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INFORME SOBRE LA EVOLUCION DE LAS HORAS EQUIVALENTES EN
EL PARQUE EOLICO SOTAVENTO

Este informe se elabora en base a las instrucciones emitidas por el Consejo de
Administracion del pasado 12 de diciembre de 2016 cara a analizar la importante caida
en las horas equivalentes del parque edlico en los ultimos afios para ver a qué se puede
deber esta situacion y que nos clarifique el perfil a futuro de las horas reales del parque;
viendo si puede ser un problema coyuntural o estructural y asi poder realizar unas
previsiones mas ajustadas de las cuentas de resultados.

Para realizar este informe hemos utilizado tanto datos propios del parque que nos ha
facilitado nuestro programa de gestién de explotacion (EFIVENTO); como datos
externos a nosotros como son datos de parques cercanos y de la torre anemomeétrica que
dispone MeteoGalicia en las proximidades de nuestras instalaciones.

Los datos propios que hemos utilizado para este informe han sido:

e Evolucion de los datos de viento del parque

e Evolucion de la disponibilidad del parque desde la entrada en funcionamiento

e Evolucion del comportamiento del parque en relacidon con la energia generada
versus la generable en base a la curva de potencia teorica

Los datos externos que hemos utilizado para este estudio son:

e Los datos de viento de la torre anemometrica de MeteoGalicia (situada a unos
500 m del parque y que mide el dato de viento a 10m de altura).

e Los datos histéricos de generacion de parques cercanos (unos de tecnologias
similares pero con fustes de altura superior a los nuestros en 10 m, y otros de
parques multi-megavatio).

Con todo ello hemos elaborado una serie de graficas que ayudan a una visualizacion
mejor del asunto y que se presentan en este informe.

A modo de sintesis anticipamos los datos mas significativos que se deducen en las
siguientes graficas que forman parte de este informe:

1. Rosa de vientos anual

2. Evolucion del viento del parque en relacion con la torre anemométrica de
MeteoGalicia proxima a Sotavento

3. Comparativa con un parque cercano de tecnologia similar

4. Comparativa con parqgue cercano de tecnologia multi-megavatio
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5. Comparativa con 6 parques cercanos incluyendo tanto tecnologia multi-
megavatio como aerogeneradores similares a los de Sotavento

SOTA

6. Evolucion de la disponibilidad de Sotavento
7. Comportamiento del rendimiento de los aerogeneradores de Sotavento
8. Conclusiones

1. Rosa de vientos anual

El objetivo de incluir la misma en el informe es ver si durante el periodo de estudio
(2001-2016) hubo cambios en las direcciones donde viene la energia con la incidencia
que ello puede tener sobre la generacion del parque como son los efectos estela.

En las gréficas se ve que las direcciones energéticas proceden todos los afios del tercer
cuadrante de la rosa de vientos, con la excepcion del 2001 en la que se dispuso de muy
pocos datos de viento por problemas técnicos, saliendo como predominante el primer
cuadrante.

Conclusién: La direccion del viento no explica esta disminucidn histérica en la
generacion.

2. Evolucion del viento del parque en relacion con la torre anemométrica de
MeteoGalicia proxima a Sotavento

En esta comparativa y excluyendo los dos afios afectados por la parada del parque por la
averia del transformador de nuestra subestacion (2008-2009) por el siniestro, podemos
ver que se sigue un comportamiento al unisono en ambas mediciones con ligeras
excepciones que se pueden deber a la falta de datos durante algunos periodos de algln
afio (tanto en la instalacion de MeteoGalicia como en la nuestra).

Conclusion: Se detecta correlacion entre ambas mediciones, lo cual nos viene a decir
que el problema de menos horas de viento de nuestro parque es un problema externo a
nosotros (menor recurso eolico en la zona).

3. Comparativa con un parque cercano de tecnologia similar

En esta gréafica hemos comparado nuestro parque con otro que dispone de aeros iguales
a uno de nuestros nueve modelos, pero con la matizacion de que el fuste de los
aerogeneradores del otro parque tiene 10 metros més de altura que el modelo instalado
en Sotavento.
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Conclusién: En la grafica se pueden ver con claridad dos intervalos de horas
equivalentes diferentes; con mayor viento en ambos parques hasta el 2008 y de menos
viento del 2010 en adelante. En lineas generales y a pesar de esos 10 metros de altura de
buje se puede observar unas horas equivalentes muy similares entre ambos. Las
diferencias que se observan entre el 2010-2016 se explican con mas claridad en hojas
proximas del informe.

SOTA

4. Comparativa con parque cercano de tecnologia multi-megavatio

Esta comparativa solo se puede realizar desde el 2010 por ser la fecha en la que entré en
funcionamiento este parque.

Conclusion: se puede ver una tendencia similar entre ambos parques, pero
evidentemente con muchas méas horas el otro (media del 25% superior a la nuestra) por
el tipo de tecnologia y altura de fuste principalmente.

5. Comparativa con 6 parques cercanos incluyendo tecnologia multi-megavatio
como aerogeneradores similares a los de Sotavento

En esta grafica se integran parques cercanos muy diferentes en cuanto a horas y
tecnologias, pero que nos ayudan a poder ver tendencias. Matizar que de estos 6 parques
no tenemos a la fecha de elaboracion de este informe datos del afio 2016.

Conclusién: En esta grafica se puede ver en lineas generales una tendencia similar entre
ambas comparativas.; a excepcion del afio 2015 en la que se contempla discrepancias
que se comentaran en graficas posteriores.

6. Evolucion de la disponibilidad de Sotavento

La disponibilidad que se muestra en esta grafica se calcula en rango de viento de
generacion relacionando el tiempo que la maquina esta parada con viento suficiente para
generar.

Conclusién: Vemos que la disponibilidad se mantiene muy constante en el tiempo, lo
cual nos indica que el mantenimiento no es causante de esta pérdidas de horas de viento
de generacion en los ultimos afios.

7. Comportamiento del rendimiento de los aerogeneradores de Sotavento

Aqui intentamos reflejar el comportamiento del parque reflejado como la relacion entre
la energia producida realmente por el parque y la energia que tendrian que generar en
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relaciéon con la curva tedrica. El resultado del afio 2001 no lo debemos tener en
consideracién dado que disponemos de muy pocos datos y nos da un resultado no
véalido. Aqui podemos ver que desde el afio 2012 se detecta un descenso del
comportamiento de la curva de potencia motivado a problemas en los sistemas de
captacion de los aerogeneradores que se incrementan hasta el afio 2015, afio en el que se
realizan actuaciones en este sistema y podemos ver como desde ese momento aumenta
de una manera significativa el rendimiento de los aerogeneradores.

SOTA

Matizar que hasta el afio 2013 teniamos unos contratos de mantenimiento en los que el
mantenedor exigia y tenia la exclusividad en la realizacién del mantenimiento al
aferrarse a las clausulas que se lo posibilitaban aunque con una penalizacion bastante
limitada en caso de incumplimiento.

En el 2014 hemos cambiado totalmente la filosofia de los contratos de mantenimiento,
tomando nosotros las riendas de una manera activa en el mismo. Las actuaciones en el
sistema de captacién no se han realizado en el 2014 por varios motivos como son la
realizacion de auditorias de estado y a la discusion con los antiguos mantenedores del
cierre de los contratos; concretamente con Gamesa cerramos el acuerdo en septiembre
del 2014 (acuerdo en el cual nos tuvieron que indemnizar con 35.000 € principalmente
por actuaciones no realizadas y reflejadas en contrato). Todo esto explica que la
actuacion en el sistema de captacion se haya realizado en el 2015 y no antes.

Conclusién: Vemos en la grafica que el comportamiento de los aerogeneradores se ha
mantenido durante la vida del parque (con la matizacion hecha en el parrafo anterior).
El realizar en el afio 2015 estas actuaciones en los sistemas de captacién ha motivado
que las maquinas hayan tenido que estar paradas bastantes horas con rango de viento, lo
cual explica este descenso de generacién en relacion con otros parques cercanos durante
este ejercicio.
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8. Conclusiones

De todo lo anterior podemos deducir que:

1.

Que el comportamiento del parque en su histérico de produccién ha sido similar
al de otros parques cercanos con las excepciones comentadas en apartados
anteriores.

Que el mantenimiento y la disponibilidad son buenas y adecuadas; sobre todo
teniendo en cuenta la complejidad de nuestra instalacién con una gran diversidad
tecnoldgica del parque (9 méaquinas diferentes) y el problema asociado a los
repuestos (4 mini-parques internos de un maximo de cuatro maquinas y 4
parques de una sola maquina).

Que los aerogeneradores a pesar de tener 16 afios estdn en muy buenas
condiciones de funcionamiento y no se esperan problemas grandes por la no
existencia de repuestos. Ademas al intensificar las actuaciones predictivas en
maquina disponemos de mayor tiempo para gestionar repuestos y evitar paradas
prolongadas. A pesar de llo no podemos predecir que puedan pasar
acontecimientos andémalos, pero que intentaremos gestionar en la mayor
brevedad posible dado que mantenemos una base de datos muy completa de
suministradores de componentes.

Se observa un descenso en el recurso en los ultimos 7 afios, pero sobre todo por
el tener tres afios con muy poco viento en términos generales (2011, 2015 y
2016) que tiran las medias muy abajo.

Siguiendo a mi entender un criterio conservador me centro exclusivamente en el
periodo posterior a la averia del trasformador (periodo 2010-2016) en el cual las
horas equivalentes netas han sido de 1.688. Por lo cual creo que de acuerdo con
lo comentado en el punto anterior este nimero de horas es una estimacion
conservadora de las horas equivalentes para los proximos afios. A titulo
informativo decir que la media de horas equivalentes del parque en su periodo
de explotacion (2001-2016) ha sido de 1.816



Predominancia de direcciones energéticas centradas en el tercer cuadrante de la rosa de vientos, a excepcion del ejercicio 2001 que con los datos
disponibles indica sector noreste pero calculos con muy pocos datos disponibles
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Angel Hermida
Cuadro de texto
Predominancia de direcciones energéticas centradas en el tercer cuadrante de la rosa de vientos, a excepción del ejercicio 2001 que con los datos disponibles indica sector noreste pero cálculos con muy pocos datos disponibles


Grafica 1.	Rosa de vientos anual
El motivo es ver si durante el periodo de estudio 2001-2016) hubo cambios en las direcciones desde donde viene la energía, con la incidencia que ello puede tener sobre la generación del parque como son los efectos estela.
En las gráficas se ve que las direcciones energéticas proceden todos los años del tercer cuadrante de la rosa de vientos, con la excepción del 2001 en la que se dispuso de muy pocos datos de viento por problemas técnicos y sale como predominante el primer cuadrante.
Conclusión: la dirección del viento no explica esta disminución histórica en la generación 
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La estacion selecccionada de Meteogalicia, mas proxima al parque se denomina "Marco Da Curra", emplazada a unos 500metros de distancia del parque pero con

una altura de 10 metros.
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Angel Hermida
Cuadro de texto
La estacion selecccionada de Meteogalicia, más proxima al parque se denomina "Marco Da Curra", emplazada a unos 500metros de distancia del parque pero con una altura de 10 metros.


Grafica 2.	Evolución del viento del parque en relación con la torre anemométrica de MeteoGalicia próxima a Sotavento
En esta comparativa y excluyendo los dos años afectados por la parada del parque por la avería del transformador de nuestra subestación (2008-2009) por el siniestro. Podemos ver que se sigue un comportamiento al unísono en ambas mediciones con ligeras excepciones que se pueden deber a la falta de datos durante algunos periodos de algún año (tanto en la instalación de MeteoGalicia como en la nuestra).
Conclusión: Se detecta correlación entre ambas mediciones, lo cual nos viene a decir que el problema de menos horas de viento de nuestro parque es un problema externo a nosotros (menor recurso eólico en la zona).



La evolucion de horas equivalentes de Sotavento, comparado con un parque cercano con aeros similares pero con altura de buje de cada
aero superior en 10 metros a nuestros aerogeneradores, y a pesar de ello tenemos unas horas equivalentes muy similares
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Angel Hermida
Cuadro de texto
La evolución de horas equivalentes de Sotavento, comparado con un parque cercano con aeros similares pero con altura de buje  de cada aero superior en 10 metros a nuestros aerogeneradores, y a pesar de ello tenemos unas horas equivalentes muy similares

Grafica 3.	Comparativa con un parque cercano de tecnología similar
En esta gráfica hemos comparado nuestro parque con otroque dispone de aeros iguales a uno de nuestros nueve modelos , pero con la matización de que el fuste de los aerogeneradores del otro parque tiene 10 metros más de altura que el modelo instalado en Sotavento.
Conclusión: En la gráfica se pueden ver con claridad dos intervalos de horas equivalentes diferentes; con mayor viento en ambos parques hasta el 2008 y de menos viento del 2010 en adelante. En líneas generales y a pesar de esos 10 metros de altura de buje se puede observar unas horas equivalentes muy similares entre ambos. Las diferencias que se observan entre el 2010-2016 se explican con más claridad en hojas próximas del informe.


La comparativa con un parque cercano con aeros multimegawatio, muestra una tendencia similar aunque con mas horas equivalentes el

parque multimegawatio
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Angel Hermida
Cuadro de texto
La comparativa con un parque cercano con aeros multimegawatio, muestra una tendencia similar aunque con más horas equivalentes el parque multimegawatio

Grafica 4.	Comparativa con dos parques cercanos de tecnología multi-megavatio
Esta comparativa solo se puede realizar desde el 2010 por ser la fecha en la que entraron en funcionamiento estos parques.
Conclusión: se puede ver una tendencia similar pero evidentemente con muchas más horas (media del 25% superior a la nuestra) por el tipo de tecnología y altura de fuste principalmente.



La evolucion de horas equivalentes de Sotavento, comparado con un promedio de 6 parques cercanos (desde multimegawatio a aeros
similares) indica una tendencia aunque con mas horas de viento
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Angel Hermida
Cuadro de texto
La evolución de horas equivalentes de Sotavento, comparado con un promedio de 6 parques cercanos (desde multimegawatio a aeros similares) indica una tendencia aunque con más horas de viento

Grafica 5.	Comparativa con 6 parques cercanos incluyendo tecnología multi-megavatio como aerogeneradores similares a los de Sotavento
En esta gráfica se integran parques cercanos muy diferentes en cuanto a horas y tecnologías, pero que nos ayudan a poder ver tendencias. Matizar que de estos 6 parques no tenemos a la fecha de elaboración de este informe datos del 2016.
Conclusión: En esta grafica se puede ver en líneas generales una tendencia similar entre ambas comparativas.; a excepción del año 2015 que se comentará en gráficas posteriores



La disponibilidad, se aprecia que se mantiene en el tiempo
Se calcula la disponibilidad, siempre en rango de viento adecuado para producir, para cada aerogenerador, con la relacion tiempo funcionando/tiempo parado
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Angel Hermida
Cuadro de texto
La disponibilidad, se aprecia que se mantiene en el tiempo
Se calcula la disponibilidad, siempre en rango de viento adecuado para producir,  para cada aerogenerador, con la relación tiempo funcionando/tiempo parado

Grafica 6.	Evolución de la disponibilidad de Sotavento
La disponibilidad que se muestra en esta gráfica se calcula en rango de viento de generación con la relación del tiempo que la máquina está parada con viento suficiente para generar.
Conclusión: Vemos que la disponibilidad se mantiene muy constante en el tiempo.




El comportamiento del parque se refleja como la relacién entre la energia producida real y la energia generable curva potencia normal.

Desde el 2012 se aprecia un descenso del comportamiento.

En el ejercicio 2014 nuestra gestién en el mantenimiento pasa a ser activa con los nuevos contratos. Se realiza un adecentado general de los aeros y a cerrar flecos
pendientes con los anteriores mantenedores con lo que no es posible realizar las actuaciones previstas en el sistema de captacion hasta el 2015. Una vez realizadas dichas
actuaciones se aprecia mejora del comportamiento a nivel de parque.
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Angel Hermida
Cuadro de texto
El comportamiento del parque se refleja como la relación entre la energia producida real y la energia generable curva potencia normal.
Desde el 2012 se aprecia un descenso del comportamiento. 
En el ejercicio 2014 nuestra gestión en el mantenimiento pasa a ser activa con los nuevos contratos. Se realiza un adecentado general de los aeros y a cerrar flecos pendientes con los anteriores mantenedores con lo que no es posible realizar las actuaciones previstas en el sistema de captación hasta el  2015. Una vez realizadas dichas actuaciones se aprecia mejora del comportamiento a nivel de parque.

Grafica 7.	Comportamiento del rendimiento de los aerogeneradores
Aquí intentamos reflejar el comportamiento del parque reflejado como la relación entre la energía producida realmente por el parque y la energía que tendrían que generar en relación con la curva teórica. El resultado del año 2001 no lo debemos tener en consideración dado que disponemos de muy pocos datos y nos da un resultado no válido. Aquí podemos ver que desde el año 2012 se detecta un descenso del comportamiento de la curva de potencia motivado a problemas en los sistemas de captación que se incrementan hasta el año 2015, año en el que se realizan actuaciones en este sistema y podemos ver como desde ese momento aumenta de una manera espectacular el rendimiento de las máquinas.
Matizar que hasta el año 2013 teníamos unos contratos de mantenimiento en los que el mantenedor exigía y tenía la exclusividad en la realización del mantenimiento al aferrarse a las cláusulas que se lo posibilitaban aunque  con una penalización bastante limitada en caso de incumplimiento
En el 2014 hemos cambiado totalmente la filosofía de los contratos de mantenimiento, tomando nosotros las riendas de una manera activa en el mismo. Las actuaciones pendientes no se han realizado en el 2014 por varios motivos como la realización de auditorías de estado y a la discusión con los antiguos mantenedores del cierre de los contratos; concretamente con Gamesa cerramos el acuerdo en septiembre (acuerdo en el cual nos tuvieron que indemnizar con 35.000 € principalmente por actuaciones no realizadas y reflejadas en contrato). Todo esto explica que la actuación se haya realizado en el 2015 y no antes.
Conclusión: Vemos en la gráfica que el comportamiento de los aerogeneradores se ha mantenido durante la vida del parque (con la matización hecha en el párrafo anterior). El realizar en el año 2015 estas actuaciones en los sistemas de captación ha motivado que las máquinas hayan tenido que estar paradas bastantes horas con rango de viento, lo cual explica este descenso de generación en relación con otros parques cercanos durante este ejercicio.
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