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1 INTRODUCCION

El presente documento se presenta en calidad de Adenda del Estudio de Impacto Ambiental del Parque
Edlico Vientos Los Hércules con el objeto de presentar las modificaciones realizadas por Vientos Los
Hércules S.A. al proyecto original.

Toda la informacion técnica que se presenta a continuacion fue elaborada por Vientos Los Hércules S.A.
para confeccionar esta Adenda.

Luis A. CAVANNA
Director de Proyecto - Lic. Ciencias Bioldgicas - DNI 12.659.097
Ecotécnica América Latina S.A. - Registro Provincial de Consultoras, Disposicion N2 409-SMA/15
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2 DATOS IDENTIFICATORIOS Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo se incluye una sintesis de la informacion técnica del Proyecto, suministrada por la
empresa Vientos Los Hércules S.A.

2.1  INTRODUCCION

El Parque Edlico Vientos Los Hércules se instalard en un predio de 1919 hectdreas que se encuentra
localizado en inmediaciones de la Ruta Provincial 43, a 35 km al oeste de la ciudad de Pico Truncado,
Provincia de Santa Cruz.

Se accede al area de proyecto por la Ruta Provincial 43, la cual atraviesa el 4rea de proyecto en direccion
oeste - este.

La generacion eléctrica del parque edlico aportard al Sistema Argentino de Interconexion Eléctrica
(SADI), alrededor de 405.700 MWh por aio, energia suficiente para abastecer 189.000 viviendas bésicas.

Esta produccién edlica evita la emisién al medio ambiente de 300.000 Ton/CO; por afio que produciria
su generacion mediante usinas térmicas.

En total se instalardn 27 aerogeneradores de una potencia nominal de 3,6 MW cada uno, sumando el
Parque Edlico una potencia total de 97,2 MW.

Cada aerogenerador tendra una altura de buje 93 m y un didmetro de rotor de 114 m, considerando una
altura maxima total de 150 m.

Cada generador estara conformado por los siguientes elementos:
e Una torre de acero tronco cOnica.
e Una gondola (sala de maquinas).

e Tres palas de fibra de vidrio plasticas reforzadas, con acabado mate para evitar la reflexion de
radiacion solar.

e Unrotor.
e Acople de fundacion.

e Fundacién o base de hormigén armado de 22 m de lado, emplazada a mas de 2 m por debajo del
nivel del suelo.

Lavelocidad de giro de cada aerogenerador serd de 12 RPM (una vuelta cada 5 segundos) y la orientacién
de la géndola optimizara al maximo el aprovechamiento de los vientos.

Cada aerogenerador contard con un drea de maniobra para llevar a cabo los procesos de descarga y
ensamblaje, asi como los de posicionamiento de griias para posteriores izados de los diferentes
elementos. La plataforma horizontal para tal fin serd de aproximadamente 1260 m? (0,1 ha).

Todos los aerogeneradores contardn con sistemas de balizamiento reglamentado, para evitar
perturbaciones en el transito aéreo.

Los aerogeneradores serdn emplazados en el terreno, acorde a una configuracion que optimice el
maximo aprovechamiento de los vientos de la zona.
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Los sistemas del aerogenerador accionados por aceites y liquidos en general, contaran con doble sistema
de retencion para evitar fugas. En caso de producirse alguna pérdida dentro de la géndola, la pérdida
misma quedard contenida dentro de reservorios aislados del medio ambiente para su posterior extraccion
y tratamiento.

Entre las normas de gestiéon de liquidos y residuos producidos en etapa de mantenimiento, existen
protocolos donde se “trazan” hasta su disposicion final dichos elementos. Cada paso sera certificado por
el organismo de control correspondiente, estando la disposicion final de los residuos a cargo de empresas
certificadas para tal fin.

Todos los aerogeneradores contaran con un sistema de proteccién contra descargas atmosféricas para
evitar el incremento de las descargas producidas en la zona.

El nivel de emision de ruido previsto a la altura de géndola (sala de maquinas ubicada a 93 m sobre el
nivel del suelo) sera de aproximadamente 104,2 dB.

Los aerogeneradores se unirdn a la ET del parque edlico por cableado subterrdneo. Las zanjas para el
cableado seran de aproximadamente 1 m de profundidad respetando las distancias minimas de seguridad.
El trazado del zanjeo se desarrollara paralelo a los caminos internos del parque.

La conexién de los aerogeneradores con la ET del parque edlico serd mediante transformadores de
baja/media tension, libres de PCB.

El cableado hacia la estacion transformadora del Parque Edlico se realizara a través de cables de media
tension secos y el tendido serd subterraneo, a una profundidad superior a 1 m. Se pondran losetas para
proteccidon mecénica sobre los conductores para evitar accidentes y protegerlos en caso de excavaciones
accidentales. Las losetas quedardn bajo tierra, sefializadas en la parte superior con una cinta de color
visible/fosforescente con la indicacidn “peligro, cable de MT”.

Todos los aerogeneradores enviardn la energia producida a la Estacién Transformadora (ET) del Parque
Edlico en la cual se elevara de 33 kV a 132kV. La ET contara con dos transformadores de 60 MVA
conectados a una simple barra de 132 kV.

La energia producida por esta central serd evacuada al SADI a través de una estacion transformadora de
132 kV que se conectara a la linea 132 kV Santa Cruz Norte — Las Heras operada por TRANSPA S.A.
en su caracter de Transportista.

2.2 CARACTERISTICAS DE LA OBRA
2.2.1 Descripcion general

2.2.1.1 Nombre del proyecto

Parque Eolico Vientos Los Hércules.

2.2.1.2  Naturaleza del proyecto

Las crecientes necesidades de energia, el aumento de la preocupacion por el medio ambiente y la calidad
de vida, asi como la necesidad de diversificar la matriz energética nacional, han obligado a investigar
nuevas fuentes de energia limpias e inagotables que contribuyan a construir una oferta energética solida,
diversificada, con garantias de suministro y sostenible.
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Entre las distintas fuentes de energia renovables, la energia edlica ha irrumpido con fuerza en los tltimos
afios y se viene consolidando como una opcidén confiable tanto econémica como ambiental.

2.2.1.3  Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto que se propone es aportar al Sistema Argentino de Interconexion Eléctrica
(SADI) 97,2 MW de potencia nominal, mediante una Central de Generacién Edlica.

2.2.2  Etapa de seleccion del sitio

2.2.2.1 Ubicacion fisica del proyecto

El parque Edlico Vientos Los Hércules se encontraré localizado en el centro norte de la Provincia de
Santa Cruz, sobre un terreno de 1919 hectareas adyacente a la Ruta Provincial 43 que une las localidades
de Pico Truncado con Las Heras. El predio se encuentra 35 km al noroeste de la ciudad de Pico
Truncado.

La Nomenclatura Catastral del predio es: Fraccion C Colonia General Las Heras, parcelas: d15, b14, c14,
al5s, al4, d14, b15, cl5.

Eolia Renovables S.A., empresa controlante de Vientos Los Hércules S.A., dispone de plenos derechos
de usufructo sobre el predio.

El Parque edlico estaré situado dentro del siguiente poligono de actuacion, definido por las siguientes
coordenadas:

Vértice Latitud Longitud
Sur 46° 39’ 46,48” S 68°21°33,47” O
Oeste 46°3716,20” S 68°28’8,71” O
Noreste 46° 37 17,43” S 68°21’35,65” O

La altura del terreno va desde 315 a 322 m s.n.m. y la pendiente méxima es de 3 %.

Los aerogeneradores se instalardn en las siguientes coordenadas:

Aerogenerador Latitud Longitud
TO1 46°37° 49,317 S 68°25°34,57” O
T02 46°37 35,84” S 68°25°23,29” O
TO3 46° 38’ 8,417 S 68°24°46,92” O
T04 46°37 57,027 S 68°24° 37,357 O
TOS 46°37 45,63 S 68°24°27,78” O
T06 46°37 34,24 S 68°24° 18,277 O
Paraguay 792, pisos 49y 52 (C1057AAJ) CABA - Te: 54 11 4312 6904 6/29

www.ecotecnica.com.ar / illf()((] ecotecnica.com.ar



Vientos Los Hércules S.A.

2.2.2.2

Adenda Parque Eolico Vientos Los Hércules

Aerogenerador
TO7
TO8
T09
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24
T25
T26
T27

Latitud
46°37 22,897 S
46°38 27,20” S
46°38°16,46” S
46°385,72” S
46° 37 54,98” S
46°37 44,217 S
46°37 33,47” S
46°37 22,74” S
46°38° 45,927 S
46°38°34,07” S
46°38° 22,197 S
46°38°10,28” S
46°37 58,40” S
46°37 46,52” S
46°37 34,617 S
46°3722,73” S
46°39’4,74” S
46°38°53,93” S
46°38°43,09” S
46°38°32,25” S
46°38° 21,45” S

Criterios aplicados para la seleccion del sitio

Longitud
68°24°8,70” O
68°23’56,85” O
68°23’47,84” O
68°23°38,84” O
68°23°29,84” O
68°23°20,83” O
68°23°11,83” O
68°23°2,83” O
68°23’6,87” O
68°22°56,85” O
68°22° 46,87 O
68°22°36,94” O
68°22°26,96” O
68°22°16,99” O
68°22°7,01” O
68°21°57,04” O
68°22°18,20” O
68°22°9,10” O
68°22°0,06” O
68°21°50,96” O
68°21°41,87” O

Santa Cruz - Noviembre de 2016

La eleccion de la regién de la Provincia de Santa Cruz se fundamenta en el alto potencial edlico de la

zonay la “calidad” del recurso edlico.

Los criterios generales utilizados para la seleccion del sitio donde se emplazara el Parque Edlico fueron:

Potencial edlico: Los efectos orograficos combinados con el alto régimen de vientos de la zona
que Eolia Renovables viene monitoreando con un maéstil de medicién desde hace més de 30
meses, hacen del emplazamiento elegido un lugar ideal para el aprovechamiento de este tipo de
recurso. Ademads, la orientacion y exposicion del terreno favorece la produccion energética al
reducir la interferencia aerodindmica entre los aerogeneradores.

Accesibilidad: Acceso desde la Ruta Provincial 43, que une el area de proyecto con la localidad
de Pico Truncado, presentando condiciones ideales para el movimiento de equipamiento de
transporte pesado.
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e Impacto en la actividad productiva: Actualmente la tnica actividad productiva en el sitio
seleccionado es la extraccion de combustibles fésiles, actividad que es perfectamente compatible
con el desarrollo del parque edlico.

2.2.2.3  Superficie requerida

La superficie afectada en este proyecto serd de aproximadamente 1919 hectareas.

2.2.2.4  Uso actual del suelo en el predio

El uso actual del suelo en el predio del proyecto es la extraccion de combustibles fdsiles. Este uso no seré
afectado por la instalacion del parque edlico ya que ambas actividades resultan compatibles.

2.2.2.5 Vias de acceso al drea

La Ruta Provincial 43 atraviesa el sitio previsto para el emplazamiento del Parque Edlico Vientos Los
Hércules en direccion oeste-este cuyo predio se encuentra a 35 km aproximadamente de la Ciudad de
Pico Truncado.

2.2.2.6  Estudio del recurso eélico y produccion de energia eléctrica estimada

2.2.2.6.1 Metodologias de célculo

Los datos estadisticos que caracterizan los vientos de la zona constituyen la base para establecer la
viabilidad técnica y econémica de un parque edlico.

La estimacién de la produccién energética del proyecto Parque Eodlico Vientos Los Hércules se ha
realizado con software de modelizacion OpenWind. La entrada principal es un campo de vientos
generado por una serie de registros en la estacion meteoroldgica instalada en el sitio, ajustada al largo
plazo. El modelo incorpora ademas los datos de cobertura del terreno, topografia y rugosidad superficial
relevados via imagenes satelitales, asi como elementos de disefio tales como las posiciones de los
aerogeneradores, la altura de buje, la curva de potencia y los coeficientes de empuje de los modelos de
aerogenerador seleccionados.

Para el area del proyecto, se utilizaron las curvas de nivel generadas a través del modelo digital de terreno
SRTM 90 m Digital Elevacion Data (CGIAR-CSI) interpolando los datos cada 20 m.

Se ha modelizado el modelo de aerogenerador comercial Senvion 3.6M114 NES, de 3,6 MW de potencia
nominal, con una altura de buje de 93 metros. Se ha medido durante més de 30 meses la velocidad de
viento en una altura de 62 m sobre suelo. Estos datos, se correlacionaron con una base de datos mundial
de mediciones de los tltimos 30 anos, a efectos de minimizar los efectos estacionales y estimar el recurso
con el minimo error.

Esta metodologia toma como base de calculo los datos de viento medidos en el emplazamiento en el que
se pretende desarrollar. Los datos se filtran y analizan para crear unos ficheros estadisticos que, una vez
corregidos con las variaciones a largo plazo, servirdn para crear atlas edlicos que permiten modelar y
predecir el recurso edlico en los diferentes puntos del emplazamiento.

Paraguay 792, pisos 49y 52 (C1057AAJ) CABA - Te: 54 11 4312 6904 8/29

www.ecotecnica.com.ar / illf()((] ecotecnica.com.ar




Santa Cruz - Noviembre de 2016

Adenda Parque Eolico Vientos Los Hércules
J.\ Vientos Los Hércules S.A.

Combinando la distribucién espacial de los aerogeneradores, con sus curvas de estela y el atlas edlico
generado en base a los datos experimentales, es posible calcular la interferencia entre las estelas de las
mdquinas, para poder estimar la produccion energética del conjunto de aerogeneradores.

2.2.2.6.2 Datos de partida

Para llevar a cabo el estudio se utilizaron datos obtenidos gracias a una estacién meteoroldgica de 60 m
de altura instalada en el sitio en el mes de marzo de 2014, en el emplazamiento situado en las siguientes
coordenadas:

Posicionamiento mastil anemométrico
Latitud: 46°39°9,36” S
Longitud: 68°22’46,56” O

El mastil de medicion esta equipado con anemdmetros y medidores de direccién de viento (veletas), un
medidor de presion atmosférica y otro de temperatura ambiente. En total cuenta con anemdmetros a 4
alturas: 26 m, 38 m, 59 m, y 62 m (con doble instrumento en las alturas de 26 m y 38 m; es decir que la
torre cuenta con un total de 6 anemémetros).

La torre operara hasta el momento de puesta en servicio comercial de los aerogeneradores puesto que
los datos que se obtienen son de vital importancia y su anélisis puede condicionar decisiones, tanto desde
el punto de vista energético como desde el punto de vista del andlisis econdmico y financiero.

2.2.2.6.3 Estimaciones y resultados

Caracteristicas edlicas del sitio:

Nombre del Proyecto Parque Edlico Vientos Los Hércules
Ubicacion Koluel Kaike, Santa Cruz - Argentina
Periodo de registro de recurso edlico Marzo 2014- Julio 2016 (2,3 afios)
Direccién predominante de viento y energia Oeste - Noroeste

Velocidad media real de largo plazo a 62 m 9,61 m/s

Intensidad de Turbulencia media a 15 m/s a 62 m 0,11

Densidad de aire (en la base de la torre a 320 m s.n.m.) 1,19 kg/m?

Se estima que el parque tendrd un desempefio energético, seglin los valores mostrados en la tabla
siguiente.
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Potencia nominal instalada (MW) 97,2

Captacién bruta de energia (MW/h) 518.727 Factor de capacidad bruto 60,9 %

-21,8 % Pérdidas totales 113.019

Captacion neta de energia (MW/h) 405.708 Factor de capacidad neto 47,6 %
2.2.2.7  Ruido

Con los aerogeneradores de ultima generacién, un parque eodlico es practicamente inaudible a una
distancia de 500 metros. El disefio de los aerogeneradores, tanto en aislamiento de transmision y
generador, como el perfil aerodindmico de las palas ofrecen un nivel de ruidos cada vez més bajo.

Cuatro factores determinan el impacto en el receptor: el nivel de ruido emitido por el aerogenerador, la
posicion de las turbinas, la distancia a la que se encuentran los residentes del drea con respecto a los
aerogeneradores y el sonido de fondo existente.

El ruido producido por el aerogenerador tiene dos vertientes, una dindmica y otra mecanica. La vertiente
mecénica es de origen convencional, comin a otros sistemas mecdnicos y eléctricos. Procede del
generador, la caja multiplicadora y las conexiones, y puede ser facilmente reducido mediante técnicas
convencionales.

El ruido aerodindmico, vertiente dindmica, es producto de la rotacidn de las palas y estd directamente
relacionado con la velocidad de rotacion: a mayor velocidad, mayor ruido. Asimismo, condiciones
turbulentas en la circulacién del viento son causales de un aumento del nivel de ruido. Actualmente, los
aerogeneradores se disefian con criterios orientados a disminuir el ruido aerodindmico y los modelos
disponibles en el mercado tienen niveles de ruido que, en general, estdn por debajo del “ruido de fondo”
del propio viento.

En términos fisicos, la interaccion entre el flujo de aire atmosférico y el rotor de un aerogenerador da
lugar a un campo fluctuante de presiones. Caracteristicas tales como la turbulencia del flujo, la geometria
del rotor y el acabado superficial de las palas que lo componen influyen en tales fluctuaciones de presion.
Ese campo se caracteriza por presentar un determinado espectro de potencia, pudiendo aparecer
componentes espectrales dentro del rango audible, habldndose entonces de emisiones actisticas.

En el caso que las fuentes emisoras sean puntuales (no existe una dimensién de la fuente preponderante
frente a las otras), tales como lo son los aerogeneradores, la propagacion en el aire de las emisiones
acusticas se hace en la forma de ondas esféricas.

En general, los parques edlicos no son ruidosos si se comparan con otras maquinas de similar potencia.

Con respecto al ruido de fondo hay que tener en cuenta que la percepcion del ruido total es la suma del
ruido de ambiente més el producido por el aerogenerador. Para evaluar el ruido que produce un
aerogenerador, éste debe ser emplazado siempre en el contexto en el que se encuentra y el ruido que
predomina alrededor de este.

Los niveles sonoros a los que se someta una poblaciéon préxima a un parque edlico estardn ademads
condicionados por el relieve, el ruido de fondo, la direccidn del viento, etc., por lo que la distancia a la
que se puede considerar que se presente un impacto significativo por ruido, puede ser extremadamente
variable.
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En emplazamientos donde el viento sopla siempre en una direcciéon determinada es relativamente facil
la proteccién contra el ruido. Si el viento sopla con direccién variable hay que dejar una amplia zona
circular inutilizada alrededor del parque edlico.

2.2.2.7.1  Estimacion del ruido asociado a un aerogenerador en distintas zonas

La distancia influye en primer lugar debido a que las ondas acusticas presentan un frente esférico. La
potencia que fluye a través de una superficie normal a un radio vector con origen en la fuente emisora
disminuiréd entonces con el cuadrado de la distancia entre la fuente emisora y el punto considerado.

La atenuacion del nivel de presion sonora debido a este efecto tendra la siguiente forma.
Aav=101ogr* +10,9-C

Siendo C un factor de correccion que depende de la presion atmosférica y de la temperatura.

El aire también absorbe parte de la potencia acustica emitida, lo cual se caracteriza a través de un
coeficiente que depende de las condiciones ambiente de modo de que la atenuacion por absorcidn tiene
la forma:

Aws = ar

a a presion ambiente, 30 °Cy 50 % HR a una frecuencia de 500 Hz es 3,6 dB/km.

La topografia induce también una atenuacion, la cual depende de la frecuencia de la emisidn, de la
distancia y del tipo de topografia.

Si el nivel de potencia sonora que emite una fuente es Ly, entonces el nivel de presion sonora Lp en un
punto ubicado a una distancia r valdra:

Lr= L - Auiv - Auss - Asueto

Si en vez del nivel de potencia sonora se conociera el nivel de presion sonora (Lr;) a una distancia r; de
la fuente, entonces el nivel de presion sonora (Lp;) a una distancia r» de la fuente valdra

Lpz = LP] -10 log (rz/rI)z - (r2 - rl) 'Asuelo

El “ruido” emitido por un aerogenerador estd conformado por un espectro de muchas frecuencias, pero
solo sonidos especificos son audibles.

El impacto sonoro ha sido modelizado con el software windPRO, basado en la norma ISO 9613-2,
utilizada internacionalmente para la evaluacion de la propagacién y atenuacién del ruido en espacios
abiertos. Dicha norma establece que cada fuente de ruido debe ser considerada como una fuente puntual,
que la propagacion se efectia en la direccidn del viento, y que las condiciones atmosféricas son propensas
a una propagacion del sonido.
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En el caso de aerogeneradores, dada su gran altura, no se consideran atenuaciones debidas a obstaculos,
ni tampoco posibles rebotes del sonido contra obstaculos. El modelo contempla un rango de alturas de
personas estandar para la evaluacion del impacto. También tiene en cuenta la atenuacion del sonido dada
por el suelo. Finalmente, se obtiene un mapa con una linea isofona, alrededor del parque, que muestra
el conjunto de puntos en los que el nivel sonoro equivalente es de un dado valor, en decibelios (dB).

En la siguiente figura se muestra la linea isofona de 45 dB debido a requerimientos del cliente. Todo el
espacio que estd por fuera de la linea isofona mostrada recibe un impacto sonoro equivalente inferior a
45 dB.

BNEoLIASUR

Mapa de Impacto Sonoro

Limites del Predio
#®  Aerogeneradores
Iséfona de 45 dB(A)

Google Earth.

Alcance del ruido producido por el parque edlico. Isofona de 45 dB(A)

2.2.2.8  Parpadeo (Flickering)

El denominado “efecto sombra” consiste en el cambio intermitente de la intensidad de la luz en una zona
determinada causado por un aerogenerador cuyas palas obstruyen la luz al rotar.

Algunas condiciones bésicas deben darse para que este efecto pueda darse en un lugar determinado:
debe ser de dia, las aspas deben estar rotando y el aerogenerador debe tener las dimensiones y disposicion
correcta respecto de la posicion del sol.

Pero el elemento més importante a considerar es el sujeto perceptor. Un periodo prolongado de
exposicion a dicho efecto puede ser muy molesto para un habitante establecido en la zona de impacto.
No obstante, el efecto sombra no genera epilepsia, de acuerdo a la Epilepsy Foundation.

A los efectos del presente estudio, que se ha modelizado con el software windPRO, se siguen los
lineamientos de la normativa alemana, que establece un limite de 30 horas anuales de exposicion a dicho
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efecto como umbral que no debe ser superado (WEA-Schatten-Hinweise, 2002). La siguiente figura
muestra la zona expuesta a valores iguales o superiores a dicho limite.

BNEOLIASUR

Mapa de Impacto de Parpadeo de Sombras
Limites del Predio
@ Aerogeneradores

w— Umbral de impacto de 30 hs/afio

Google Earth.

Alcance del efecto sombra o parpadeo (Flickering) para 30 horas anuales de exposicion.

2.2.3  Etapa de preparacion del sitio y construccion

2.2.3.1 Configuracion del parque edlico

El posicionamiento de los aerogeneradores se ha realizado teniendo en cuenta las direcciones
predominantes del viento, el impacto en el medio ambiente, la interferencia entre maquinas, los
obstaculos y la orografia del terreno.

Considerando lo expuesto, se traté de maximizar la produccion de energia luego de rigurosos estudios
previos de relevamiento del recurso edlico.

La distancia minima entre aerogeneradores se ha mantenido entre 380 m (3,3 didmetros) en las
direcciones de vientos no preponderantes y 1200 m (10,5 didmetros) en los preponderantes. Esta
separacion basta para garantizar un buen rendimiento global del parque gracias a la marcada
direccionalidad del viento y a la optimizacion del parque edlico realizada con el software especializado
windPRO.

En la pagina siguiente se muestra la distribucion de los aerogeneradores en el terreno.
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2.2.3.2  Caracteristicas del parque eélico

Los siguientes datos técnicos resumen la configuracion basica del parque edlico

Numero de aerogeneradores 27

Modelo de aerogenerador Senvion 3.6M114 NES
Potencia nominal 3,6 MW

Altura de buje 93 m

Diametro del rotor 114 m

Potencia nominal total del parque edlico 97,2 MW

Nuamero de transformadores BT/MT 27x0,6/33 kV

Compuesta por: Simple juego de barras de 132 kV, 2 campos de salida de
Estacion transformadora MT/AT linea de 132 kV y 2 transformadores de potencia trifasicos 132/33 kV,
Ynd11 de 60/70 MVA de potencia cada uno.

Circuitos internos de MT 6 circuitos en 33 kV de entre 4y 5 aerogeneradores cada uno.
Caminos internos a construir 12.000 m

Caminos internos existentes a reforzar 5000 m

Cableado interno subterraneo 16.000 m

Superficies de maniobra 27 x 1260 m?=34.020 m?

2.2.3.3  Caracteristicas de los aerogeneradores

2.2.3.3.1 Diseno

Aerogenerador Senvion 3.6M114 NES
Potencia nominal 3600 kW

Limite inferior de funcionamiento 3m/s

Velocidad nominal del viento 13 m/s

Limite superior de funcionamiento 22 m/s

Rango operacional de temperaturas -20 - +40°C
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2.2.33.2 Rotor

Didmetro
Area barrida
Numero de palas

Velocidad de giro del rotor

2.2.3.3.3 Palas del rotor

Longitud
Ancho maximo

Material

22334 Torre

Altura del buje

Diseno

2.2.3.3.5 Fundaciones

Adenda Parque Eolico Vientos Los Hércules

114 m

10.207 m?

3

6,5-12,1 rpm

558 m

4m

Santa Cruz - Noviembre de 2016

Polimero reforzado con fibra de vidrio (GFRP).

93 m

Torre tubular tronco-conica de acero

Las fundaciones incluyen una zapata circular de 22 m de didmetro construida en hormigén con alma de
acero, de 3,85 m de altura total. Esta estructura se construye en un foso de aproximadamente 24 m de
didmetro por 2,20 m de profundidad que finalmente se rellena hasta el nivel original del suelo. De tal
manera, s6lo queda visible el zécalo tubular de 5,60 m de didmetro y 1,65 m de altura que fija la torre a
la fundacion.
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Hormigén Armado
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2.2.3.3.7 Transformador

Para elevar la tension de la energia generada por los aerogeneradores a la tension de la red interior del
parque se instalard un transformador dentro de la torre de cada aerogenerador, en su parte inferior.

Las principales caracteristicas del transformador elevador son las siguientes:

Potencia 4.000 kVA
Tensiones 730/33.000 V
Frecuencia 50 Hz

Grupo de conexion Dyn 11
Refrigeracion Aceite

2.2.3.3.8 Curva de potencia

La siguiente tabla refleja la curva de potencia de las maquinas en funcion de la densidad del aire. Para
una altura (s.n.m.) como la prevista para este proyecto se puede estimar una densidad del aire de
1,225 kg/m®. Los parametros tabulados son: v = Velocidad del viento en metros por segundo,
P = Potencia en kilowatts, Cr = Coeficiente de empuje y Cp = Coeficiente de potencia.
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v [m/s] P [KW] Cr Cp v [m/s] P [kW] Cr Cp
3 44 0.895 0.261 13 3600 0.3484 0.262
4 163 0.8559 0.407 14 3600 0.2719 0.210
5 345 0.8158 0.441 15 3600 0.2183 0.171
6 616 0.8139 0.456 16 3600 0.1789 0.141
7 991 0.8121 0.462 17 3600 0.1492 0.117
8 1486 0.7988 0.464 18 3600 0.1262 0.099
9 2081 0.7413 0.457 19 3600 0.108 0.084
10 2688 0.6608 0.430 20 3600 0.0934 0.072
11 3222 0.5663 0.387 21 3600 0.0815 0.062
12 3533 0.4533 0.327 22 3600 0.072 0.054
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2.2.3.4  Sistema eléctrico del parque edlico

Se construird una red eléctrica colectora mediante cables armados subterraneos (CAS) que
interconectaran el parque. Se utilizardn conductores de media tensiéon de aluminio de tipo aislado con
aislamiento de polietileno reticulado, XLPE 19/33 kV, y pantalla metalica con hilos de cobre de al menos
16 mm?2. Los cables dispondran de proteccion longitudinal frente al agua. Las secciones empleadas son
150 mm?, 240 mm?, 500 mm?y 630 mm?.

Junto con los cables de MT se tendera4 fibra Optica para la transmision de datos del sistema SCADA.

Cada uno de los colectores subterraneos llegard hasta la Estacion Transformadora de elevacion
33/132kV del parque en la cual se conectardn a celdas blindadas interiores. Cada salida de 33 kV a
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la red colectora dispondrd de su correspondiente equipamiento de maniobra, proteccion, medicion y
control. Esta red interna es tentativa y se ajustard en la etapa de proyecto definitivo.

La Estacion Transformadora se construird dentro del drea de afectacion del Parque edlico a 500 m
aproximadamente de la Ruta Provincial 43. Contaréd con un predio de aproximadamente 0,4 hectéareas
totalmente cercado con alambre perimetral y acceso desde la Ruta 43. El acceso sera lo suficientemente
amplio como para el ingreso de equipos pesados de transporte, montaje y mantenimiento.

A continuacién se puede ver un esquema de la conexion eléctrica del proyecto (Red de circuitos de MT

y subestacion de 33/132 kV).
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Coordenadas del predio de la ET Vientos Los Hércules

Vértice Latitud Longitud
Norte 46° 38’ 27,58” S 68°24°5,88” O
Este 46° 38’ 28,43” S 68°24°3,57” O
Sur 46°38° 30,517 S 68°24°5,19” O
Oeste 46° 38’ 29,66” S 68°24°7,50” O
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2.2.34.1 Descripcion general de la ET

La nueva ET estara compuesta por:

Un sistema eléctrico de 132 kV en configuracion de simple barra en intemperie que contard con dos
posiciones de transformador y dos posiciones de linea.

Cada posicion de linea contara con:
e Tres transformadores de tension para medida y proteccion.
e Un seccionador tripolar de linea, con cuchillas de Puesta a Tierra.
e Un seccionador tripolar de conexion a barras
e Un interruptor tripolar
e Tres transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Conjunto de aisladores soporte, estructuras de soporte de aparamenta, tubos, cables y piezas de
conexion.

Y cada posicién de transformador tendra:
e Tres pararrayos
e Un seccionador tripolar de conexion a barras.
e Un interruptor tripolar.
e Tres transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Conjunto de aisladores soporte, estructuras de soporte de aparamenta, tubos, cables y piezas de
conexion.

La instalacion contara, ademas, con tres transformadores de tensién en barras.

Dos transformadores de potencia trifasicos 132/33 kV, Yndl1 de 60 MVA, de instalacion exterior,
aislado con aceite mineral y con regulacion en carga en el lado de alta tension.

Un sistema eléctrico de 33 kV (tanto intemperie como interior) compuesto por:
e Una reactancia trifdsica de puesta a tierra.
e  Moddulo de celdas, con esquema de simple barra partida, tipo interior, compuesto por:
o Seis celdas de linea. Estas celdas tendrén:
e Unjuego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.
e Protecciones asociadas de sobreintensidad no direccional/direccional de fases y neutro.
e Medida (A, V, P, Q) y mando de celda en cubiculo de control.
e Dos celdas de transformador de potencia. Esta celda contard con:
e Un interruptor automatico de corte en SFs.

e Un juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.
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e Protecciones asociadas de sobreintensidad no direccional de fases y neutro, méxima
tension homopolar, maxima y minima tension y fallo de disyuntor.

e Medida (A) y mando de celda en cubiculo de control.
e Una celda de transformador de servicios auxiliares.

e Un interruptor-seccionador tripolar de posicion triple: conectado, seccionado y puesto
a tierra.

e Un fusible de Alto Poder de Ruptura.
e Una celda de bateria de condensadores.
¢ Condensadores statcom de acuerdo con el codigo de red de Argentina.

Se dotaré a la instalacion de un transformador de servicios auxiliares, montado en interior, de tipo seco
de 150 kVA, que sera alimentado desde su celda correspondiente.

Tanto el sistema de 132 kV, como el de 33 kV estardn debidamente equipados con los elementos de
maniobra, medida y proteccion necesarios para su operacion segura.

Se dispondra de un edificio de control y celdas con una sola planta, construido en base a paneles
prefabricados de hormigdn, que tendrd una sala para celdas, una sala de control, una sala de baterias,
una sala de especialistas, una pequena oficina, vestuarios, bafios y almacén.

2.2.3.4.2 Conexion a linea aérea existente

El parque edlico se conectard a linea aérea en 132 kV denominada Santa Cruz Norte — Las Heras que se
encuentra a unos 50 m de la ET. La conexion se realizard mediante apertura de la linea de 132 kV,
instalacion de soporte terminal y acometida a la barra de la nueva ET del PE Vientos Los Hércules. Para
ello se instalard un apoyo de unos 18 m de altura con cadena doble de aisladores para conductor Al/Ac
300/50 mm?.

2.2.3.5 Compatibilidad electromagnética de los equipos

Los aerogeneradores empleados en el proyecto cumplirdn la normativa internacional de la Comision
Electrotécnica Internacional 61000 Electromagnetic compatibility (EMC), que define a la compatibilidad
electromagnética como “la capacidad de cualquier aparato, equipo o sistema para funcionar de forma
satisfactoria en su entorno electromagnético sin provocar perturbaciones electromagnéticas sobre
cualquier cosa de ese entorno”.

El cumplimiento de la norma asegura que los aparatos sean capaces de operar adecuadamente en el
entorno sin ser interferido por otros, y que no sean fuentes de interferencias, lo que significa que no
producen tensiones, intensidades o campos electromagnéticos que potencialmente son la causa de
perturbaciones a otros elementos de su entorno e, incluso, a ellos mismos.

La norma 61400-1 ed. 2005-08 Wind turbines - Design requirements exige el cuamplimiento de la norma
61000 a los aerogeneradores y Vientos Los Hércules S.A. exigird el cumplimiento con esta norma al
modelo de aerogenerador que emplearé en el proyecto.

Paraguay 792, pisos 49y 52 (C1057AAJ) CABA - Te: 54 11 4312 6904 21/29

www.ecotecnica.com.ar / illf()((] ecotecnica.com.ar




Adenda Parque Edlico Vientos Los Hércules
J.\ Vientos Los Hércules S.A.

Santa Cruz - Noviembre de 2016

A su vez, exigird el cumplimiento de las instalaciones con la Resolucién 77/98 SE sobre las condiciones y
requerimientos fijados en el Manual de Gestion Ambiental del Sistema de Transporte Eléctrico de Extra
Alta Tension, aprobado por la Resolucion N9 15/92.

2.2.3.6  Obras civiles

Todos los aerogeneradores estaran comunicados por caminos internos, necesarios durante la etapa de
montaje y posteriormente, durante la operacién para los trabajos de mantenimiento. Se reforzardn
caminos existentes (5 km aprox.) y se construirdn caminos nuevos (12 km aprox.).

Se aprovechard al méaximo la traza de estos caminos internos para el tendido de los conductos
subterraneos de cableado interno en MT. Para tal fin, se empleardn cables secos subterraneos de 33 kV
de tension nominal. El tendido se realizard en zanjas de 1,1 m de profundidad y entre 0,6 y 1,3 m de
ancho segun la cantidad de ternas que contengan. Las zanjas se rellenardn con el material excavado una
vez extendido el cableado. Esta red interna tendra una longitud aproximada de 16 km.

Durante el montaje y mantenimientos posteriores se requerirdn grias para el izado de las partes
constitutivas de los aerogeneradores. Para el movimiento de estos equipos se requieren 27 areas de
maniobra (una por generador) de 1260 m? cada una.

Las fundaciones de los aerogeneradores tendrdan una superficie aproximada de afectacién de 25 m?
(5,60 m de @) sobre nivel del suelo y 380 m? (22 m de @) bajo el nivel del suelo. El volumen minimo de
excavacion para cada fundacion serd de 836 m® (2,2 m de profundidad), nimero que, considerando las
27 unidades, alcanza un total de 22.580 m® de movimiento de tierra.

Para dar salida a la energia generada al SADI (Sistema Argentino de Interconexidon Eléctrica) se
construird una estacion transformadora de 132/33 kV de aproximadamente 56 x 73 m (4062 m?).

Movimiento de suelos, superficies afectadas

Tarea Superficie (m?) Superficie (ha) Porcentaje superficie total
Cimentaciones de aerogeneradores 10.264 1,0 0,1
Zanjas de cableado interno 9849 1,0 0,1
Caminos internos nuevos 60.365 6,0 0,3
Areas de maniobra 34.020 34 0,2
Estacion Transformadora 4062 0,4 0,0
Total 118.560 11,9 0,6

El 4rea neta total ocupada por el parque edlico sera de aproximadamente 12 ha, nimero que representa
alrededor del 0,6 %, de la superficie total del terreno (1919 ha).

A continuacidn se realiza una descripcion més detallada de las obras a realizar que incluye:
e Accesos y caminos interiores
e Canalizaciones para cableado

e Canalizaciones para red de tierras
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e Construccion de areas de maniobra
e Fundaciones de los aerogeneradores
e Logistica y obrador

e Excavaciones para la instalacion de los edificios prefabricados

2.23.6.1  Accesosy caminos interiores

La posicion de los aerogeneradores determina los trazados necesarios de los caminos internos. A su vez,
los caminos deben permitir la circulacion de grandes camiones y grdas para transportar e instalar los
aerogeneradores. Se imponen, por lo tanto, limitaciones tanto en las pendientes méximas como en los
radios de curvatura de las vias.

Otros aspectos importantes son minimizar los movimientos de tierras y respetar los arboles y flora
existentes en el lugar.

®  Aerogenerador

[ ] T
|:| Predio

Caminos

Nuevos

——— Existentes

0 1 2 km
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Los caminos se ajustaran a los siguientes parametros:
e 5 m utiles en tramos rectos
e 15 mencurvas (7,5 m camino + 7,5 m sobreancho)
e el radio de curvatura serd, como minimo de 40 m

La pendiente maxima sera de 10 %, en casos muy concretos podra llegar a 12 % pero en ninglin caso
superarlo. El peralte maximo en las curvas serd de 3 %.

En los margenes de las curvas no deben existir obstaculos que puedan limitar el giro de los vehiculos.

SECCION TIPO VIAL EN DESMONTE
(SECCION TIPO CON ZANJA CONDUCCIONES)

EJEVIAL
I
o . ><|
N - e ]
A\, S T
N \ N s
Tdudesen T'lerras—/ N B \C = {
(Cuadro 1) Re. N5
% A
O\ 20
b .
2N = |
(Cuadro 1) ] 590
Tipo ds Talud (Desmonk) ° |
Derominacion| H v Explanada Mejorada I
A L 1
B L 2 Zanjapara conducciones eléctricas
c L 5 (afiadirentre 1 a1.50 mtsde sobreancho conlaseccién ea trinchera)

Caminos internos, secciones tipo

SOBREANCHOS DE VIAL EN FUNCION DE RADIO CURVAS
(segiin cuadro n°1 de Relacion de Plataformas-Radios)

(SECCION TIPO CON CURVA A LA IZQU.) (SECCION TIPO CON CURVA A LA DCHA.)
EJE VIAL EJE VIAL
o '>|<ﬂ D) ®) b>|<1 i)
5 ) e— 250——=] 5
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Caminos internos relacién sobreancho de vial — radio de curva
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2.2.3.6.2 Canalizaciones para cableado

La energia generada por los aerogeneradores es enviada a la estacion transformadora del parque edlico
a través de 6 (seis) circuitos independientes de 33 kV conectados a celdas blindadas conectadas a su vez
a los 2 (dos) transformadores de 60 MVA.

Los cables de MT y fibras dpticas para datos y comunicacién serdn enterrados en zanjas de 1 m de
profundidad y anchos que van entre 60 y 130 cm segun la cantidad de ternas paralelas a enterrar. Estas
zanjas aprovecharan el trazado de los caminos internos para minimizar los movimientos de tierra y la
proteccién de los mismos.

Las zanjas se rellenardn con tres capas de distintos materiales y distinta profundidad. El lecho de las
zanjas se cubrird con una capa de arena de aproximadamente 8§ cm sobre la que se instalardn los cables
de potencia que se cubrirdn a su vez con otra capa de arena de unos 23 cm de espesor, en paralelo a los
cables se instalard la fibra dptica y el cable desnudo de puesta a tierra.

Sobre dicha base de arena se colocaran losetas de proteccion mecénica y sobre ellas una capa de 25 cm
material seleccionado que serd compactado en forma manual.

La tercera y ultima capa esta compuesta por tierra de la excavacion que se coloca en dos partes, primero
unos 25 cm sobre los que se coloca una cinta de sefializacion y finalmente se completa el rellenado (unos
30 cm mas) y se procede a la compactaciéon mecanica.

2.2.3.6.3 Canalizaciones para el sistema de puesta a tierra

Alrededor de las cimentaciones de cada aerogenerador se abrirdn zanjas de 1 m de profundidad y 0,3 m
de anchura, para instalar la malla de puesta a tierra, compuesta de cable de cobre y soldado por termo
fusion en los cruces de la misma.

El cable se colocard en el fondo de la zanja y se cubrird con una capa de tierra de 0,2 m, el resto se
rellenara con material procedente de la excavacion.

El aerogenerador consta de un sistema de puesta a tierra para limitar las tensiones de paso en
inmediaciones y tensiones de contacto sobre las partes metdlicas en caso de cortocircuitos a tierra y
descargas atmosféricas, protegiendo tanto al aerogenerador y sus partes estructurales como asi también
a las personas que se encuentren en el sitio.

Todo el sistema de puesta a tierra serd conectado rigidamente a tierra a través de un anillo conductor de
Cu de 50 mm? de seccién a 1 m de distancia de la base de la fundacién y 1 m bajo la superficie externa a
la fundacién, junto con dos jabalinas adicionales de Cu de 6 m (montadas 180° entre si) que mejoraran
la resistencia total del sistema.

2.2.3.6.4 Construccion de areas de maniobra

El diseno de las plataformas de montaje de los aerogeneradores seguira las prescripciones del fabricante
de los mismos, determinadas por las dimensiones de los vehiculos, la disponibilidad de medios, la
maniobrabilidad de los mismos y la necesidad de superficie libre para el acopio de los materiales.

Junto a cada torre serd necesario construir un area de maniobra con una supetficie de, por lo menos,
1260 m? (45 x 28) para que puedan situarse las grias durante el montaje. A su vez, cada aerogenerador
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necesita un minimo de 380 m? de superficie para la cimentacién de la torre. En total se afectan
aproximadamente 1640 m? de superficie entre la base y las dreas de maniobra por cada aerogenerador.

La construccion de las dreas de maniobra suele ser sencilla, limitdndose en la mayoria de los casos a
someros procesos de despeje, desbroce y posteriores “planchados” de las superficies resultantes,
mediante rodillos compactadores de 12 a 14 toneladas.

Los viales, a su paso por las areas, deben ser solidarios a éstas, en cuanto a cotas, para evitar la creacion
de escalones o pendientes bruscas de acceso. Debe tenerse en cuenta, en el disefio de las rasantes de
dichos viales, las necesidades de espacio antes y después del drea de maniobra para la implantacion de
las tangentes.

2.2.3.6.5 Fundaciones de los aerogeneradores
Las cimentaciones de los aerogeneradores se ajustaran a lo especificado por el fabricante para el modelo
de aerogenerador seleccionado.

En lineas generales, los aerogeneradores estaran cimentados mediante una zapata de hormigén armado
de planta circular de 22 m de diametro y una profundidad de 2,2 m. Esto significa un volumen de
excavacion de aproximadamente 836 m® por cada base de aerogenerador.

Esta estructura de fundacion incorpora los tubos de salida de cables y piezas de apoyo para la instalacion
de la unidad de control del aerogenerador.

Las cimentaciones se recubren dejando a la vista un pedestal de 5,6 m de didmetro.

2.2.3.6.6  Logisticay obrador

El obrador se instalard lindante a la futura Estacion Transformadora del parque edlico. Estara
constituido por mddulos prefabricados tipo shelter con sus correspondientes instalaciones de servicio y
acondicionamiento de aire incluidos.

Todos los sanitarios estardn compuestos por bafios quimicos. La limpieza, provision de quimicos y
disposicion final de los residuos liquidos y s6lidos estara a cargo de la empresa encargada del alquiler.

Las instalaciones estardn cercadas y delimitadas con alambrado olimpico, tanto por cuestiones de
seguridad como para circunscribir todas las actividades dentro del predio del obrador.

Todos los residuos que se produzcan se mantendran inventariados, siendo trazados hasta su disposicion
final.

Las medidas aproximadas del obrador seran de 30 x 40 m.
2.2.3.6.7 Excavaciones para la instalacion de edificios prefabricados
El Aerogenerador propuesto no necesita una caseta adicional para el alojamiento del transformador y

equipamiento de maniobra en MT, puesto que tanto el transformador como la celda del interruptor de
MT se alojaran en la parte inferior de la torre.
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2.2.3.7 Transito

Antes de la construccion del parque edlico se realizard un relevamiento apropiado de las rutas de acceso,
teniendo en cuenta la carga limite de los caminos y puentes, los grados de curvatura de las curvas, ancho
y altura de los tdneles, lineas eléctricas y cualquier otra obstruccion que pueda restringir el transporte.

La capacidad de carga de las rutas debera ser de 15 toneladas métricas por eje. El transporte podra ser
por camidn desde un puerto de mar, por ejemplo, Puerto Deseado.

Una estimacion de la cantidad de camiones necesarios para el traslado de las estructuras y materiales
para la instalacion de los aerogeneradores se detalla a continuacion:

Tabla 1. Camiones necesarios para transportar los equipos para un aerogenerador

Estructura a transportar Cantidad de camiones
Torre 3
Goéndola 1
Palas 3
Punta del Rotor 1
Acople de la Fundacion 1
Contenedores para equipamiento secundario 2

Para el transporte de cada aerogenerador se necesitaran 11 camiones. Dado que en el parque edlico se
instalardn 27 aerogeneradores, se necesitardn en total 297 camiones para el transporte de los materiales.

Las secciones de torre seran transportadas individualmente usando remolques de cubierta de gota. La
cantidad de remolques dependera del tamafio, el peso y las dimensiones de las diferentes secciones.

Se debera tener en cuenta ademas toda la maquinaria necesaria para llevar a cabo la construccion de las
zanjas, caminos y armado de los aerogeneradores (cargadora frontal, retro excavadora, motoniveladora,
excavadora, griua autopropulsada, hidrogrua, etc.).

2.24 Etapa de abandono del sitio

2.2.4.1 Estimacion de la vida util

Los aerogeneradores se mantendran en funcionamiento por un periodo minimo de 20 afios.

A partir de este momento, el parque seguira en funcionamiento, tras la evaluacion de su estado y siempre
que se mantenga la voluntad de todas las partes involucradas en el proyecto.

Llegada la inmovilizacidn definitiva del parque, se devolveran los terrenos a su estado original.
2.2.4.2  Desmantelamiento, reciclado y desguace

El desmantelamiento de los aerogeneradores comprende una serie de operaciones que, en esencia, son
similares a las de instalacion de los mismos, pero en sentido inverso: Desconexion y desmontaje de cables
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de control y potencia, desmontaje de rotor y palas, desmontaje de la géndola y de las secciones de la
torre, desmontaje de la consola y corte de los pernos de cimentacion.

Muchas de estas acciones requieren griias de gran tonelaje y camiones para el transporte de las partes a
algiin lugar de valorizacién de materiales y disposicion final.

La gestion final de los materiales incluye el desguace, reciclado e incineracién con recuperacién de
energia y su traslado final al vertedero de residuos.

Cada aerogenerador estd constituido aproximadamente de 10.000 componentes. Considerando un
escenario de reciclado de estos componentes, la situacion resultante se sintetiza en el siguiente cuadro
donde se observa un alto porcentaje de recuperacion.

Material Escenario

Acero 90 % recuperacion por reciclado, 10 % de pérdidas.
Hierro Fundido 90 % recuperacién por reciclado, 10 % de pérdidas
Acero inoxidable 90 % recuperacion por reciclado, 10 % de pérdidas.
Aceros de alta resistencia 90 % recuperacion por reciclado, 10 % de pérdidas
Cobre 90 % recuperacion por reciclado, 10 % de pérdidas.
Aluminio 90 % recuperacion por reciclado, 10 % de pérdidas.
Plomo 90 % recuperacion por reciclado, 10 % de pérdidas
Fibra de vidrio 100 % recuperacion por reciclado

PVC-Plasticos 100 % recuperacion por reciclado

Otros plasticos 100 % incineracion

Plasticos de cables 68 % recuperacion de plastico y 32 % incineracion con energia recuperada.
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2.2.5 Cronograma de Ejecucion

Vientos Los Hércules S.A.
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Proyecto Vientos Los Hércules  Dias Corridos Mes0 Mes1 Mes2 Mes3 Mesd Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10 Mes1l Mes12 Mes13 Mes14 Mes15 Mes16 Mes 17 Mes18 Mes 19 Mes20 Mes21 Mes22 Mes23 Mes24

Firma contrato CCER

Cierre Financiero 278
Comienzo de Construccion 294
Llegada de Equipos 535 H
Habilitacion Comercial 730
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