas edlicas marinas, y que
pretende demostrar la eficacia de este sistema en el aumento paulatino del
namero de horas de produccion a potencia constante y nominal de las turbinas.
Estos aerogeneradores se instalaran frente al Barranco de Tirajana, en la zona
denominada Mar de Canarias BT, MARCBT o MCBT. El parque estara situado
en el lecho marino, a unos 40 metros de profundidad, a unos 2 kilometros de la
costa de la desembocadura del Barranco de Tirajana en la isla de Gran Canaria.
Esta ubicacién es la mejor encontrada para solucionar dos de las disquisiciones
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para ubicar un parque eélico offshore: por un lado, aumentar los recursos eolicos
mediante el alejamiento de la costa y, por otro, evitar profundidades excesivas
gue hacen aumentar los costes de las cimentaciones. En cuanto a la conexién
eléctrica, los aerogeneradores estaran unidos por una linea con tramo submarino
y con tramo subterraneo a tensién de 20 kV.

Uno de los motivos de la eleccion del emplazamiento en Canarias esta
relacionado con la distribucion de vientos: el proyecto necesitaba, como primer
paso dentro de una serie de experimentaciones, disponer de vientos
relativamente constantes en velocidad y en direccion para poder hacer
mediciones estables de las diferencias de rendimiento. Las islas Canarias gozan
de un excepcional régimen de vientos gracias a los vientos alisios.

Por otra parte, el sistema de control DBB que se propone instalar en el proyecto
da mejores resultados econémicos cuanto mayor sea la potencia unitaria de las
turbinas, por lo que resulta particularmente apropiado para los grandes
aerogeneradores maritimos. Incluso, si la turbina edlica es suficientemente
grande, se pueden compensar los sobrecostes que surgen cuando se pretende
instalar el parque edlico en aguas algo mas profundas (siempre que los recursos
eolicos sean adecuados).

Otra ventaja adicional de estar situado en el mar es que las turbinas trabajan con
flujos de aire con menor turbulencia lo que, afiadido a la constancia de los vientos
alisios, facilita la contrastacion de los modelos tedricos del comportamiento
aerodindmico del nuevo sistema.

Finalmente, la ultima razén para elegir esta ubicacion del PE MAR DE
CANARIAS responde a que las islas en general, y en particular las Canarias, no
disponen de otras fuentes de energia tradicionales como la hidraulica y, a
excepcion de las nuevas renovables, tienen practicamente casi toda su
generacion de energia eléctrica basada en el quemado de productos derivados
del petréleo importado con las consecuencias ecoldgicas y economicas
negativas que ello conlleva. El proyecto trata de demostrar de forma
experimental una nueva forma de aprovechamiento edlico que supera en cuanto
a estabilidad las limitaciones de los clasicos parques edlicos y que puede ayudar
a desarrollar estrategias que incrementen el grado de penetracion de las
energias renovables en el mix energético de las islas.

El espacio afectado por la implantacion del PE MAR DE CANARIAS pertenece
al Dominio Publico Maritimo-Terrestre en su mayor parte. En tierra se limita a la
linea de evacuacion de la energia eléctrica generada y a la subestacion eléctrica.
Para la linea eléctrica, que es subterranea, se requiere hacer zanjas para
enterramiento de las canalizaciones y, posteriormente, permanecera la afecciéon
de las servidumbres derivadas de este enterramiento.

Toda la linea de evacuacion transcurre por una finca clasificada como terreno
rural no productivo en la actualidad. La subestacion eléctrica est4 para dar
servicio a unos parques eélicos actualmente en produccién y va ser ampliada
para recoger la generacion de energia de otros nuevos pargues, entre los cuales
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se encuentra el PE MAR DE CANARIAS. Todos los parques en servicio o
proyectados para ser evacuados por la actual subestacion eléctrica estan
ubicados en tierra excepto este.

La linea eléctrica submarina conecta el aerogenerador A2, el aerogenerador A1
y la arqueta de transicidon maritimo-terrestre. La salida de la energia se realizara
a través de un cable submarino de 20kV/50Hz/340A que conecta ambos
aerogeneradores entre si y éstos con la tierra firme, hasta alcanzar la
subestacion de destino. El tendido sera subterraneo, con una longitud de 1.100
metros en total y atravesara en parte la zona intramareal, hasta alcanzar una
profundidad determinada a partir de la cual el cable estara fondeado
directamente sobre el lecho marino, este tramo totalmente submarino tendra una
longitud de 3.540 metros. La anchura maxima de ocupacion de la linea
submarina sera de 0,2 metros sin zanja y la subterranea 0,35 metros la zanja
mas un tramo paralelo de 0,8 metros para ocupacion durante la fase de
construccion. No se plantean grandes remociones de sustrato, puesto que tanto
los aerogeneradores como los anclajes de los mismos iran apoyados en el fondo,
sin necesidad de realizar perforaciones. La Unica excavacion prevista es en la
zona intermareal, para realizar una zanja que lleve el cable desde las
proximidades de la linea de costa hasta la arqueta donde se conecta con el cable
subterraneo.

La linea eléctrica terrestre conecta esta arqueta de transicion con la subestacion
transformadora SE Matorral 66 kV. En el trazado de la linea eléctrica submarina
de media tension (MT) no se identifican cruzamientos con otras lineas eléctricas
u otros servicios.

El espacio de construccion y montaje se sitia en el Dominio Publico Maritimo
Terrestre (DPMT) junto a la transicion entre el tramo de linea de evacuacion
submarina y el tramo de la linea de evacuacion subterranea. Queda cercano al
malecon de abrigo para la entrada del agua de refrigeracion a la central térmica
de Juan Grande, también conocida por el nombre de central de Barranco de
Tirajana. La afeccion temporal para la construccion de la torre y las
cimentaciones esta constituida por dos bandas en la costa de 144x10 y 40x25
metros respectivamente, que se complementan con dos areas de afeccion
temporales contiguas para acopio de materiales y depdsito de maquinaria de
13x15 metros.

Para el acceso de la maquinaria y el transporte de equipos se empleara una via
de 2,4 metros de ancho, cuyo trazado se superpondra a la servidumbre de paso
de la linea de evacuacion terrestre mas los tramos de conexién con las areas de
acopio de materiales y construccién. Se trata de una pista de acceso que parte
del aparcamiento de entrada y circula por el borde de la costa, que ha sido
utilizada anteriormente para la construccion de la escollera de abrigo y puerto de
servicio de la central térmica. Las areas de montaje se hayan al borde del mar,
alrededor de la mencionada escollera de abrigo de la central térmica, y fueron
utilizadas en la construccion de esta.
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Durante la fase de explotacion del parque los mayores impactos se deberan al
trasiego embarcaciones de mantenimiento, que utilizaran como puertos base el
de la central térmica y, en su defecto, el puerto de Arinaga.

Previo al desmantelamiento de la instalacién se realizard un estudio valorativo
de las comunidades que han crecido sobre las cimentaciones, para decidir sobre
la conveniencia de su retirada del fondo o, por el contrario, su permanencia in
situ, como arrecife artificial.

Las ecocartografias de la costa consultadas por el promotor (afios 2002 y 2007)
descartan la presencia de praderas de sebadales en la zona. La cartografia
biondmica presentada tampoco identifica presencia de Cymodocea nodosa en el
entorno de la actuacion.

Respecto a la parte marina de la actuacion, se han producido varios
avistamientos de delfin mular en el entorno de la zona de estudio.

La zona terrestre de la actuacion esta declarada como area de importancia para
las aves (IBA numero 351) ‘Costa de Arinaga-Castillo del Romeral’ que acoge
especies de interés como el chorlitejo patinegro, aves invernantes como la
garceta comun, correlimos tridactilo, corremolinos comun, zarapito trinador,
vuelvepiedras comun, chorlitejo grande, chorlito gris, gaviota patiamarilla,
gaviota sombria y charran patinegro.

También en la zona terrestre de la actuacion se encuentran ejemplos en relativo
buen estado de conservacion de matorral bajo haléfila. Entre las especies que lo
constituyen destaca, por su escasez y endemicidad, el chaparro.

A tres kildbmetros al sur de la zona terrestre del proyecto se encuentra la ZEPA
Juncalillo Sur, en la que se estan desarrollando actuaciones de restauracion
ambiental. El espacio, ademas de encontrarse a una distancia considerable,
teniendo en cuenta la entidad de las actuaciones propuestas, esta separado de
la zona por el nacleo urbano de Castillo del Romeral.

Por otra parte, el informe del Area Funcional de Industria y Energia de la
Subdelegacion del Gobierno en Las Palmas de Gran Canaria, de fecha 25 de
abril de 2016, inform6 favorablemente la solicitud de autorizacion administrativa
del PE MAR DE CANARIAS y su infraestructura de evacuaciéon, puesto que
considera que se trata de un proyecto de investigacién para conseguir en el
futuro parques edlicos offshore con aerogeneradores mas complejos que puedan
compensar sus sobrecostes gracias a una mayor produccion de energia que la
obtenida en instalaciones convencionales, ademas de suponer una menor
inversién en instalaciones offshore que la que supondria ante otras posibles
ubicaciones, ya que en este caso se ubica en aguas menos profundas. En fechas
29 de agosto de 2017 y 6 de noviembre de 2019 el mencionado Area emitié
sendos informes que complementaron y actualizaron el anterior. El Ayuntamiento
afectado, el de San Bartolomé de Tirajana, en informe inicial de fecha 10 de
noviembre de 2015, manifestaba basicamente que no consideraba adecuada la
instalaciéon del parque por el impacto ambiental que causaria y que seria mejor
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ubicarlo en tierra, ya que estimaba que el rendimiento energético seria el mismo.
Con fecha 19 de enero de 2017 emite informe en el que ratifica esta opinion, si
bien indica que son conclusiones a nivel informativo y no remite alegaciones a la
autorizacion de la instalacion.

4.4 Capacidad legal, técnicay econoOmico-financiera de la empresa
promotora del Proyecto

De acuerdo con el articulo 121 del RD 1955/2000, «Los solicitantes de las
autorizaciones a las que se refiere el presente Titulo [Titulo VII ‘Procedimientos
de autorizacién de las instalaciones de produccién, transporte y distribuciéon’]
deberan acreditar su capacidad legal, técnica y econdémico-financiera para la
realizacion del Proyecto».

A continuacion, se evalla la acreditacién de dicha capacidad legal, técnica y
econdémico-financiera, tomando en consideracion tanto la documentacion
aportada adjunta a la solicitud como la remitida directamente por ESDRAS,
empresa promotora del Proyecto.

4.4.1 Capacidad legal

ESDRAS es una sociedad de responsabilidad limitada de nacionalidad espafiola,
constituida segun escritura de 1 de abril de 1993 por dos socios, Don Juan
Antonio Talavera Martin y Don Francisco José Gonzalez Otero, ambos de
nacionalidad espafola, que aportaron 450.000 pesetas (2.704,55 euros) el
primero, en pago de las cuales se le asignaron 45.000 participaciones sociales,
y 50.000 pesetas (300,51 euros) el segundo, en pago de las cuales se le
asignaron cinco participaciones sociales. Su objeto social inicial era «el
desarrollo y aplicacion de equipos y sistemas para el control de procesos
industriales, y la automatizacion de industrias».

Mediante escritura de 21 de diciembre de 1995 se elevaron a publico los
acuerdos sociales adoptados en Junta General universal y extraordinaria de
socios, celebrada el 5 de diciembre de 1995, respecto a la ampliacion de capital
en 4.500.000 pesetas (27.045,54 euros) y la adaptacion de sus Estatutos
Sociales a la Ley de Sociedades Limitadas de 1995 vigente en ese momento.

Mediante escritura de fecha 23 de octubre de 1997 se elevaron a publico los
acuerdos sociales adoptados en Junta General extraordinaria y universal de
socios, celebrada el 10 de octubre de 1997, entre otros, la ampliacion del capital
social de la Sociedad en 18.750.000 pesetas (112.689,77 euros) mediante el
aumento del valor nominal de cada una de las quinientas participaciones sociales
en que se hallaba dividido dicho capital en 37.500 pesetas (225,38 euros), de
forma que se traspasaron 14.234.076 pesetas (85.548,52 euros) de la cuenta de
reservas a la de capital y se produjo una aportacion dineraria por parte de los
socios de 4.515.924 pesetas (27.141,25 euros).

Posteriormente, mediante escritura de 1 de octubre de 1999, se elevaron a
publico los acuerdos sociales adoptados en Junta General de socios
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extraordinaria y universal, celebrada el 30 de septiembre de 1999, por los que
se amplia el objeto social, incluyendo en el mismo la generacién y
comercializacién de energia eléctrica.

Mediante escritura de fecha 6 de noviembre de 2013 se produjo la venta de las
participaciones sociales de ESDRAS de las que era titular Don Francisco José
Gonzalez Otero, de forma que vendid cinco participaciones sociales a Don
Ignacio Talavera de la Esperanza y doscientas cuarenta y cinco a Don Juan
Antonio Talavera Martin.

Mediante escritura de fecha 28 de noviembre de 2016 se elevaron a publico los
acuerdos sociales adoptados en Junta General extraordinaria y universal de
socios, celebrada el 12 de noviembre de 2016, entre otros, la ampliacion del
capital social de la Sociedad en 656.500 euros mediante el aumento del valor
nominal de cada una de las quinientas participaciones sociales en las que se
hallaba dividido dicho capital en 1.313 euros y la ampliacion del objeto social de
la empresa, modificando el articulo 2° de los estatutos sociales, que incluye,
ademas de otras areas «la prestacion de servicios técnicos de ingenieria, la
investigacion técnica, el desarrollo tecnolégico, la generacibn mas
comercializacion de energias procedentes de fuentes renovables y los servicios
energeticos».

Mediante escritura de fecha 2 de enero de 2018 se elevaron a publico los
acuerdos sociales adoptados en Junta General extraordinaria y universal de
socios celebrada el 5 de diciembre de 2017, entre otros, la ampliacion del capital
social de la Sociedad en 188.870 euros mediante el aumento del valor nominal
de cada una de las quinientas participaciones sociales en que se hallaba dividido
dicho capital en 377,74 euros.

Segun consta en certificado del Administrados Unico de ESDRAS adjuntado por
la Sociedad, [Inicio Confidencial] [Fin Confidencial]

Por tanto, ESDRAS es una Sociedad constituida legalmente para operar en
territorio espafiol y desempefar las actividades ligadas a la de instalaciones del
tipo de la que es objeto el presente informe, con lo que se considera su capacidad
legal suficientemente acreditada.

4.4.2 Capacidad técnica
El articulo 121.3.b) del RD 1955/2000 exige la concurrencia de alguna de las
siguientes condiciones para considerar acreditada la capacidad técnica de los

solicitantes de las autorizaciones:

12 Haber ejercido la actividad de produccién o transporte, segun corresponda,
de energia eléctrica durante, al menos, los ultimos tres afios.

22 Contar entre sus accionistas con, al menos, un socio que participe en el capital
social con un porcentaje igual o superior al 25 por 100 y que pueda acreditar su
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experiencia durante los ultimos tres afios en la actividad de produccién o
transporte, segun corresponda.

32 Tener suscrito un contrato de asistencia técnica por un periodo de tres afios
con una empresa que acredite experiencia en la actividad de produccion o
transporte, segun corresponda.

Como se ha expuesto, ESDRAS fue constituida el 1 de abril de 1993 y ha sufrido
posteriores modificaciones en sus Estatutos Sociales que han afectado, entre
otras cuestiones, a su objeto social, tal y como se ha relatado anteriormente en
el punto 4.4.1. En la actualidad, es una sociedad especializada en el estudio,
desarrollo y suministro de sistemas para la generacion y distribucion de energia,
dedicada esencialmente a la ingenieria de desarrollo de equipos y sistemas, con
conocimientos en un amplio espectro técnico y en la aplicacion de nuevas
tecnologias para aumentar la eficiencia, mejorar la fiabilidad y disminuir los
costes. En concreto, desarrolla actividades en las siguientes areas:

» |ngenieria de instrumentacion, regulacién y control de procesos.

» Desarrollo de unidades electrénicas y software para procesamiento de
sefales en tiempo real.

= Drivers y convertidores de protocolos de comunicacion.
» Andlisis de campos electromagnéticos en alta y muy alta tension.
= Disefio aerodinamico de turbinas edlicas.

» Proyectos de parques eolicos, instalaciones fotovoltaicas, hidraulicas y
geotérmicas.

= Aplicaciones de vision artificial.
» Sistemas de sintesis y reconocimiento de voz.
» Ingenieria de centrales, subestaciones y lineas eléctricas.

ESDRAS comenzd su actividad realizando desarrollos para empresas
suministradoras de equipos para centrales de generacién hidraulica.
Posteriormente ha ido derivando su actividad de ingenieria hacia otras areas
dentro del sector de las energias renovables y otras tecnologias. No es una
compafiia dedicada especificamente a la generacion de energia eléctrica, pero
proporciona servicios técnicos a las empresas que suministran a las compafiias
eléctricas. Aunque no es su obijetivo principal, si cuenta con una instalacion solar
fotovoltaica sobre cubierta en una vivienda de Las Rozas (Instalacion
Fotovoltaica Maria Paz de la Esperanza Martin Pinillos), en Madrid, que puso en
marcha en 2008, con una potencia de 10 kW, que se conecta mediante tres
inversores monofasicos que totalizan 9,15 kW de potencia nominal fotovoltaica
y se construyd como demostracién, en pequefia escala y simplificada en su
funcionamiento, de ciertas innovaciones técnicas (se trata de una instalacion
fotovoltaica sobre tejado con una configuracién de doble plano, en angulo y con
paneles colocados con una separacion significativa respecto al tejado para
darles unainclinacién y no para dejarles sobre un plano en paralelo; la instalacién
cuenta con tres inversores monofasicos que, segun un algoritmo desarrollado
por ESDRAS, minimiza el cableado y optimiza el equilibrio de los conjuntos
asignados a cada inversor basadndose en los parametros individuales de cada
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panel), gracias a lo cual fue considerada como proyecto emblematico en el
ambito de la energia por la Fundacion de la Energia dependiente de la
Comunidad de Madrid y ha sido una iniciativa cofinanciada por la Energy
Management Agency dentro del programa Intelligent Energy de la Union
Europea.

El nacleo principal de negocio de ESDRAS estéa en I+D. Por ejemplo, la empresa
ha manifestado que ha desarrollado una innovacion significativa en los sistemas
gue forman parte de la planta de generacién designada para iniciar la secuencia
de restablecimiento de todo el sistema eléctrico de la Peninsula Ibérica en el
caso de que ocurriera un apagon general producido porque saltaran las
diferentes protecciones de los circuitos eléctricos. La empresa manifiesta,
asimismo, que tiene firmado un contrato de confidencialidad que le impide
aportar documentacion al respecto. Igualmente argumenta que la mayoria de los
contratos mas importantes los tiene firmados con empresas privadas que
imponen clausulas estrictas en la transmision de datos a terceros, por lo que no
puede aportar de forma explicita gran parte de sus trabajos y experiencia en el
sector eléctrico, si bien también cuenta con financiacién a través de ayudas
publicas, aunque de forma marginal, proyectos de los cuales si ha aportado
documentacion. Este es el caso de un proyecto desarrollado con el objetivo de
reducir significativamente las dimensiones de los transformadores de medida en
tensiones superiores a 10 kV, que son las que van a tener los aerogeneradores
de 5 MW a instalar en el proyecto objeto del presente informe; es el proyecto
denominado ‘Analisis de las distorsiones inducidas por descargas electrénicas
parciales en medios dieléctricos’, subvencionado en parte por el Plan de
Innovacion Empresarial de la Comunidad de Madrid.

Otro de sus proyectos en [+D es el denominado ENERMAG, que finalmente no
consiguio la financiacion europea que pretendia pero que fue muy bien valorado
técnicamente. El proyecto presenta una forma alternativa de almacenamiento de
energia generada, que requiere una circulacion permanente de corriente, lo que
supone que se den importantes pérdidas de potencia, pero que la llegada de los
denominados superconductores —materiales que presentan resistencia
eléctrica nula a muy bajas temperaturas— puede solucionar.

En todo caso, sin presentar un detalle exhaustivo, ESDRAS esboza en su pagina
web la participacion en proyectos tanto en tecnologia hidraulica como en
fotovoltaica, edlica y en cogeneracion. Desde su fundacién, ESDRAS ha estado
presente en el sector de generacion hidraulica, interviniendo en el proyecto de
nuevas centrales y en la modernizacién de otras en la Peninsula Ibérica. Sus
desarrollos, particularmente el sistema de control, se han empleado en zonas tan
diferentes como los Alpes o la cuenca del Amazonas; se trata de un sistema con
sencillez de manejo, flexibilidad y con la posibilidad de tratar gran cantidad de
datos. Las actividades de ingenieria que ESDRAS desarrolla abarcan el analisis
de viabilidad, proyectos de instalaciones hidraulicas completas, desarrollo del
sistema eléctrico de potencia, desarrollo del sistema de protecciones, control y
comunicaciones y apoyo técnico a mantenimiento.
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Asimismo, desde 1998 ESDRAS ha estado presente en el sector con el
desarrollo de estudios y proyectos de parques eolicos en diferentes
Comunidades Auténomas. La actividad de la empresa en la energia eélica es de
caracter netamente tecnologico, estando centrada en la realizacion del proyecto
técnico de los parques eodlicos completos, asi como en el disefio de equipos
especificos dentro de ellos. Algunos de los parques desarrollados por ESDRAS
son de caracter experimental, donde se implantan y se ponen a prueba nuevas
tecnologias: aerodinamica de rotor, optimizacion del generador, algoritmos de
control de potencia, monitorizacion de transitorios de corriente, estudio de
sensibilidad a parametros técnicos en la produccidén energética, etc. Dentro de
estos Ultimos desarrollos de ESDRAS cabe destacar la linea enfocada al
incremento de rendimiento aerodinamico de las turbinas para proporcionar un
mejor aprovechamiento energético en aquellos parajes con unos recursos
eolicos medios-reducidos, asi como en instalaciones marinas. Esta linea esta
estructurada alrededor del sistema llamado DBB que es particularmente
apropiado para tamafios de maquina con potencias unitarias altas. La
implantacion del sistema puede repercutir en la obtencion de un incremento de
energia generada superior al 20% anual.

ESDRAS también ha realizado el proyecto de centrales solares en varias
Comunidades Auténomas, tanto sobre el terreno como sobre las cubiertas y
tejados en edificios industriales, asi como en edificaciones residenciales, en las
gue particularmente se ha cuidado la integracion con la arquitectura para mejorar
la estética global manteniendo un rendimiento energético optimizado. ESDRAS
se ocupa de los estudios de emplazamiento, de la estimacién de recursos
solares, del proyecto de integracion tanto de instalaciones fotovoltaicas vy
termosolares combinadas como de instalaciones fotovoltaicas y geotérmicas
combinadas, del proyecto de instalacion en edificios residenciales y en
edificaciones industriales, del proyecto de instalacién en polideportivos y zonas
de servicio, del proyecto de grandes centrales solares en terreno abierto, del
control de calidad y del mantenimiento de las instalaciones.

ESDRAS también estd presente en el sector eléctrico en otros tipos de
instalaciones, entre ellas las de cogeneracion. Ademas, tiene actividad de
ingenieria en las infraestructuras para el transporte y distribucion de la energia
eléctrica.

Por otra parte, ESDRAS ha desarrollado diferentes sistemas de control en sus
instalaciones segun las necesidades especificas de cada una de ellas. Los
equipos que constituyen el ndcleo de los sistemas de control son autématas
programables (PLC) u ordenadores industriales. En el caso de uso de
ordenadores industriales, se dispone de ARR (Adquisicién, Regulacién y
Representacion) que es un potente sistema de control, facil de usar, basado en
el entorno Windows y que sigue la filosofia de utilizar componentes (tanto de
hardware como de software) muy estandares, con sustitucion y reparacion
sencillas. Asimismo, ESDRAS optimiza la estructura fisica de los enlaces de
comunicacion de los sistemas de control, tanto internos como externos,
implantando topologias con redes cableadas y redes inalambricas, desarrollando
el software completo de las comunicaciones e implementando los programas de
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conversién de protocolos para la transmision de datos con equipos de diferentes
fabricantes.

En el ambito de 1+D, paralelamente a la investigacion y desarrollo con objetivos
propios, ESDRAS realiza una actividad de desarrollo externo para sus clientes
donde se comprueba que este “outsourcing” mejora la calidad final del producto
y el grado de cumplimiento de los objetivos, ademas de reducir los costes, todo
ello en un marco de absoluta confidencialidad. Entre las actividades que realiza
se encuentran: Estudios de viabilidad, andlisis tecnoldgicos, estudios de
eficiencia energética, desarrollo de equipos, sistemas e instalaciones, desarrollo
de software y comunicaciones, construccion y ensayos de prototipos, puesta en
marcha de primeras series, analisis de fallos post-venta, mejoras de producto y
almacenamiento de energia.

Por otra parte, ESDRAS manifiesta que el proyecto de investigacion del cual se
deriva la presente instalacion ha recibido ayudas para el desarrollo de los
conceptos basicos tanto del Ministerio de Industria como de la Unién Europea,
ademas de que varios accionistas relacionados con ESDRAS han creado una
empresa para colaborar estrechamente en el proyecto, la sociedad ENERMAR,
S.A., sociedad espafiola constituida el 23 de abril de 2007, cuyo objeto social es
la produccion de energia eléctrica procedente de los recursos renovables en el
mar, en la tierra o en el aire, su transformacion y su comercializacion, asi como
la investigacion en dicho campo y la explotacion de las patentes. En la
declaracion responsable emitida por los Consejeros Delegados de ENERMAR,
S.A. se pone de manifiesto que la sociedad ha sido ha sido creada con el primer
objetivo de financiar la realizacion del proyecto y la construccién de la instalacion
eodlica experimental denominada MAR DE CANARIAS, asi como constituirse en
una empresa competente en la creacion de proyectos de energia edlica.
También indica que esta empresa cuenta con personal técnico cualificado que
va adquiriendo experiencia en su formacién con la estrecha colaboracién con
ESDRAS y que, a mas largo plazo, llevara a cabo el desarrollo y explotacion de
proyectos de energia célica marina donde se aplicaran las innovaciones y el
conocimiento conseguido mediante la actividad experimental en la instalacion
objeto de informe.

Estos datos avalan la capacidad técnica de la empresa promotora de las
instalaciones en los términos previstos en el articulo 121.3. b) del RD 1955/2000,
teniendo en cuenta la experiencia y el conocimiento técnico de ESDRAS en la
construccion de este tipo de infraestructuras experimentales y el hecho de haber
realizado investigaciones sobre los aspectos tedricos y ensayos sobre modelos
simulados del concepto que va a ser experimentado en la instalacion propuesta,
ademas de contar con el apoyo declarado de una sociedad cuya actividad esta
centrada en la produccion de energia eléctrica procedente de recursos
renovables.

4.4.3 Capacidad econémico-financiera

Segun consta en Anteproyecto para la instalacion edlica experimental PE MAR
DE CANARIAS, fechado en abril de 2015, y su modificacién posterior en
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diciembre de 2020, el presupuesto estimado para su ejecucion, incluyendo el
parque eodlico y su infraestructura de evacuacion, asciende a [Inicio
Confidencial] [Fin Confidencial]

ESDRAS, como sociedad limitada espafiola, cuenta con un capital social a 31 de
diciembre de 2019 de 995.610,37 euros, totalmente suscrito y desembolsado,
representado por 500 participaciones sociales, nominativas, de 1.991,22 euros
de valor nominal cada una de ellas, de las cuales 495 (el 99% del capital social)
pertenecen a Don Juan Antonio Talavera Martin y 5 a D. Ignacio Talavera de la
Esperanza.

Las Cuentas Anuales de ESDRAS depositadas en el Registro Mercantil
correspondientes al ultimo ejercicio cerrado a 31 de diciembre de 2019, arrojan
los siguientes resultados:

[Inicio Confidencial] [Fin Confidencial]

Vistas las anteriores Cuentas Anuales Abreviadas de ESDRAS, se comprueba
que, si atendemos exclusivamente a la cifra contable de patrimonio neto, cuenta
con un patrimonio neto equilibrado a 31 de diciembre de 2019, lo mismo que
ocurria al cierre de 2018, ya que no ha habido desequilibrio entre capital social y
patrimonio neto, por lo que no se encontraria afectada por lo dispuesto en el
articulo 363.1.e) de la Ley de Sociedades de Capital —disolucion de la sociedad
si el patrimonio neto es inferior a la mitad del capital social—. Es mas, tal y como
se ha descrito anteriormente en el apartado 4.4.1, la Sociedad ha realizado
sucesivas ampliaciones de capital y prevé continuar haciéndolas, tal y como se
manifiesta en los acuerdos alcanzados en su Junta General Extraordinaria
celebrada el 8 de febrero de 2019, [Inicio Confidencial] [Fin Confidencial] Por
otra parte, también se puede comprobar en las anteriores Cuentas Anuales que
ESDRAS obtiene beneficios, tanto en ejercicio 2018 como en el 2019, que
incrementan su patrimonio neto.

Por tanto, a juicio de esta Sala, queda suficientemente acreditada la capacidad
econdomico-financiera de ESDRAS.

5.- CONCLUSION

A la vista de todo lo anterior, y de acuerdo con las consideraciones que
anteceden sobre la Propuesta de Resolucién por la que se autoriza a Esdras
Automatica, S.L. el parque eélico marino Mar de Canarias de 10 MW, incluida la
linea eléctrica submarina a 20 kV y la linea eléctrica subterranea a 20 kV de
evacuacion, ubicado frente al tramo de costa entre San Bartolomé de Tirajana y
Santa Lucia de Tirajana y en el término municipal de San Bartolomé de Tirajana,
en laisla de Gran Canaria, esta Sala concluye que la citada entidad cumple con
las condiciones de capacidad legal, técnica y econdmico-financiera establecidas.

INF/DE/020/21 Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia Péagina 42 de 69
C/ Barquillo, 5 — 28004 Madrid - C/ Bolivia, 56 — 08018 Barcelona
www.cnmc.es


http://www.cnmc.es/

_|®NV®

COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

ANEXO |: Contenido del Proyecto Técnico

ANTEPROYECTO INSTALACION EOLICA EXPERIMENTAL “MAR DE
CANARIAS”?3

El objeto principal del proyecto es la experimentacion en campo de nuevos
conceptos en las turbinas edlicas y, en particular, de la propuesta germen del
proyecto que consiste en el sistema de control Dimensional de las Bandas de
Barrido (DBB), que resulta especialmente apropiado para las turbinas edlicas
marinas. Se pretende demostrar su eficacia en el aumento paulatino del nimero
de horas de produccion a potencia constante y nominal de las turbinas. En
general una turbina moderna con control de paso alcanza la produccién nominal
a partir de una velocidad de 12 m/s y mantiene la generacion constante hasta 20
m/s. Si la velocidad del viento no alcanza los 12 m/s la potencia que genera es
inferior a la nominal y en constante variacion, mientras que, si la velocidad del
viento sube por encima de los 20 m/s, el aerogenerador tiene que parar porque
los transitorios de fuerzas generadas por las variaciones de amplitud a alta
velocidad de viento pueden llegar a niveles que ponen en peligro la integridad de
la turbina. Las condiciones ideales para la estabilidad de la red se dan mientras
la turbina estéa funcionando entre estas dos velocidades. Por tanto, si el rango de
velocidades fuera mayor se garantizaria el funcionamiento del aerogenerador
durante mas horas en este estado de produccién a potencia constante. Se ha
estimado que al incorporar el control DBB la turbina alcanzaria la potencia
nominal a una velocidad cercana a 10 m/s y esta potencia se mantendria
constante hasta la maxima velocidad de operacion de 32 m/s, lo que supondria
un aumento significativo del rango de produccién a potencia constante y, por
tanto, un acercamiento a las condiciones ideales desde la perspectiva de
estabilidad en la red. Esta generacion mas estable resulta particularmente
interesante para sistemas eléctricos aislados, mas sensibles a las variaciones de
generacion y consumo, como es el caso de las Islas Canarias.

1. Descripcion de la instalacion

El PE MAR DE CANARIAS contara con dos aerogeneradores de 5 MW de
potencia cada uno, ambos iguales, salvo que el segundo funcionara con el
sistema de control DBB mientras que el primero funcionara, en la primera fase
de experimentacién, con regulacion de paso como lo hacen las turbinas actuales.
Con ello se pretende establecer una comparacion para determinar las
caracteristicas diferenciales del sistema DBB.

El parque estara situado en el lecho marino, a unos 40 metros de profundidad, a
unos 2 kilbmetros de la costa de la desembocadura del Barranco de Tirajana, en
la isla de Gran Canaria, buscando una solucidon de compromiso entre, por un
lado, el alejamiento de la costa que hace aumentar los recursos edlicos y, por

23 Fechado el 3 de diciembre de 2020, como modificacion del anteproyecto original de abril de
2012.
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otro, evitar profundidades excesivas que hacen aumentar los costes de las
cimentaciones.

En cuanto a la conexion eléctrica, los aerogeneradores estaran unidos por una
linea con tramo submarino y con tramo subterrdneo a tension de 20 kV.

Caracteristicas basicas PE MAR DE CANARIAS:

Potencia total de la instalacion 10 MW

Potencia hominal de los aerogeneradores 5 MW

Numero de aerogeneradores 2

Localizacion maritima

Distancia minima a la costa 2.100 metros

Coordenadas del primer aerogenerador UTM WGS84 Huso: 28N; X: 460.410, Y: 3.075.640
Coordenadas del segundo aerogenerador | UTM WGS84 Huso: 28N; X: 461.020, Y: 3.075.390

2. Aerogenerador

Los modelos de aerogeneradores que se instalaran son prototipos proyectados
por un grupo de desarrollo coordinado por ESDRAS. Consisten en conjunto de
elementos integrados en una plataforma que admite distintas configuraciones. El
conjunto estard cimentado en una estructura hibrida de gravedad con
arriostramiento.

Las especificaciones técnicas del aerogenerador A 120/176-5, tal y como se ha
denominado esta serie de modelos, son:

= Datos operacionales:
= Velocidad inicial de generacion: 2,6 m/s
= Velocidad de desconexion: 30 m/s
= Velocidad que alcanza la potencia nominal: 11 m/s

= Rotor:
= NuUmero de palas: 3
= Didmetro: 120/176 m
= Area de barrido: 11.310/24.328 m?
= Velocidad del rotor: 6.9-12.1 r.p.m.
= Altura del buje: 93-103 m

» Sistema de transmisién: Transmision directa en el modelo avanzado.
» Generador: Generador sincrono de imanes permanentes.

= Sistema de freno:
= Variacion del angulo de paso de las palas.
= Freno electromagnético.
= Freno de bloqueo.
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= Sistema de orientacion: Ocho accionamientos planetarios con sensor
optoeléctrico de direccion del viento.

= Sjstema de control:

= PLC (Unidad de control modular tipo Bachmann) + una unidad de control
auxiliar.

= Sistema de telemando.
= Torre: Torre tubular fabricada en hormigon.

Estos prototipos de aerogeneradores han sido disefiados especialmente para el
PE MAR DE CANARIAS y se caracterizan por incorporar un sistema innovador
en la aerodinamica del rotor, asi como otras caracteristicas avanzadas, si bien
estan en un proceso de continuo desarrollo y mejora de sus diversos elementos
gue seran integrados en los modelos segun se vayan completando sus disefios
y puestas a punto y, posteriormente, a partir de los resultados experimentales.

Concretamente se han desarrollado dos prototipos de aerogeneradores
identificados internamente como modelos ADBB/A 120/176-5 para ser instalados
en el pargque offshore con las condiciones particulares de Canarias y equipados,
inicialmente solo en el segundo prototipo, con el sistema de control de potencia
mediante bandas de barrido (DBB) que, posteriormente, en caso de que los
resultados de los ensayos sigan el curso previsto, también se incorporaria en el
primero.

Se trata de aerogeneradores con rotor de eje horizontal, accionado por tres palas
y al que se conecta, a través de un sistema de transmision, un alternador.

Toda la maquinaria esta situada sobre una torre hormigdn armado sostenida por
gravedad hibrida en la nueva localizacion, esto es, apoyada en el lecho marino
y arriostrada con cable.

El aerogenerador A120/176-5 es una turbina con el rotor de eje horizontal situado
a barlovento y que puede incorporar un sistema DBB. Con este sistema el
didmetro es variable y puede alcanzar un maximo del76 metros. La turbina es
de tres palas con un control individual de variacion de paso y cuya longitud
también es variable. Ademas, dispone de sistemas activos de orientacion y de
regulacion de velocidad del rotor. Mediante una transmision directa, sin
multiplicadora, se acopla a un generador sincrono de 180 pares de polos
basados en imanes permanentes. La potencia nominal en bornas de salida de
media tensién es de 5.000 kW. El generador tiene que compensar con una
potencia adicional de casi 500 kW todas las pérdidas, incluida la energia
necesaria para alimentar todos los accionamientos y sistemas como el sistema
de control.

Las palas se acoplan al buje a través de un cojinete mediante un circulo de
pernos. Cada cojinete lleva una corona dentada que es accionada por un pifion.
Asi, el paso es controlado por accionamientos electromecanicos independientes
por pala.
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El eje principal esta soportado por dos rodamientos montados en los extremos
mas alejados y son los encargados de absorber las fuerzas radiales y axiales
gue provienen del rotor aerodinamico. El buje del rotor se acopla mediante una
corona de tornillos directamente al rodamiento anterior principal.

Como se ha indicado, el aerogenerador propuesto no tiene multiplicadora, lo que
posibilita trasmitir el par directamente desde el rotor aerodinamico al generador
mediante el eje principal. Los apoyos de los rodamientos principales transfieren
las fuerzas desde la parte frontal de la turbina a la base del bastidor, disefiada
para distribuir por igual las cargas.

La orientacion del rotor se consigue mediante un conjunto de motorreductores
eléctricos, montados en la base del bastidor. Dicho sistema engrana con la
corona de orientacion, atornillada en la parte superior de la torre. La orientacion
esta controlada mediante las sefiales de una veleta optoeléctrica asociada a un
anemaometro.

Los motorreductores, que estan atornillados mediante coronas de pernos a
ambos lados de la parte posterior de la géndola, accionan sus respectivos
pifiones que engranan sobre una corona comun del sistema de orientacion. La
gondola se monta sobre la brida del elemento de transicion cilindrico galvanizado
gue sirve de transmision de las cargas a la torre de forma tubular construida en
hormigén.

La gondola contiene, ademas, el sistema eléctrico de potencia, constituido por el
generador, un convertidor de cuatro cuadrantes, el transformador de elevacion
de tension y las protecciones. También contiene el sistema de control, que
permite la regulacion de la turbina mediante la variacion del paso de las palas en
modo convencional, asi como la variacién combinada del area de barrido.

Se estan desarrollando y mejorando diversos elementos de la turbina, en base a
simulaciones con ordenador, los cuales iran siendo integrados durante los
sucesivos ciclos de experimentacion a que seran sometidos los prototipos de la
serie ADBB en el PE MAR DE CANARIAS. La comparacion de los resultados de
los ensayos en campo con relacion a los célculos tedricos y las simulaciones,
inducirdn nuevos cambios que se integrardn en los siguientes ciclos
experimentales.

Se espera conseguir que con menor diametro de rotor se obtenga maximo
incremento de rendimiento, una menor longitud del segmento movil, una menor
variacion del area de barrido, la transmisién directa sin multiplicadora con
generador sincrono de bajas revoluciones (en base a imanes permanentes)
integrado a convertidor de potencia de cuatro cuadrantes (full-power converter)
de alta eficiencia. Estos elementos posibilitaran una mejor adaptacion de la
produccién edlica a la red eléctrica insular canaria, teniendo en cuenta su
capacidad de generacion nominal completa de reactiva y la regulacién de la
energia a disposicion de la red durante los vacios de tension.
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2.1. Rotor

El rotor consta, inicialmente solo en el aerogenerador A2, de las tres estructuras
especiales de palas con sistema embridadas al buje a través de un rodamiento.
Palas, buje y eje del rotor forman una unidad funcional. La energia del viento se
transforma en energia mecanica a través de las palas y de ahi se transmite a
través del eje hasta la multiplicadora de la maquina.

El rotor se orienta a barlovento y su eje tiene un angulo de inclinacion respecto
a la horizontal significativamente grande de 6°.

Cada una de las estructuras de palas tiene un sistema de ajuste del angulo de
paso (blade pitch control) independiente, accionado mediante un motor eléctrico
especifico para cada pala. El par de estos motores se transmite a la cara interna
del rodamiento de pitch, mediante un pifidn, provocando el giro de la pala.

Los sistemas de ajuste del angulo de paso estan fisicamente localizados en el
interior del buje, cada uno de ellos con alimentador de energia (baterias de
respaldo) que llevan las palas a posicion de bandera en el caso de fallo de la
red. Cada uno de ellos dispone de un sistema de control y de referencia del
angulo de paso de cada estructura de palas. Los encoders, uno por pala, se
conectan a su vez al sistema de control de paso (pitch controller), situado en el
armario central del buje que a su vez envia la informacion sobre la posicién
angular de las palas al sistema de control del aerogenerador. Este, en funcion
de la velocidad de giro del eje del generador y de la potencia generada, manda
una sefal al sistema control de paso para modificar la posicion angular de las
palas.

El algoritmo de control combina esta regulacién por el angulo de paso con la
nueva regulacion por el area de barrido. El sistema de accionamiento desplazara
la parte movil del conjunto de palas a fin de modificar el area de barrido que el
aerogenerador ofrece al flujo de viento, controlando asi la potencia de salida de
la maquina. El control DBB actuara simultdneamente con el sistema de control
pitch principalmente para velocidades de viento comprendidas entre los 10 y los
18 m/s.

Las caracteristicas principales del rotor son las siguientes:

= Posicién: a barlovento

» Regulacion de potencia: por paso variable combinado con sistema DBB
= Construccion del cubo (buje): rigido

= Diametro: 120/176 m

= Area barrida: 11.310/24.328 m?

= Direccion de rotacion: horaria (desde barlovento)

= Velocidad de rotacion: 6.9-12.1 r.p.m

= Altura del buje: 90 m
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2.2. Palas

El aerogenerador esta disefiado para montar palas con sistema de control DBB.
No obstante, para favorecer la intercambiabilidad y el estudio comparativo de
este nuevo sistema, dichas palas se han disefiado de forma que sea posible
intercambiarlas con las palas de referencia en el mercado, tipicamente el modelo
LM61.5P de la firma LM Glasfiber u otra similar suministrable por mas fabricantes

Las palas se fabrican en construccion emparedada ligera. Las caracteristicas de
la pala con sistema DBB son:

= Didmetro maximo del rotor palas extendidas: 130-176 m
= Didmetro minimo del rotor (palas recogidas): 120-126m
= Potencia del generador: 5.000 kW

= Control de la turbina: Pitch + DBB

= Longitud nominal de la pala: 58,5m/86,5 m

= Peso: 18.200-22.900 Kg

= Diametro del anillo de conexion al buje: 3.200 mm

» Materiales empleados alabe externo: CFRP

» Materiales empleados alabe interno: GFRP+CFRP

Las caracteristicas del aerogenerador cuando incorpora una pala de referencia
son las siguientes:

= Diametro maximo del rotor :126 m

= Potencia del generador: 5.000 kW

= Control de la turbina: Pitch

= Longitud nominal de la pala: 61.5-62 m

* Peso: 17.700-22.200 kg

= Diametro del anillo de conexién al buje: 3200 mm
= Materiales empleados: GFRP, GFRP + CFRP

El diametro maximo del rotor con palas extendidas representa el valor limite
superior teodrico. Los valores reales seran significativamente inferiores vy
dependeran de los resultados que se vayan obteniendo en los ensayos. En el
primer ciclo experimental se estima un rotor con didmetro en su maxima
extension de 130 metros, tal como figura en las especificaciones.

2.3. Sistemas de transmision

El tren de potencia esta constituido en por el eje lento, el soporte principal de
dicho eje, el acoplamiento al generador y el soporte secundario. Su misién es
transmitir la potencia mecanica del rotor aerodinamico al generador en las
condiciones adecuadas para la generacion electricidad.
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Como se ha indicado anteriormente, este prototipo carece de multiplicador, lo
gue implica que el par es muy elevado hasta el acoplamiento del generador y las
revoluciones son lentas en la totalidad de la transmision. Para conseguir una
transmision optima del par en estas condiciones su estructura es esencialmente
hueca.

La transmisién tiene dos soportes basados en rodamientos. El rodamiento
principal soporta esfuerzos radiales y axiales mientras que el rodamiento
secundario solo cargas radiales. El rodamiento principal esta constituido por tres
hileras de rodillos capaces de soportar combinadamente las diferentes
direcciones de las fuerzas y momentos. El rodamiento secundario posibilita un
desplazamiento axial exento de dafios y posicionamiento con diferentes
inclinaciones del arbol del rotor, de forma que solo tiene que soportar cargas
radiales puras.

La lubricacion de los rodamientos se realiza a través de un sistema automéatico
gue garantizan una lubricacién 6ptima en servicio normal y rotacion lenta.

2.4. Generador

La turbina estd equipada con un generador sincrono. La energia mecanica
proveniente del rotor aerodindmico se convierte a energia eléctrica mediante
este generador, que es una maquina sincrona segmentada y con excitacion
basada en imanes permanentes. En el interior del generador sincrono gira un
rotor con nucleo de hierro al silicio laminado que soporta 360 polos magnéticos
construidos en base a conjuntos de imanes de Neodimio/Boro. Estos polos, al
girar el rotor, generan una fuerza electromotriz en el devanado del estator que,
dadas sus dimensiones, esta compuesto por un conjunto de segmentos o
bloques en vez de por un Unico nucleo como es lo tradicional. Estos bloques
contienen un nucleo de hierro al silicio laminado con ranuras para insertar las
bobinas de cinta de cobre esmaltada. Las bobinas estan interconectadas
formando un circuito trifdsico con conexidn de estrella y neutro a tierra. Cada
circuito trifasico de bloque se halla conectado en paralelo a una rama y el
conjunto de ramas en paralelo a través de un equipo de seccionamiento y
proteccion se acoplan al convertidor.

El convertidor de frecuencia tiene capacidad de hacer funcionar el generador en
los cuatro cuadrantes:

1- Generacién de potencia activa y reactiva (+P, +Q)

2- Generacion de potencia activa y consumo de potencia reactiva (+P, -Q)
3- Generacion de potencia reactiva y consumo de potencia activa (-P, +Q)
4- Consumo de potencia activa y potencia reactiva (+P, +Q)

El convertidor de frecuencia dispone de una estructura con las siguientes etapas:

1. Etapa de rectificacién. Controlada por dispositivos semiconductores de
potencia (IGBT). Convierte la tensién alterna de frecuencia variable en una
tension continua.
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2. Etapa de continua. Formada por una bateria de condensadores para
almacenamiento de energia. Opcionalmente puede incorporar una proteccion
de funcionamiento en vacio.

3. Etapa de ondulacién. Controlada por dispositivos semiconductores de
potencia (IGBT). Convierte la tensidn continua de nuevo a alterna de
frecuencia de frecuencia fija (50Hz).

4. La turbina, que puede situarse en un rango extendido de velocidades de
rotacion, lo que permite un mejor aprovechamiento de las diferentes
velocidades de viento.

El convertidor posibilita el funcionamiento a par variable. Asi, en el rango de
carga parcial por debajo de la velocidad nominal del viento, el par del generador
se controla a través del convertidor de frecuencias del generador asincrono. Esta
regulacion se realiza para optimizar la curva de potencia a través de una curva
de regulacién velocidad-par caracteristica de la maquina.

El tipo de refrigeracion del bobinado del generador es aire con circulacion forzada
del aire mediante impulsores en el rotor. La maquina esta, ademas, equipada
con termistores y sensores de control de temperatura tanto en los cojinetes como
en los bobinados.

A diferencia de otros modelos de accionamiento directo, el generador de esta
turbina se sitda en la parte central de la gondola. A su lado, hacia atras, se
encuentran los armarios del convertidor.

Las caracteristicas mas destacadas del generador son las siguientes:
= Tipo generador: sincrono

= Potencia aparente nominal: 5.500 kVA

= Velocidad nominal a plena carga:12,1 r.p.m.

= Factor de sobrecarga: 1,2

= Numero de fases: 3

= NUmero de polos: 360

» Frecuencia del estator: 50 Hz

= Tensién del estator: 690 V

= Conexion del estator: Estrella

» Intensidad nominal del estator: 4.649 A en cos ¢=1
= Clase de aislamiento del estator: F

» Grado de proteccion del estator: IPOO

= Rango de variacion del factor de potencia: +0,9/-0,9
* Rendimiento: 294%

= cos@:x0,9

»= Rango de tensiones: + 10 %

» Fluctuaciones de frecuencia: + 1 Hz
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2.5. Sistema de frenado

El aerogenerador esta equipado con dos sistemas independientes de frenado:
aerodinamico y electromagnético, interrelacionados entre si, para detener la
turbina en todas las condiciones de funcionamiento.

El mecanismo aerodindmico se basa en la variacion de paso. Como el método
de variacion de paso es independiente para cada pala, se puede usar como
sistema de frenado primario y secundario a la vez. Para realizar una parada
segura de la turbina basta con poner una sola pala en posicion de bandera, salvo
en el caso de condiciones de viento extremas.

Cada unidad de variacion de paso dentro del buje dispone, ademas de la
alimentacion de la red, de baterias auxiliares individuales que aseguran el
movimiento de las palas en el caso de fallo de la alimentacion de la red. Cada
una de las palas se une al buje mediante un cojinete que consta de dos filas de
bolas de alta calidad con dentado templado y lubricacion automatica de la pista
de rodadura y dentado. Este dentado es accionado por una unidad
motorreductora. Todos estos elementos estan montados en el interior del buje.

Las cajas de control del angulo de paso de cada pala incluyen reguladores de
velocidad y par basados en semiconductores (IGBT) que controlan cada pala de
forma independiente. Cada una de estas cajas o paneles incluye un conjunto de
baterias de respaldo que suministran energia a los motores para llevar las palas
a posicion de bandera en el caso de que haya un fallo en la alimentacion de la
red.

Un controlador de sincronismo (panel o armario de control del sistema “pitch”),
situado en un panel independiente en el centro del buje, se encarga de que los
tres sistemas de paso de pala funcionen de forma conjunta. El sistema eléctrico
del sistema pitch esta practicamente exento de mantenimiento.

Los cables de potencia para la alimentacion de los tres motorreductores, asi
como los cables de control y de comunicacion con el sistema general de control
de la turbina, se direccionan a esta caja desde los anillos rozantes acoplados en
el interior del rodamiento secundario. Los cables atraviesan la transmision
principal por su interior que es hueco. Desde este armario de control del sistema
pitch se redireccionan los cables mencionados a cada una de las cajas o
armarios de cada pala. Por otro lado, los anillos rozantes sirven para conectar
los elementos del buje (rotatorios) con los estaticos (no rotatorios) situados en la
gondola.

Adicionalmente al sistema de freno formado por las palas, existe el frenado
electromagnético proporcionado por el sistema convertidor-generador. Este
sistema tiene un transductor de velocidad digital de alta resolucién acoplado al
rodamiento secundario, lo que le permite actuar al generador como freno y motor
de velocidad controlada.
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Para operaciones de mantenimiento existe un tercer sistema mecanico y de
actuacion manual para el bloqueo del giro del rotor y de la transmision.

2.6. Sistema de orientacion

La gondola esta acoplada a la torre a través de un cojinete de deslizamiento con
catorce apoyos y una corona con dentado exterior. La orientacion de la géndola
se realiza mediante ocho motores asincronos de jaula de ardilla, con sus
correspondientes reductores, a una tension de 400 V, 50 Hz alimentados a través
de convertidores que regulan su velocidad y par. Tienen la mision de orientar la
gondola en funcién de la direccion del viento. Estos motores estan firmemente
unidos al bastidor del soporte base de la gondola.

El sistema de orientacion del azimut asegura una orientacion precisa y libre de
vibraciones, al mismo tiempo que asegura la no transmision de esfuerzos a los
motorreductores una vez que se termina el movimiento de orientacion. El cojinete
del azimut es de deslizamiento, por lo que los esfuerzos a los que esta sometida
la turbina para una determinada posicion de azimut no se transmiten a los
motores de orientacién a no ser que superen un determinado umbral. Esto hace
alargar la vida de los engranajes. Por otro lado, la mitad del conjunto de motores
es capaz de orientar la géndola para la mayoria de los modos de funcionamiento.
Solo en el caso de momentos de giro demasiado elevados, cuando las
condiciones de viento son extremas, haria falta la participacion de los ocho
motores. El funcionamiento de los motores de orientacion esta controlado
mediante los sensores de viento localizados en el exterior de la gondola y su
correspondiente software.

El sistema de orientacion empieza a funcionar con una velocidad del viento
inferior a la de accionamiento de las palas. A partir de una velocidad del viento
de 2,5 m/s la géndola girara hasta colocarse en la posicién de cara al viento
(posicidn de bandera). De esta manera, la turbina se encuentra orientada
correctamente en el momento en el que las palas empiezan a girar.

Los cables de potencia y comunicacion que pasan de la goéndola a la torre
pueden torsionarse hasta un maximo de tres vueltas en la misma direccion. Tras
ese numero de vueltas, el sistema de orientacién giraria la géndola tres vueltas
en la direccidon opuesta para desenrollarlos. Sin embargo, en el caso de unas
condiciones de viento favorables, el sistema permitiria una vuelta adicional del
sistema de orientacion en la misma direccidén hasta llegar a un total de cuatro
vueltas.

Los componentes del sistema para orientar la géndola se especifican a
continuacion:

a) -Veleta: Tipo optoeléctrica
b) -Motores de orientacion:

= Tipo: asincrono

= Potencia nominal: 5,5 kW
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= Velocidad de giro: 940 r.p.m.
c) -Reductoras de orientacién:
= Tipo: planetario
= Par nominal: 8 x 49,02 kNm
= Par de pico: 8 x 98,04 KNm
= Relacién de reduccion: 1.253,6
d) -Corona de orientacion:
= Tipo: rueda dentada/dientes rectos
= Sujecion: atornillada a la torre
e) -Control de orientacion:
= Tipo: rueda dentada/dientes rectos
= Funcion: proteccién contra torsién del cableado

2.7. Barquilla

Los componentes descritos del aerogenerador se disponen sobre la plataforma
de la barquilla. El bastidor de la barquilla se apoya sobre el cojinete de
deslizamiento del sistema de orientacion y desliza sobre unas zapatas, con lo
que se evita que los esfuerzos transmitidos por el rotor ocasionen tensiones
excesivas sobre los engranajes del sistema de orientacion.

La cubierta de la gondola se fabrica en chapa de acero laminado en frio y tratada
con proteccidén anticorrosiva. Al ser metalica la transmision de calor hacia el
exterior se incrementa sustancialmente lo cual es un efecto favorable para la
refrigeracion de los equipos.

El interior de la gondola esta disefiado de forma que queda una generosa oferta
de espacio para una asistencia técnica ergondémica y fiable. Este disefio posibilita
el acceso al buje desde el interior de géndola y un acceso éptimo a todos los
componentes. En el interior de la gondola se instalara una robusta grua plegable
con la que se puede manipular de forma sencilla las piezas pesadas.

La gdéndola incorpora en el exterior un anemometro y una veleta, conectados a
la unidad de control para optimizar la produccion energética del aerogenerador.

2.8. Torre

El aerogenerador se monta sobre una torre de forma tubular cilindrica, fabricada
en hormigbn armado. La altura sumergida de la torre es variable con la
profundidad de la ubicacion de la turbina. Al estar localizados offshore, la longitud
de la torre de la parte no sumergida queda definida independiente de la
profundidad y teniendo en cuenta la menor rugosidad de los vientos en el mar.
Esto posibilita menor altura sobre el nivel del mar que tendria la misma si su
localizacion fuera en tierra.

La torre tendra las siguientes medidas:
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Diametro exterior: 6,2-6,4 metros
Diametro interior: 5,7 metros
Espesor de la pared: 250-350 mm
Longitud total: 135-144 metros

En el interior de la torre se rutan los cables eléctricos de potencia desde el
generador y los cables de control a los diversos sistemas y dispositivos de la
turbina. Una vez completado el montaje se accede a la turbina por el interior de
la torre. De acuerdo con las instrucciones de seguridad de las asociaciones del
sector, la torre esta equipada con plataformas de servicio y plataformas de
descanso adicionales. Cada segmento de la torre estara iluminado.

Dentro de la torre se dispone de los siguientes elementos accesorios:
= Puerta en la base para acceder al interior de la torre
» Plataformas de servicio y descanso

» Escalera interior para subir desde la base hasta la barquilla, con su
correspondiente anclaje de seguridad anticaidas

» Lamparas para iluminacion y puntos de potencia
= Trampillas de acceso a cada una de las plataformas intermedias

= Trampillas en cada una de las plataformas para permitir el paso de las
herramientas elevadas por medio del polipasto

» Posibilidad de instalacion de elevador personal

En la primera plataforma de servicio del aerogenerador, situada en el tramo
inferior de la torre, se sitdan los siguientes componentes:

= Unidad de control principal

= PC de visualizacion, dotado de un monitor y un teclado
= Armario de control del convertidor de frecuencia

= Cuadros de baja tension

Las celdas de media tension iran situadas en la base de la torre, por debajo de
la primera plataforma de servicio, mientras que el transformador y el convertidor
estaran ubicados en la propia gondola.

2.9. Peso del aerogenerador

El peso total de las turbinas edlicas (excluidas las cimentaciones) figuran
desglosados a continuacion:

= Cada pala: 18.200-22.900 kg

Rotor completo (buje + 3 palas): 112.000-127.000kg
Barquilla completa (sin rotor): 197.000-250.200 kg
Torres para cada turbina: 1.880.000-2.030.000 kg

2.10. Unidad de control y potencia
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La unidad de control y potencia se encarga de operar y monitorizar todas las
funciones principales del aerogenerador, a la vez que optimiza de forma continua
el funcionamiento del mismo para las distintas condiciones de viento existentes.
El aerogenerador va a emplear una unidad de control modular.

El sistema de control consta de dos unidades interconectadas entre si. El sistema
principal situado en el tramo inferior de la torre tiene como mision fundamental el
control de la potencia de la maquina. En la gondola se encuentra situada una
unidad de control auxiliar o de apoyo, que se encarga fundamentalmente de la
comunicacién de los distintos componentes de la maquina con la unidad
principal, enviando la informacién recogida por los diferentes sensores.

La unidad de control principal consta de los siguientes médulos:

= Mddulo de potencia

» Procesador

= Mddulo de puertas digitales de entrada y salida

= Mddulo de puertas analdgicas de entrada y salida

= Mddulo de comunicaciéon de entrada/salida (1/0)

» Modulo de comunicacién con el panel de control del sistema pitch
= Mddulo de comunicacion con el panel de control del sistema DBB

La unidad auxiliar o de control remota, situada en la gondola, integra los médulos
de expansion para entradas y salidas digitales y analdgicas. La unidad principal
se encuentra ademas conectada a un PC que esté situado en la plataforma del
tramo inferior de la torre y sirve para monitorizar el funcionamiento del
aerogenerador. Este PC se emplea para la operacion, el mantenimiento y el
arranque de la maquina, permitiendo el control manual y la parametrizacion del
aerogenerador. Gran cantidad de datos pueden ser almacenados en el PC del
aerogenerador, que dispone de conexion MODEM para enviar la informacion del
aerogenerador a otros puntos, por lo que es posible controlar la maquina desde
otro PC situado lejos del parque. Estos ordenadores utilizaran paquetes de
software especialmente desarrollados para la visualizacion y monitorizacién de
los parametros del aerogenerador de forma local o de forma remota.

El panel de la unidad de control principal, situado en la plataforma inferior de la
torre, presenta los siguientes botones y conmutadores:

» Botdn de parada de emergencia (emergency stop) que deja sin potencia el
convertidor.

= Botdn de giro a la izquierda del sistema de orientacion (yaw left-hand rotation).
= Botdn de giro a la derecha del sistema de orientacién (yaw right-hand rotation).

= Conmutador de parada del sistema de orientacion (yaw off/on), que presenta
dos posiciones.

» Conmutador de accionamiento automatico/manual del sistema de orientacion
(yaw auto/hand), también con dos posiciones.
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= Botdn de arranque (instant start), que arranca automaticamente el convertidor.

= Boton de parada (stop-reset), que frena y para el convertidor cuando se
acciona.

La unidad de control auxiliar, situada en la cabina superior dentro de la gondola,
dispone de los siguientes botones y conmutadores:

» Botdn de parada de emergencia (emergency stop).
= Conmutador de parada del sistema de orientacion (yaw off/on)

= Conmutador de parada del sistema hidraulico (hydraulic off/on). Solo es
necesario pararlo para realizar mantenimiento.

» Botdn de arranque (instant start), que arranca el aerogenerador.
» Boton de frenado del rotor (rotor-brake), que frena y para el rotor.

Ademas del ordenador de monitorizacién que existe en la base de la torre, hay
un pequefio panel de monitorizacion colocado en la cabina superior que permite
visualizar parte de la informacion sobre los parametros instantaneos de la
maquina.

2.11. Descripcidn del funcionamiento y sistemas de seguridad

La cadena de seguridad consiste en un circuito con varios sensores que
monitorizan varios de los parametros de la maquina. Cuando alguno de los
valores de estos parametros esta fuera del rango permitido (determinado por la
programacion) se activa el circuito de seguridad del aerogenerador. Estos
sensores relevantes para la seguridad estan conectados en serie.

Los parametros controlados y los sistemas utilizados para su monitorizacion son
los siguientes:

= Sobrevelocidad del rotor: 1,25 veces la velocidad nominal. Sensor y unidad
de monitorizacion.

= Sobrevelocidad en eje del aerogenerador: 1,23 veces la velocidad nominal.
Interrupcion de rotacion centrifuga.

= Vibraciones: Interruptor-limitador.
= Botones de parada de emergencia: Situados en

a) en la plataforma inferior de la torre

b) en el armario de control (interior de la géndola)

c) en el panel o armario de control del sistema pitch (interior del buje).
= Final de carrera bloqueo del rotor.

» Fallo del sistema pitch: Actda cuando el tiempo transcurrido en mover las
palas desde el angulo 0° a 90° (posicion de bandera) es demasiado largo.

» Fallo del sistema DBB: Ante el fallo del sistema DBB, dado que el tiempo de
desplazamiento de la estructura dinamica demasiado largo, se procede a la
actuacion sobre el sistema pitch como comienzo de la secuencia de parada
del aerogenerador.
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En caso de que ocurra alguno de estos eventos, se activa el circuito de
seguridad, y cuando éste se activa, activa a su vez ambos sistemas de frenado:
palas a posicion de bandera a 90 ° y, como sistema complementario, el frenado
electromagnético.

Un fallo del controlador también activaria el sistema de seguridad, al provocar un
reseteo de todos los valores del controlador.

La parada de la maquina se puede lograr incluso sin la actuacion del otro sistema
de frenado, de forma que cada sistema pitch independiente por palas es capaz
de frenar por si solo el rotor incluso cuando las condiciones de velocidad del
viento sean altas.

2.12.Curva de potencia

La curva de potencia esta basada en una densidad del aire de 1,23 kg/m3. Se
pueden observar dos curvas diferentes, una correspondiente al aerogenerador
con el sistema DBB desconectado y otra correspondiente al aerogenerador con
el sistema DBB en funcionamiento. Se puede observar la gran mejora prevista
en términos de potencia generada gracias a este sistema.

De acuerdo con esta curva de potencia, las caracteristicas operacionales del
aerogenerador son:

» Velocidad inicial de generacién: 2,6 m/s
» Velocidad de desconexion: 30 m/s
» Velocidad que alcanza la potencia nominal: 11 m/s

2.13. Descripcion del montaje

En la costa, enfrente de su ubicacion en el mar, y con apoyo logistico de los
puertos de Las Palmas y de Arigana, se realizaran los montajes en tierra. Para
el levantamiento en el mar se cuenta con barcazas y remolcadores para
transportar por flotacion las grandes cargas.

La torre se transporta por flotacion hasta su emplazamiento y se comienza al
hundimiento de la misma, mediante bombeo de agua en su compartimento
inferior, hasta que toque fondo y se mantenga en posicion inclinada debido a su
propio peso y al empuje del agua. Se procede desde esta posicion a la elevacion
de la misma mediante los cables de acero amarrados a los anclajes. Una vez
colocada la torre en posicion vertical, se ultima el montaje de los elementos
asociados a las aperturas que han sido cerradas de forma estanca para evitar la
entrada de agua en el interior de la torre durante el transporte por flotacion.

Terminado este proceso, se transportaran y elevaran los siguientes elementos:
» Gobndola con los elementos estructurales
= Convertidores de potencia y transformador elevador

= Opcionalmente accesorios (escalera, linea seguridad, tornillos de ensamblaje,
etc.)
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= Buje del rotor
= Palas

Durante el proceso de elevacién de la barquilla, cuando su parte inferior (corona
de orientacion) esta situada sobre la brida en la parte superior de la torre, se
inicia la operacién de acoplar estas dos estructuras mediante el conjunto de
pernos de sujecion. Esta misma operacion se hace con la elevacion del buje.
Una vez terminadas esta operacion se procede, entonces, al tendido de los
cables de la barquilla por el interior de la torre, para su conexion a las celdas de
media tensién y la unidad de control. Se coloca la unidad de control sobre los
apoyos dispuestos en la plataforma, se conectan a ella los cables de la barquilla
(de potencia y de sefial) y queda dispuesto el aerogenerador para su conexion a
la red eléctrica.

Una vez conectado a red, se prueban los movimientos basicos del sistema de
orientacion y se gira 180° la gondola para facilitar la operacion de subida y
acoplamiento del buje. Cuando se ha acoplado mecanicamente al rodamiento
principal mediante su corona de pernos, se inician las operaciones de cableado
de potencia y sefial. Una vez verificados los movimientos basicos se procede a
la elevacion de las palas. Estas se suben y acoplan verticalmente girando el buje
los angulos requeridos en cada posicion.

2.14. Instalacién eléctrica del aerogenerador

Las caracteristicas de los componentes eléctricos del aerogenerador, segun su
colocacion y funcion de los mismos (circuito al cual pertenecen), son las
siguientes:

a) Segun su colocacién: Los elementos eléctricos se disponen sobre la buje-
barquilla, torre y cuadro situado en la base del aerogenerador. Los elementos
gue se encuentran en las distintas partes son los siguientes:

a.l) En el buje-barquilla:

= Motores accionamiento de paso. Conjunto constituido por tres
motores, uno por pala, de 37kW de potencia. Estan alimentados por
convertidores de 400V 50 Hz que posibilitan el giro individual e
independiente de cada una de las palas.

= Generador sincrono.
= Motores de orientacion de la barquilla.

= Transformador de 5.500 kVA de triple devanado con entrada a 20 kV
y salidas a 660/690 V, 380/400 V y 230 V. La salida a 660/690 V tiene
como fin alimentar al equipo de potencia que controla el rotor, la salida
a 380/400 V se encarga de dar tension a los sistemas de movimiento
de paso, de posicionamiento, etc. La salida de 230 V se encarga de
alimentar al sistema de alumbrado, y las tomas de tensién disponibles
en el aerogenerador.

= Cableado para alimentacion de los motores de orientacion,
alimentaciéon de la unidad de control (microprocesador y circuitos
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complementarios) situada en la barquilla, alimentacién de resistencia
de calentamiento situada en la unidad de control de la barquilla.

= Unidad de control, equipada con: Microprocesador y circuitos
complementarios (sensores, activadores de contactores, etc.), fuente
de alimentacion, fusibles para proteccion del microprocesador, relés
térmicos para proteccién de los motores auxiliares, contactores para
accionamiento de motores, resistencia de calentamiento, instalacion
de alumbrado y sistema de potencia para conexionado de
herramientas.

= Compartimento de barras o de potencia, equipado con: Contactor de
estator, seccionador y proteccion del estator, magnetotérmico de
servicios auxiliares.

= Compartimento de electronica de potencia, equipado con:
Semiconductores de potencia, inductancias al equipo, fuentes de
alimentacion, relés auxiliares, automaticos magnetotérmicos,
protecciones, condensadores.

= Compartimento auxiliar, equipado con: Salida alimentacion motores y
auxiliares gondola, magnetotérmicos y contador de 80 W auxiliares.

En la puerta del armario esta colocada la pantalla para el mando de
accionamientos necesarios.

a.2) En la torre:

= Cableado de media tension para conexion del devanado de media
tension del transformador con las celdas de la base.

= Cableado de sefales y transmision de datos entre la gondola y el
sistema de control en la base.

= Sistema para instalacion de alumbrado del cual se obtiene una
derivacion equipada con interruptor, enchufe bombillas para
alumbrado de la torre.

a.3) En la base de la torre: Celdas de media tensidon con capacidad de
seccionamiento, conmutacién y proteccién de lineas mediante fusibles de
potencia.

b) Segun su funcién: Segun la funcion que realicen, se pueden distinguir dos
circuitos:

= Circuito de generacion (potencia).
= Circuito de control y auxiliares.

Estos circuitos poseen interruptores diferentes, asegurando la tension en
cualquiera de ellos, independientemente del otro.

b.1) Circuito de generacion. Este circuito consta de los siguientes elementos:
= Generador sincrono.
= Cableado desde generador al convertidor.
= Cableado desde el convertidor al transformador principal.
= Contactores para conexion de los distintos accionamientos.
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= Juegos de reactancias/inductancias.
= Interruptores automaticos.
b.2) Circuito de control y auxiliares. Esta formado por los siguientes elementos:
= Motores de orientacion y de paso.
= Microprocesadores.
= Resistencias de calentamiento.
= Linea de alumbrado y potencia para herramientas.
= Contactores.
= Interruptores automaticos.
= Relé de corriente a tierra.

2.15. Sistema de puesta a tierra en baja tension

El aerogenerador dispondréa de dos sistemas de tierra independientes, uno de
proteccion general y otro de proteccion contra sobretensiones de origen
atmosférico.

a) Proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico: La linea de puesta a
tierra contra descargas atmosféricas, sera realizada siguiendo la segun la
instruccion técnica complementaria ITC-BT 18 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension contenida en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.
También cumplira los requisitos de la instruccion técnica complementaria ITC-
RAT 13 relativa a puesta a tierra de instalaciones de alta tension contenida en
el 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. La resistencia de tierra ser4, como
maximo, de 10 Q, segun establecen estas normas. Este sistema de proteccion
frente a sobretensiones atmosféricas, independiente del sistema general de
tierras, consistira en una punta de cobre en el extremo de cada pala,
conectado a tierra por medio de cables de cobre de 50 mm?2. Durante la
instalacion de los cables se debera tener sumo cuidado para evitar cambios
bruscos de direccion. La puesta a tierra se realizara por medio de otro juego
de electrodos de 804 mm? de secciodn, independientes del sistema de tierras
anteriormente explicado, pero también instalados sumergidos al lado de la
plataforma de transicion.

b) Sistema de tierra de proteccion general: Se instalara una red de puesta a tierra
para cada aerogenerador, tanto para las masas metdlicas, como para la
puesta a tierra de los neutros del generador y transformador. Como tierra se
utilizara la propia masa acuatica, cuyo comportamiento como tierra resulta
muy adecuado. La red de tierras constara de cuatro electrodos de 32 mm de
didmetro (804 mm? de seccién) y 3 metros de longitud, fabricados en cobre e
instalados debajo del agua, al lado de la plataforma de transicion por medio
de tornilleria de bronce. La red unira los distintos elementos mediante cables
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de cobre desnudo de 50 mm? y conectara palas, géndola, torre y tierras de
todos los equipos eléctricos entre si.

2.16.Conexion de los aerogeneradores

La conexion entre las dos turbinas y entre estas y tierra se hara mediante cables
de media tension, cuya disposicion se describe con detalle exhaustivo en Anejo
al proyecto.

3. Estructura eléctrica del parque

En los aerogeneradores prototipos disefiados para el parque experimental
ADBB/A120/176-5 la generacion se realiza a 690 V, transformandose a la tension
de 20 kV mediante un transformador de 6.150 kVA, conexion Dyn 11. Desde el
lado de menor tensién, hay un interruptor que protege cada uno de los
aerogeneradores. De la misma manera, desde el lado de 20 kV hay
seccionadores y elementos de proteccion que permiten el aislamiento de
circuitos ante faltas y ante operaciones de mantenimiento.

El esquema unifilar del parque con la interconexion de los aerogeneradores y de
estos a la subestacion mediante la linea de evacuacion de energia, submarina 'y
subterranea, a la red eléctrica, es el siguiente:

Convertidor Convertidor

690V /[ 20KV
6 MVA

BSOV/ 20KV
6 MVA

Subestacidn
GEKY Al A2
SMW oMW
i i

4. Fases de ejecucion y experimentacion

La ejecucion de la obra se realizara en dos subfases, que requeriran dos
solicitudes secuenciales de dominio maritimo-terrestre. En la primera se
realizaran las obras de cimentacion y se montara el primer aerogenerador con
denominacion Al que servira de referencia. Una vez terminado, conectado a red
y probado su funcionamiento, se iniciaran las obras de cimentacion para el
aerogenerador A2. Una vez montado, conectado a red y probado el
funcionamiento basico del A2, se iniciara el primer ciclo de experimentacién con
diferentes fases. Este primer ciclo experimental tiene una duracién prevista de
cinco afios. Con los resultados obtenidos en este ciclo, se propondran nuevos
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ciclos experimentales a lo largo de los 20 afios de vida operativa de los
aerogeneradores.

Las fases para la realizacion de las obras y la experimentacion actualmente
planificada con la instalacién son:

1) Etapas previas: Previo a lo que es este proyecto de ejecucion de la instalacion,
se han ido completando distintas etapas. Las primeras han estado
relacionadas con los fundamentos tedricos del sistema propuesto. Se han
realizado, y se estan realizando, simulaciones del comportamiento del sistema
en distintas condiciones de turbina, distribuciones de viento y potencia de
salida. También se ha realizado una fase experimental con ensayos en tunel
de viento para verificar las estimaciones teoricas. En paralelo con el avance
tedrico, se ha realizado el anteproyecto y elementos del proyecto de ejecucion
del parque experimental, asi como las gestiones necesarias para conseguir
su autorizacién en los organismos pertinentes. Con la obtencion de todos los
permisos fundamentales de los organismos competentes, comenzara la
segunda etapa.

2) Ejecucion del proyecto y preparacion de pruebas.

» Objetivo: Construir el parque experimental siguiendo los requerimientos
definidos en el proyecto.

» Actividades mas significativas: Esta etapa contiene actividades requeridas
para la construccion del parque experimental. Como las cimentaciones son
desarrollos nuevos, no se desea comenzar la construccion de la segunda
hasta que no se haya verificado suficientemente la primera. Por ello, la
ejecucion de la instalacion se ha subdividido en dos subfases:

e Subfase de ejecucion 1:
I1.1.1. Ingenieria de detalle de los aerogeneradores
I1.1.2. Fabricacion aerogenerador Al
11.1.3. Ingenieria de detalle de las cimentaciones
[1.1.4. Fabricacion elementos cimentaciones Al
I1.1.5. Montaje cimentaciones Al
I1.1.6. Construccion linea evacuacion y subestacion eléctrica
I1.1.7. Montaje aerogenerador Al
I1.1.8. Puesta en marcha aerogenerador A1
[1.1.9. Verificacion dinamica de las cimentaciones Al

e Subfase de ejecucion 2:
I1.2.1. Fabricacion y montaje cimentaciones A2
[1.2.2. Construccion linea de interconexion A1-A2
11.2.3. Fabricacion y montaje aerogenerador A2
I1.2.4. Puesta en marcha aerogenerador A2
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11.2.5. Verificacion dindmica de las cimentaciones A2

En la etapa preparatoria del montaje se realizaran también ensayos para
verificar ciertas hipotesis asumidas en el disefio de la instalacion. De
acuerdo con los resultados, se haran las modificaciones pertinentes al
proyecto para garantizar la seguridad y funcionamiento adecuado de ella.
Esta fase termina con los aerogeneradores preparados para los ensayos.

¢ Dependencia: Esta fase comienza cuando se dispone de las siguientes
aprobaciones y permisos mas significativos: Autorizacion Administrativa
de la instalacion edlica experimental, Autorizacibn de Ocupacién del
Dominio Publico Maritimo Terrestre por la Direccion General de Costas
y Autorizaciones relativas a las obras y ocupaciones en tierra del
Gobierno de Canarias, del Cabildo de Gran Canaria y de los
Ayuntamientos de Santa Lucia y San Bartolomé de Tirajana.
Duracion: 30 meses

3) Mediciones diferenciales.

» Objetivo: Determinar los rendimientos diferenciales entre los dos sistemas
de control de turbinas para distintas condiciones de viento.

» Descripcion de las actividades més significativas: Mediciones sistematicas
de las principales magnitudes aerodinamicas, mecanicas y eléctricas
relacionadas con los rendimientos diferenciales y la estabilidad en la red.
El aerogenerador Al funcionard con un moderno pero convencional
sistema de control de paso (“pitch control”) mientras que el aerogenerador
A2 funcionara con el sistema de control DBB.

Duracion: 12 meses

4) Integracion del sistema mejorado.

» Objetivo: Incorporacion de algoritmos optimizados y control DBB a ambas
turbinas.

» Descripcion de las actividades mas significativas:
IV.1 Analisis de las medidas de la fase anterior

IV.2 Optimizacion de los algoritmos de control de acuerdo con las medidas
analizadas

IV.3 Implantacion/activacion del sistema DBB con los algoritmos
optimizados en el aerogenerador Al

IV.4 Implantacibn de los algoritmos optimizados de DBB en el
aerogenerador A2

Se aprovecharan, en la medida de lo posible, las paradas programadas de
mantenimiento para estas implantaciones.

Duracion: 19 meses
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5) Mediciones longitudinales.

» Objetivo: Cuantificar el incremento de rendimientos en ambas turbinas para
diferentes condiciones de viento.

» Descripcion de las actividades mas significativas: Mediciones sistematicas
de las principales magnitudes aerodindmicas, mecdanicas y eléctricas
relacionadas con las ganancias de rendimientos y estabilidad en la red.
Mientras en la fase Ill ambos aerogeneradores tenian diferentes sistemas
de control, en esta fase tienen el mismo sistema, lo que permite evaluar los
factores, emplazamiento y control de las diferencias encontradas en las
primeras medidas.

Duracion: 12 meses

6) Evaluacion y validacion

» Objetivo: Analisis y evaluacion de las medidas para validacion del sistema
DBB con los algoritmos de control.

» Descripcion de las actividades mas significativas:
VI1.1. Procesamiento del conjunto de datos recogidos
VI.2. Comparacion mediciones diferencial versus longitudinal

VI.3. Validacion de las aportaciones fundamentales del sistema de control
DBB en instalacién marina relacionadas con la estabilidad del sistema
eléctrico

Duracion: 9 meses
5. Obra civil y planificacién

El desarrollo de la obra civil se ver4 marcado por las caracteristicas especiales
de una instalacion offshore. También por la division de la ejecucion general de la
obra en dos subfases, como se indicado anteriormente; una para el
aerogenerador Al y otra para el aerogenerador A2. También habra dos etapas
muy diferenciadas de trabajo: el realizado en tierra y la ereccion en el
emplazamiento marino. Para la ejecucion en tierra de recibo de partes,
construccion de las cimentaciones, montaje de torre, ensamblajes preliminares,
etc., se dispondra de unas zonas habilitadas y con suficiente espacio en la costa
enfrente de la instalacion, asi como en el puerto mas cercano (puerto de
Arinaga). Para la consecucion de la obra se prevé un plazo de algo mas de dos
afios de duracion desde la expedicion de los ultimos permisos; incluidos los
relativos a la linea de evacuacion. En este plazo se incluye la construccion de
los prototipos a experimentar y la puesta en marcha de la primera turbina que
precede a la construccion de la segunda.

La ejecucion del proyecto se divide en los siguientes bloques:

Subfase 1:
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1.1. Ingenieria de detalle de los aerogeneradores. Desarrollo de todos los
elementos y medios de fabricacion, etc. necesarios para la produccion industrial
de los aerogeneradores.

1.2. Fabricacion de componentes del aerogenerador Al. Incluye la fabricacion
de todos los sistemas y piezas que componen el aparato, asi como la
implementacion de los componentes de fabricacion externa (equipos eléctricos,
cableados, protecciones eléctricas, etc.) para asegurar la correcta integracion
entre todos los subsistemas.

1.3. Ingenieria de las cimentaciones. Incluye nuevos estudios geoldgicos del
suelo para garantizar el correcto funcionamiento y la mejora de las mismas, asi
como, el disefio en detalle de todos los componentes para su posterior.
Preparacion en talleres de los elementos base de la estructura, enganches de
cables y piezas de apoyo para las cimentaciones del aerogenerador Al.

1.4. Ingenieria de fabricacion de cimentaciones y suministro. Incluye nuevos
estudios geologicos del suelo para garantizar el correcto funcionamiento y la
mejora de las mismas, asi como, el disefio en detalle de todos los componentes
para su posterior. Preparacién en talleres de los elementos base de la estructura,
enganches de cables y piezas de apoyo para las cimentaciones del
aerogenerador Al.

1.5. Montaje de las cimentaciones del aerogenerador A1l. Montaje en la costa,
desplazamiento de la costa al mar, transporte por flotacion al emplazamiento y
ereccion de las cimentaciones junto con la torre. Previamente han sido montados
los anclajes para la ereccion de la estructura.

1.6. Construccion linea y subestacion eléctrica. Realizacion de la obra civil con
zanjas y arquetas en la costa y en tierra hasta la subestacion. Montaje de
equipos, tirado de cables en el mar y en la tierra, conexionado y ensayos de
verificacion del correcto funcionamiento.

1.7. Montaje aerogenerador Al. Montaje de las plataformas de acceso y del
sistema de elevacion. Elevacion y montaje de la géndola. Elevacién y montaje
del rotor del aerogenerador Al.

1.8. Puesta en marcha aerogenerador Al. Pruebas de vacio con secuencias de
arranque, parada y emergencia. Pruebas en carga con rampas de potencia a
diferentes velocidades de viento.

1.9. Verificacion estabilidad de las cimentaciones Al. Pruebas de estabilidad con
determinacién de las frecuencias de resonancia de elementos del generador, asi
como, de la torre y cimentaciones. Verificacion de desplazamientos estructurales
en las cimentaciones del aerogenerador Al.

Subfase 2:

2.1. Fabricacion y montaje cimentaciones A2. Fabricacion y ensamblaje en la
costa de las cimentaciones del segundo aerogenerador. Desplazamiento por
flotacion al emplazamiento y ereccidén de las cimentaciones junto con la torre.
Previamente han sido montados los anclajes de este segundo aerogenerador.

2.2. Construccion linea de interconexion A1-A2. Montaje de los equipos en las
bases de los aerogeneradores, tirado del cable submarino entre cimentaciones
de ambos generadores, conexion de los circuitos y ensayos de verificacion.
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2.3. Fabricaciéon y montaje aerogenerador A2. Fabricacién y ensamblaje del
segundo aerogenerador. Montaje de las plataformas de acceso y elevacion en
las cimentaciones. Transporte, elevacion y montaje de la géndola. Transporte,
elevacion y montaje del rotor.

2.4. Puesta en marcha aerogenerador A2. Pruebas de vacio con secuencias de
arranque, parada y emergencia. Pruebas en carga con rampas de potencia a
diferentes velocidades y areas de barrido.

2.5. Verificacion estabilidad de las cimentaciones A2. Pruebas de estabilidad con
determinacién de las frecuencias de resonancia de elementos del generador, asi
como, de la torre y cimentaciones. Verificacion de desplazamientos estructurales
en las cimentaciones del aerogenerador A2.

6. Fundamentos del sistema DBB

La potencia de salida de una turbina edlica es el resultado del producto entre el
area de barrido del rotor y la velocidad del viento al cubo, corregido por un
coeficiente de potencia que expresa el rendimiento aerodinamico global respecto
al area de barrido. Los modernos sistemas activos, tanto los de control de paso
(pitch control) como los de control de pérdida (stall control), modifican la potencia
de salida variando el coeficiente de potencia, por lo que, aunque la velocidad del
viento crezca, la potencia de salida puede ser tan pequefia como se quiera,
incluso llegar al valor nulo si el coeficiente de potencia es cero.

Por otro lado, a velocidades bajas este coeficiente de potencia relativo al area
de barrido se incrementa hasta el limite impuesto por las caracteristicas
aerodinamica de las palas, tipicamente en el entorno de 0,3. Un aumento de este
coeficiente en todo el rango de velocidades bajas se convierte en una tarea de
disefio muy compleja con resultados limitados.

Lo que se hace en la practica para aumentar la potencia con vientos suaves es
incrementar el area de barrido, poner a la turbina unas palas mas largas.
Ademas, aparentemente no tiene una limitacion tan estricta este aumento como
el incremento del coeficiente de potencia. Sin embargo, esto que va muy bien
con vientos suaves se transforma en un problema con velocidades de viento
altas. En estas condiciones, el producto de la velocidad del viento al cubo por el
area de barrido se hace desproporcionadamente grande. Pequefas variaciones
de velocidad del viento producen fuertes picos de par. La turbina entra en una
zona peligrosa donde se producen cargas transitorias de muy alto valor. Aunque
en régimen estéatico por medio del coeficiente de potencia se puede controlar
bien la potencia de la turbina, a altas velocidades y con grandes areas de barrido
este control del coeficiente de potencia se vuelve insuficiente para estabilizar los
transitorios, lo cual puede tener graves consecuencias para la integridad del
aerogenerador. Por tanto, a partir de cierta velocidad del viento se decide parar
la turbina y dejar de producir energia.

Se estan realizando continuas investigaciones para desarrollar nuevos
algoritmos de control para suavizar los transitorios y disminuir los efectos de las
cargas en la turbina en general y en las palas en particular. A pesar de los
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avances conseguidos, en la practica, si se desea que el aerogenerador opere
bien a altas velocidades del viento, se opta por elegir una turbina con palas
relativamente cortas y, por tanto, con menor area de barrido. Por tanto, el area
de barrido se muestra como un factor clave en la estabilidad de la potencia
generada, particularmente en los extremos del rango de velocidad de operacion,
es decir, tanto cuando los vientos son suaves como cuando los vientos son muy
fuertes. Este factor también puede ser controlado dinAmicamente, buscando una
mayor estabilidad en la produccién de energia, de tal forma que se aumenten las
areas de barrido en las bajas velocidades y se disminuyan en las altas
velocidades de viento.

Si se divide la pala de una turbina en segmentos, el area de barrido total queda
distribuida en bandas de barrido. Asociando los segmentos en pares dindmicos
se puede hacer que las bandas de barrido modifiquen sus areas. Se puede
asociar, por ejemplo, el segmento S1 al segmento S2 formando el par dinamico
D1. El segmento S2 al S3 formando el par dinamico D2 y asi consecutivamente.
Dentro de un par dinamico, los segmentos se pueden solapar en mayor 0 menor
grado, lo que hace que sus bandas de barrido se superpongan en mayor o0 menor
medida, lo que significa que el area de barrido combinada del par, suma de las
bandas de barrido de los segmentos componentes, disminuya o aumente.
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Pala de turbina con cuatro segmentos, tres pares dinamicos y las cuatro bandas de barrido al
100% de sus areas nominales.

La potencia de salida de la turbina en estas condiciones sera el resultado de
sumar los productos de cada nueva banda de barrido y cada nuevo coeficiente
de potencia para cada banda, todo ello multiplicado por la velocidad del viento al
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cubo. Cada segmento puede tener su propio perfil aerodinamico y, por tanto, su
propio coeficiente. Sin embargo, los coeficientes resultan de valores
promediados en toda la extension de la banda correspondiente y pueden ir
cambiando segun la posicion relativa que van tomando los segmentos. Asi, al
solaparse los segmentos, no solo cambia el coeficiente de la porcién de area que
tienen solapada sino también en las restantes. En las distribuciones de presiones
y velocidades del aire en una banda, magnitudes de las que dependen los
coeficientes, tienen influencias los segmentos propios, los contiguos e incluso la
totalidad de la estructura de la pala y su relacion con otros elementos (por
ejemplo, la torre y la gondola). Teniendo en cuenta la diferencia en los
coeficientes que tiene cada banda, se puede modificar y controlar la potencia de
salida simplemente redistribuyendo las areas de las bandas sin modificar el area
total. Lo mismo que se desplaza un segmento hacia el centro se puede desplazar
otro hacia la periferia y, por tanto, el diametro del rotor y el area total permanecen
inalterados y, a pesar de ello, la turbina genera una potencia distinta. Sin
embargo, este tipo de estrategia de control tiene un rango de variacién limitado.
Los efectos son mucho mas intensos cuando hay un cambio en el area de barrido
total. EI movimiento relativo de los segmentos dentro de los pares dinamicos
tiene un significativo impacto sobre las areas de las bandas de barrido y, por
tanto, sobre el area de barrido total si se hacen coordinadamente en el mismo
sentido. Es el caso de la siguiente figura, en donde se ha hecho una reduccién
coordinada del area de todas las bandas desde su posicibn maxima, de forma
gue el area de barrido actual es aproximadamente un 49% de la que tendria en
su extension maxima. El area de barrido del segmento S4 se reduce por su
aproximacion al eje de rotacién y no por haber cubrimiento de otro segmento.
Por otro lado, en los segmentos S2 y S3 intervienen ambos factores.
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Pala de turbina visto desde un punto de vista perpendicular al flujo de aire F1 y con posiciones
intermedias de los pares dinamicos de segmentos. Las areas de barrido estarian
aproximadamente en el 50%, 40%, 30% y 60% de sus valores nominales. Esta estructura
representa unas condiciones tedricas ideales que en la practica quedan condicionadas por otros
factores. La presente experimentacién esta enfocada a validar la estructura mas sencilla con un
solo par de segmentos y el segmento moévil de tamafio reducido.

Los accionamientos desarrollados para incorporar la estructura DBB consistiran
en miniactuadores hidraulicos repartidos por toda la estructura, que permitiran
un movimiento lento pero continuado de retraccion/extension de la pala, sin
introducir un peso excesivo al conjunto, pudiendo instalarse los componentes del
sistema en la gondola del aerogenerador. Se consigue un sistema que, aunque
lento (tardara media hora en retraer totalmente la pala), sera lo suficientemente
robusto como para desplazar estas grandes masas sin problemas.
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