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. MEMORIA DESCRIPTIVA

0. RELACION DE CONCEPTOS Y ABREVIATURAS

AC: Alternating Current. Corriente alterna.

BMS: Battery management system. Sistema de gestion y proteccion a bajo nivel de las series de
celdas de baterias.

BESS: Battery electricity storage system. Sistema de almacenamiento de electricidad por medio
de baterias.

Ratio C: Tasa de carga o descarga, dada como la relacion entre la corriente de carga o descarga
(en A) y la capacidad util de la bateria (en Ah). Tiene unidades de inversa de tiempo (h-1).

CMM: Centro de Maniobra y Medida.
DC: Direct Current. Corriente continua.

DoD: Depth of Discharge. Profundidad de descarga, que define los limites de operacion de
ciclado por la diferencia entre el SOC maximo y el minimo.

EMS: Energy management system. Sistema de gestion de energia, que incluye monitorizacion,
control, analisis y comunicaciones del sistema.

LFP: Quimica de baterias de litio hierro fosfato (LiFePO4).
MITERD: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.
O+M: Operacioén y mantenimiento

PCS: Power conversion system. Electronica de potencia bidireccional que carga y descarga las
baterias.

RTE: Round trip efficiency. Eficiencia total del ciclo completo del sistema de almacenamiento.
Incluye las pérdidas quimicas y las eléctricas (resistivas y en electronicas de potencia y
transformadores).

SET: Subestacion de transformacion.

SGEE: Subdireccion General de Energia Eléctrica del MITECO.

SOC: State of charge. Estado de carga de las baterias, generalmente medido en % como relacion
entre la carga acumulada en un momento dado con referencia a la maxima capacidad de carga

posible (SOH).

SOH: State of health. Estado de salud de las baterias, que da la capacidad residual de la bateria,
generalmente dado como un % sobre la capacidad nominal.

SSAA: Servicios auxiliares (ver elementos en Integracion).

Aguesta és una copia autentica imprimible d'un document electronic. Podeu comprovar la seva validesa al segient enllag:
https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217¢c145caae725110 Pagina 6/222




1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Recientemente, se estd observando un despliegue de proyectos de generacion eléctrica con
energias provenientes de fuentes renovables. Los ambiciosos objetivos de integracion de
renovables deben necesariamente venir acompafiados por medidas encaminadas a cubrir la
intermitencia y no gestionabilidad intrinsecas a las fuentes de energia primaria no almacenable.

La participacion del almacenamiento en el sistema eléctrico resulta critica para lograr los
objetivos establecidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) de refuerzo de
la seguridad energética, penetracion de energias renovables y descarbonizaciéon de la economia.

En concreto, en lo referente al almacenamiento, el PNIEC 2023-2030 prevé una capacidad de
almacenamiento de 22,5 GW en 2030, desglosado en 12,5 GW de almacenamiento diario y
semanal, y 10 GW de almacenamiento estacional en el sector eléctrico, que aportara una mayor
capacidad de gestion a la generacion.

El almacenamiento con tecnologia electroquimica stand alone o hibridado supone una
herramienta clave para impulsar los objetivos en Espafia de integracion de energia de origen
renovable no gestionable.

Los antecedentes del proyecto actual BESS Pollentia Energy son los siguientes:
o El23/10/2024 se obtuvo la propuesta previa de acceso y conexion para las capacidades
mencionadas en la tabla 1.

1.2. Objeto

Este documento presenta el Proyecto Basico “Almacenamiento BESS Pollentia Energy”, una
planta de almacenamiento de baterias (BESS) Stand-Alone en media tension a 15 kV, con una
linea de evacuacion de igual tension hasta la subestacion de Pollenga. Se trata de una instalacion
de almacenamiento eléctrico independiente (no vinculada a generacién), que requiere una
infraestructura de interconexion para conectarse a la barra de media tension de la subestacion SE
Pollenca 15kV.

El proyecto abarca tanto la planta de almacenamiento, CMM e infraestructura de media tension
necesaria para su operacion. El alcance finaliza en la sala de celdas de media tension de la
Subestacion SE Pollenga, en donde se evacuara la energia almacenada. Se ha obtenido el
correspondiente permiso de acceso y conexion para la instalacion de almacenamiento eléctrico a
la subestacion SE Pollenca, cuyos detalles se reflejan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Detalles instalacion de almacenamiento con permiso de acceso y conexion ante REE

En relacion a la solicitud de acceso y conexion a la red de distribucion realizada por -
de la instalacion POLLENTIA ENERGY con capacidad de acceso solicitada para 10000 kKW de
potencla, por la presente EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal, segun lo indicade por la
legisiacion vigente, emite [os permisos de acceso y conexion a la red de distribucion, de acuerdo con

la propuesta previa aceptada por el titular que se incluye como anexo de estos permisos, con las
siguientes caracteristicas.

* Fecha de obtencidn de los permisos de acceso y conexion: 23 de octubre de 2024

+ Referencia de la garantia economica por fa Administracion:

+ Capacidad de acceso: 10000.0 kKW

= Potencia instalada: 11650 kW

+« Tipo de generacion: ALMACENAMIENTC

* Punto de conexion; Punto de conexién. En posicidn de linea de AT a instalar en la SET
POLLENSA a la tension de 15.000 voltios

+ Coordenadas UTM del punto de conexion (X, ¥, Huso): (504819 67, 441491773, 31)

+ Tension nominal del punto de conexion (V): 15.000

+ Significatividad segun RD 647/2020: Tipo

+ Condiciones técnicas y economicas: Ver anexo 1

La potencia instalada del parque de almacenamiento sera de 11 MW para asi cumplir con
el PO12.2 de REE, mientras que la capacidad de generacion se mantendra a 10MW, por lo
tanto, quedaran las potencias como se ve en la siguiente tabla:

Tabla 2. Potencia instalada y capacidad de acceso de la planta para cumplimiento del PO12.2 de REE

Potencia instalada de la instalacion (segan RD | 11 MW
413/2014)

Capacidad de acceso generacion 10 MW
Capacidad de acceso consumo 10 MW
Capacidad de almacenamiento 20 MWh

Este proyecto se tramita con la intencion de declararlo Interés Autonomico Energético, de
acuerdo con lo dispuesto en el “Decreto Ley 3/2024, de 24 de mayo, de medidas urgentes de
simplificacion y racionalizacion, que modifica el articulo 3 de la Ley 13/2012, de 20 de
noviembre.”

En relacion con el tramite de evaluacion de impacto ambiental, la modificacion introducida en
2023 en los anexos de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, establece
que los proyectos de almacenamiento energético independientes (stand-alone), ya sea mediante
baterias electroquimicas u otras tecnologias hibridas vinculadas a instalaciones eléctricas, deben
someterse al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental simplificada.

No obstante, el promotor ha decidido voluntariamente someter el proyecto al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental ordinaria, haciendo uso de la facultad potestativa prevista en
el articulo 14.1.d de la Ley 12/2016, de evaluacién ambiental de las Illes Balears, modificada por
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la Ley 10/2019.

El Pleno del Consell de Mallorca, en sesion celebrada el 10 de abril de 2025, aprobd inicialmente
la cuarta modificacion del Plan Territorial Insular de Mallorca (PTIM). Aunque el acto
administrativo de concesion del punto de conexidon—y, por tanto, el inicio de la planificacion y
desarrollo del proyecto— tuvo lugar con anterioridad. En consecuencia, para el presente
proyecto de almacenamiento de energia no se aplican las disposiciones establecidas en dicha
modificacion.

1.3. Descripcion basica de la instalacion

La instalacion descrita en este proyecto se compone de unos armarios de baterias de litio hierro
fosfato (LiFePO4), conectados en DC (corriente continua) a equipos bidireccionales de
conversion DC/AC de electronica de potencia (PCS). Dichos PCS se conectan en MT (15 kV)
por medio de unos transformadores de potencia, que pueden ser de simple o doble devanado en
el lado de BT, y disponen de celdas para conexion en T del transformador, doble interconexion
(en anillo) y aislamiento del mismo aguas abajo. Cada unidad conectada en el lado de media
tension, compuesta por los armarios de baterias, el (o los) PCS(s) y el transformador de potencia,
constituye un Bloque de Almacenamiento. Hay un total de 2 bloques. Cada bloque es de 5,5
MW, totalizando una potencia instalada de 11 MW. Cada container tiene una capacidad nominal
de almacenamiento de aproximadamente 5 MWh totalizando, con sus 4 contenedores, 20 MWh
de almacenamiento total.

Estos Bloques de Almacenamiento se conectan con linea subterranea de media tension
(15KkV), a las celdas del Centro de Maniobra y Medida, CMM, y posteriormente sale la linea de
evacuacion hasta la SE Pollenga.

La instalacion de evacuacion propia de la planta comienza en dichas celdas del CMM, desde las
que sale la linea subterrdnea de evacuacion MT 15kV, hasta las barras de la subestacién “SE
Pollenga”.

En la parcela existe actualmente una linea aérea de fibra dptica que discurre proxima a la zona
prevista para la implantacion del parque de baterias. Para garantizar el cumplimiento de las
distancias de seguridad y evitar cualquier interferencia con la instalacion proyectada, se
procedera al soterramiento de dicho cableado. Esta actuacién permitird asegurar la correcta
integracion de la infraestructura, asi como la proteccion tanto del servicio de telecomunicaciones
como de los equipos del sistema de almacenamiento.

1.4, Titularidad

El titular de la instalacidn es:
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1.5. Nombre y tipo de la central

Nombre: Planta de Almacenamiento “BESS Pollentia Energy”

e Almacenamiento mediante baterias de litio hierro fosfato en stand-alone.
1.6. Técnicos Responsables
Los técnicos facultativos responsables del diseflo, dimensionado y legalizacion de las

instalaciones en el mencionado proyecto son:

Comunicacion electronica:

SRR roda @ tecnicosconsuliores.com)
o Telf. QEEEEE
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2. NORMATIVA APLICABLE

2.1. Electricidad

“Decreto Ley 3/2024, de 24 de mayo, de medidas urgentes de simplificacion y
racionalizacion, que modifica el articulo 3 de la Ley 13/2012, de 20 de
noviembre.”

R.D. 997/2025, de 5 de noviembre por el que se aprueban medidas urgentes para
el refuerzo del sistema eléctrico

Ley 14/2019, de 29 de marzo, de proyectos industriales estratégicos de las Illes
Balears

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Ley 7/2021, de 21 de mayo, de cambio climatico y transicion energética, y en
especial el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica

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.

Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte
distribucion, comercializaciéon, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el RD 842/2002 del 2
de agosto, e instrucciones técnicas complementarias.

RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.

Normas UNE admitidas para el cumplimiento de las exigencias de las ITC.
Normas particulares de la Compaifiia suministradora Gesa/Endesa.

Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacion definitiva de la revision del
Plan director sectorial energético de las Islas Baleares

Decreto 33/2015, de 15 de mayo, de aprobacion definitiva de la modificacion del

Plan Director Sectorial Energético de las Illes Balears
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. 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

. Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto Real Decreto 223/2008 que
deroga el anterior reglamento aprobado en el Real Decreto 3.151/1968, de 28 de
noviembre.

. Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos
técnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexion. Reglamentos Europeos de Conexion, especialmente
el Reglamento (UE) 2016/631, el Reglamento (UE) 2016/1388 y el Reglamento
(UE) 2016/1447, de aplicacién en el Sistema Eléctrico Peninsular (SEP).

. Procedimientos de Operacion del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y/o de los
Sistemas Eléctricos No Peninsulares (SENP).

. Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y/o de
los Sistemas Eléctricos No Peninsulares (SENP).

. Reglamento Unificado de los Puntos de Medida.

o UNE-EN IEC 63056:2020 Elementos secundarios y baterias que contienen
electrolitos alcalinos u otros electrolitos no acidos. Requisitos de seguridad para
baterias de litio para su uso en sistemas de almacenamiento de energia eléctrica.

. IEC 62281 (version IEC de la UN 38.3 — son iguales): Safety of primary and
secondary lithium cells and batteries during transport.

o UL 9540A Test Method for Evaluating Thermal Runaway Fire Propagation in
Battery Energy Storage Systems (requerida para los suministros de este Proyecto
al no haber equivalente Europeo).

. UNE-HD 60364-5-52 Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52:
Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

o Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencion de formacion de islas en
la red.

2.2. Medio ambiental

. Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de evaluacion ambiental de las Illes Balears

. Ley 12/2016, de 17 de agosto, de Evaluacion Ambiental de las Islas Baleares.

. Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.

12
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o Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

o Ley 6/2009, de 17 de noviembre de medidas ambientales para impulsar las

inversiones y la actividad econdémica en las Illes Balears.

2.3. Otras disposiciones
. Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histérico de las Illes Balears.
. Ley 6/1997, de 8 de julio, del suelo rustico de las Islas Baleares.
o Ley de Industria 21/1992 de 16 de julio.
o Ley 12/2014, de 16 de diciembre, agraria de las Illes Balears
. Ley 2/2014, de 25 de marzo, de ordenacién y uso del suelo (Illes Balears)
° Ley 4/2017, de 12 de julio, de Industria de las Illes Balears.
. Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

. Normativa de seguridad e Higiene e en el trabajo.
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3. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La planta de almacenamiento “BESS Pollentia Energy” se plantea en las parcelas 210, 211, 212
y 213 del poligono 2 término municipal de Pollenga. En la tabla e imagen 2 se muestra la parcela
objeto.

Tabla 3. Direccion, referencia catastral y superficie del emplazamiento del sistema de almacenamiento

Niimero Direccién principal Ref. Catastral Superficie grafica
Poligono 2 Parcela
1 210 del 07042A002002100000SO 4.027 m?

T. M. Pollenca
Poligono 2 Parcela
2 211 del 07042A002002110000SK 1.242 m?

T. M. Pollenca
Poligono 2 Parcela
3 212 del 07042A002002120000SR 1.390 m?

T. M. Pollenca
Poligono 2 Parcela
4 213 del 07042A002002130000SD 1.693 m?
T. M. Pollenca

Las coordenadas UTM (Huso 31 UTM - ETRS89) del centroide de referencia donde se localizara la
Planta BESS son las siguientes:

. Coordenada X: 504.276
° Coordenada Y: 4.413.623

Imagen 1. Detalle del catastro con las parcelas destinadas a almacenamiento.
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Imagen 2. Emplazamiento de las pracelas
3.1. Detalles urbanisticos

3.1.1. Pardametros urbanisticos de la zona

Como se puede ver en la siguiente imagen, los terrenos son Suelo Rustico General, en su gran
parte afectados por APR de inundaciones, por ese motivo se entrega como anexo un Estudio
Hidrologico e Hidraulico del Torrent de Sitges, a su paso por las parcelas 210-213 del poligono 2
de Pollenga, para evaluar la afeccion del Torrent.

15
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Imagen 3: Clasificacion como suelo rustico de la parcela [Fuente: Plan Territorial de Mallorcal.

La parcela en general se ve afectada por la zona de Area de Prevencion de Riesgos de
inundacion:

idelB

- ——
e e e

17

Imagen 4: Zona de inundacion [Fuente: IdelB].

No obstante, la planta de almacenamiento se ha colocado en la zona superior derecha de la
parcela, para que la afeccion a la zona inundable sea minima, tal y como se puede observar en la
siguiente imagen.
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Imagen 5: Implantacion

La parcela estd parcialmente afectada en su zona sur por un Hébitat de Interés Comunitario
(HIC) 2022. No obstante, la ubicacion y disefio de la planta de almacenamiento garantizan que
no se produzca ningun impacto sobre dicho hébitat.

Imagen 6: Habitat Interés Comunitario [Fuente: IdelB].
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Se han respetado los retranqueos indicados en las normas subsidiarias del Ayuntamiento de
Pollenga. En relacion a las servidumbres, se ha dejado un perimetro libre de 10 metros con
vecinos y 10 metros con el vial llamado Ma-2202.

3.1.2. Superficies y ocupaciones previstas

A continuacion, se resume la superficie ocupada por la planta de almacenamiento y su relacion
con la superficie total de la parcela. Cabe definir los siguientes conceptos que apareceran a
continuacion:

- Superficie total parcela: Corresponde a la superficie catastral de la parcela.

- Superficie arrendada: Es la superficie arrendada.

- Superficie ocupada: Es la superficie ocupada por la instalacion.

- Ocupacion sobre la parcela: Porcentaje ocupado sobre la parcela total.

- Ocupacion sobre la arrendada: Porcentaje ocupado sobre la superficie arrendada.

Ocupacién

Superficie Superficie Superficie
Direccion Sobre

total arrendada Ocupada
parcela

Poligono 2 parcelas 210,
211,212y 213 8.352 m? 8.352 m? 189,50 m? 2,27 %
T. M. Pollenca

En los 189,50 m? de superficie ocupada se instalaran los siguientes elementos, sobre una
cimentacion.

e 4 x contenedores de 20’ de baterias de litio hierro fosfato (LiFePO4), de la marca
Hithium HiTHIUM LFP314-2P52S

e 2 x inversores de baterias DC/AC de la marca Sungrow modelo SC5500UD-MV 6
similar

e 2 x transformador de MT de la marca Sungrow modelo SC5500UD-MV 6 similar

e Infraestructura eléctrica CC, MT y AT que discurrirdn en zanjas o atarajeas superficiales..

e Centro de Maniobra y Medida.

Tabla 4. Superficies ocupadas por los elementos sobre el plano normal

Sup. Proyeccion Inclinacién Sup.
Nuimero (ud) |horizontal unitaria ©) Ocupada
(m?) (m?)
MYV Skids 2 36,90 73,80
Containers de baterias 4 18,50 74
Centro de Maniobra y Medida 1 14,47 14,47
Total 162,27

Fuera de la superficie ocupada por elementos, en los retranqueos de las fachadas, se plantea una
superficie destinada al mantenimiento que también estard hormigonada con hormigén permeable.
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3.1.3. Afecciones consideradas

A continuacion, se detallan las distancias, servidumbres y retranqueos a elementos y sitios
caracteristicos alrededor y dentro del terreno.

¢ Distancia a parcelas colindantes: segiin las NNSS, 10 metros.

e Parte de la instalacion se encuentra sobre zona inundable, por ese motivo se entrega como
anexo un estudio hidrolégico.

e Queda clasificado como Suelo Rustico General

Imagen 7. Clasificacion del suelo seguin el Plan Territorial de Mallorca.
3.2. Accesos

El acceso a la parcela se realiza directamente desde la carretera Ma-2202, tal y como se puede
observar en la documentacion grafica adjunta.
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4. DESCRIPCION E IMPLANTACION DEL SISTEMA DE LAS
INSTALACIONES
4.1. DESCRIPCION TECNICA DE UN SISTEMA BESS

4.1.1. Componentes de un Sistema BESS Conectado a la Red

Un sistema de almacenamiento con baterias (BESS de sus siglas en inglés Battery Management
Storage System) es un sistema de acumulacion de energia basado en almacenamiento
electroquimico. Para este Proyecto se ha seleccionado la tecnologia Ion-Litio, teniendo en cuenta
que es el tipo de baterias que hoy en dia presenta una mejor relacion entre prestaciones, madurez
tecnologica y precio. No obstante, dentro de la tecnologia de Ion-Litio, existen diferentes
quimicas segin la composicion del catodo y sus caracteristicas. En la siguiente figura se
muestran las principales caracteristicas (energia especifica, potencia especifica, seguridad,
rendimiento, vida 1til y coste) de los diferentes tipos de baterias de Ion-litio en funcién de su
composicion quimica:

Lithiu e michet- Lithiurric kel- Lit bl urm-ma nganese
cobalt-atummnum NCA) manganese-cobalt (NMC) spinel | )]
Specific emergy Specific energy Specific energy
Spacific Cost Specific Cost Specific
o POAET e povwer
: Safaty Life span ‘ Safety Life span Safety
Performance Perfc-l;fname Pe(brrn‘.mce
Lithium tita nate LithiumHmn
(Lroy phosphate (LFP)
Specific energy Specific energy
Cost Specific Cost T Specific
oot = : power
Life span Safety Life span X Safety
Performance Perfc:imame

Sourpe; BOG reseanch,
Mota: The farther the colored shape extends slong a given axis, the better the performance aiong that dimension.

Imagen 8.. Principales caracteristicas de Tecnologias Ion-Litio

En adelante, se describira la configuracion tipica de un sistema BESS. Independientemente de la
tecnologia de baterias empleada, un sistema BESS se compone de los siguientes subsistemas:

1. Sistema de baterias
2. Sistema de conversion de energia
3. Sistema de gestion de la energia

4. Sistemas auxiliares
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5. Envolventes e interconexiones

En la imagen siguiente puede observarse la configuracion tipica de un sistema BESS y la
conexion de los subsistemas enumerados. Simplemente que en este caso se conecta en media
tension a 15 kV:

\
A
¢
|

Imagen 9: Configuracion tipica de un sistema BESS

Sistema de Baterias: Representa el nucleo del sistema BESS ya que es el sistema encargado de
acumular la energia. Se compone principalmente de:

e Racks de baterias: Suelen componerse de los modulos de baterias conectados en serie
hasta alcanzar la tensién de bus de corriente continua. Los modulos de bateria a su vez
constan de celdas conectadas en configuracion serie-paralelo. Los racks de baterias
ademas suelen disponer de un modulo de control y proteccion. Los racks pueden ser de
instalacion interior o exterior y disponer de refrigeracion propia por aire o liquido.

e Sistema de control y monitorizacion de bateria (BMS de sus siglas en inglés Battery
Management System). Normalmente es una tarjeta electronica que se encarga de
monitorizar todas las variables del sistema como temperaturas, tension de celda,
corrientes, estado de carga (SOC) y de salud de las baterias (SOH). Ademas, ejerce una
funcion de proteccion software ante sobretensiones o sobrecargas indeseadas en la
operacion de las baterias.

Sistema de Conversién de Potencia (PCS de sus siglas en inglés Power Converter System): El
PCS es un sistema de electronica de potencia encargado de cargar y descargar las baterias y de
adecuar la tension de corriente continua de las mismas a la tension de salida. Dependiendo de la
configuracion del Proyecto puede ser:

e Convertidor bidireccional CA/CC
e Convertidor CC/CC bidireccional

21
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La mayoria de los PCS tipicos son convertidores CA/CC a no ser que el sistema BESS se acople
a una planta renovable en CC. Similares a los inversores fotovoltaicos a nivel de hardware,
convierten la energia de las baterias a la red y viceversa cumpliendo con los modos de operacion
requeridos y los requisitos de codigos de red, y permitiendo un control desacoplado tanto de la
potencia activa (P) como de la potencia reactiva (Q).

Sistema de gestion de energia (EMS de sus siglas en inglés Energy Management System): El
EMS es el sistema de control encargado de gestionar el BESS. Sus funciones son:

o Integrar los requisitos del Codigo de red

e Monitorizacion del BESS (SCADA)

e Realizar los controles necesarios en el punto de conexion
e Comunicarse con el operador del sistema

e Gestion del PCS y la BMS

e Gestion del SOC de baterias

e Supervisar la degradacion del sistema (SOH)

Suele constar de:

e Hardware y software para ejecutar algoritmos de control, normalmente un PLC.
e SCADA para monitorear el BESS. Normalmente un software integrado en un PC

industrial.

En el caso de plantas hibridas con baterias y generacion renovable suele ser habitual que el EMS
gobierne la planta completa, aunque también puede ser un esclavo del sistema de control de la
planta renovable, en cuyo caso sus funciones estarian limitadas a la gestion propia del BESS, y
seria el control de la planta FV el encargado de gestionar la energia a nivel global.

Sistemas auxiliares: Los sistemas auxiliares son los encargados de mantener la seguridad y el
rendimiento del sistema. Es una parte no menor, ya que su disefio y control pueden ser claves
para mantener el rendimiento y seguridad del sistema. Principalmente constan de sistemas de
refrigeracion (HVAC), de deteccion y extincion de incendios (PCI) y sistemas de respaldo o
SAls.

Envolventes: Existen diferentes tipos dependiendo del integrador y tipo de sistema. La
configuracién mas comun es integrar los racks de baterias y sistemas auxiliares en contenedores
maritimos de 20 pies e integrar los PCS en Skids outdoor o incluso contenedores. En ocasiones
se emplean edificios y cada vez es mas extendido el uso de racks de baterias outdoors o
integrados en pequefios contenedores.
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Imagen 10: Container de baterias.

Finalmente, a continuacidon, se enumeran los principales parametros que caracterizan a un
sistema BESS:

e Potencia nominal

e FEnergia nominal

e Relacion entre Potencia y Energia: Prate

e Profundidad de descarga (DOD de sus siglas en inglés Deph of Discharge)
e Estado de carga (SOC de sus siglas en inglés State of Charge)

e Estado de Salud (SOH de sus siglas en inglés State of Health)

e Eficiencia de carga y descarga (RTE de sus siglas en inglés Round Trip Efficiency)

4.2. CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA BESS

4.2.1. Introduccion

La instalacion descrita en este proyecto se compone de unos armarios de baterias de litio hierro
fosfato (LiFePO4), conectados en DC a equipos bidireccionales de conversion DC/AC de
electronica de potencia (PCS). Dichos PCS se conectan a MT (15 kV) por medio de unos
transformadores de potencia, que pueden ser de simple o doble devanado en el lado de BT, y
disponen de celdas para conexion en T del transformador, doble interconexion (en anillo) y
aislamiento del mismo aguas abajo. Cada unidad conectada en el lado de media tension,
compuesta por los armarios de baterias, el (o los) PCS(s) y el transformador de potencia,
constituye un Bloque de Almacenamiento.

Estos Bloques de Almacenamiento se conectan en un anillo subterraneo de media tension, cuyos
extremos se juntan en unas celdas MT de concentracion y conexiéon del CMM con la
infraestructura de evacuacion.

La instalacién de evacuacion propia de la planta comienza en dichas celdas de concentracion,
desde las que sale la linea subterranea de evacuacion hasta las barras de la subestacion de la red
de transporte.
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4.2.2. Situacion dentro de la parcela

La planta de almacenamiento “BESS Pollentia Energy” se sitia en el municipio de Pollenga
(Mallorca, Islas Baleares). La implantacion general es la siguiente:

Imagen 11 Implantacion general

4.2.3. Caracteristicas de planta y equipos - Tecnologia usada

La planta de almacenamiento esta integrada principalmente por los siguientes elementos:

e Armarios de baterias y concentradores DC.

e FElectronicas de potencia bidireccionales AC/DC (PCS).
» Centros de transformacion BT/MT.

¢ (Cableado con aislamiento para DCy AC (BT y MT).

» Sistema de puesta a tierra.

« Sistema de consumos auxiliares.

« Sistema de gestion de energia (EMS) y comunicaciones.

Se realizara la obra civil necesaria para la ejecucion de las instalaciones, viales interiores,
cimentaciones, drenajes, zanjas para canalizaciones, vallados, etc.
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Las caracteristicas principales de la planta son:

Tabla 5: Caracteristicas generales de la planta de almacenamiento.

Potencias
Potencia instalada (Pnom) MW 11
Capacidad de acceso MW 10
Fabricante de la electronica de potencia - PCS Sungrow
Modelo PCS SC5500UD-MV
Tension de red del Freemaq PCSK (Vca) Vac 550 +10%
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C kw 5.500
Numero de PCS Uds. 2
Capacidad de almacenamiento de energia
Capacidad energética nominal MWh 20
Horas equivalentes (@ Pnom) H 2
Fabricante de los modulos de almacenamiento Sungrow
(MALM)
Modelo MALM BESS container o block
Capacidad nominal DC (méaxima) kWh 5.000
Tension de salida (minima — maxima) Vdc 1.123,2 - 1.497,6
Numero de MALM Uds. 4
Anillo interior de media tension
Niveles de tension MT/BT oV 15
Fabricante de los transformadores Sungrow
Transformador tipo 1: Modelo MYV Skid Compact
Transformador tipo 2: Modelo Twin Skid Compact
Transformador tipo 2: N° devanados BT # 2
Transformador tipo 2: Potencia unitaria MVA 5,5
Transformador tipo 2: Numero Uds. 2

Evacuacion

Tipo de linea de evacuacion AT

Tubular hormigonada enterrada

Designacion del conductor

Doble circuito de HEPRZ1 240 mm? Al

Tensidn nominal

kv

15
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4.2.4. Bloques de Almacenamiento

4.2.4.1. Armarios de baterias

Tabla 6: Caracteristicas de los armarios de baterias.

TERETT DT e

4.2.4.2.Sistema de conversion de potencia (PCS) DC/AC

El sistema de conversion de potencia (PCS de sus siglas en inglés Power Converter System) es un
dispositivo de electrénica de potencia que permite transformar la energia eléctrica almacenada en
forma de corriente continua por las baterias en corriente alterna y viceversa ejecutando el control de
corriente adecuado para descargar y cargar las baterias. Es un sistema muy similar a un inversor
fotovoltaico a nivel de hardware, salvo por su condicién de funcionamiento bidireccional, del hecho
de disponer de un sistema control del control de carga y descarga de las baterias en lugar de sistema
MPPT, y de integrar protecciones de mayor calibre en corriente continua debido a que la corriente
de cortocircuito es mayor que la de los médulos.

La operacion de los PCS estard gobernada por el sistema de control EMS, recibiendo consignas de
potencia activa y reactiva del mismo y controlando la corriente y tension del bus de corriente
continua para realizar las operaciones de carga y descarga. Aunque el EMS seria el sistema
encargado de comunicar con el BMS de las baterias y con el PCS, suele ser habitual que ademas el
PCS también tenga programada la maquina de estados de las baterias en su control de carga por
seguridad en la operacion.
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Tabla 7: Caracteristicas de los PCS.

Type Designation

Max DE volage
Min. DCveltage
OC woltage range
Ma DT currant
No. of OC inputs

AL oUbput power

Comverter port max. AC outpat current
Corverter port nominzl AC voltage
Converter port AC voltsge rengs
Nomira? grid frequency [ Grid frequency range
Harmaonic [THO]
Powver factor 2t nominal power [ Adjustable power factor
Adustabls reactive power range
Fead-in phases [ AT connection
Converter port nomimzl AC voltage
Converter port AT woltage renge
AL voltage Distortion
[ voltage component.
Unbalance load Caparity
Nomifnal frequency | Frequency rangs
Comverter may. efficiency
“Transformer fatad POwEr
Transformer max. powar
LV [ MV voltage
Transformer vector
Transformer cooling type:
5l type

' Protection
bBC input protection
Converter output protection
AC output protection
Surge protection
Grid monitoring f Cround fault monitoang
Insufation monitoring
Owerheat protaction
Dimensions [W*H*D)
Weight
Degree of profection
Dperating ambient i2mpersture range
Allowable relative humidity range
Coaling method
Mz operating altituds
Display
Communication
Compliznce

Grid support

SCEEDOUD-MY SCRE300UD-MY SCEI00UD-MY
1500V
ooV a5y 000V
200 = 1500V oI5 - 1500V 1000 - 100V
1035 A T4
r
SAO0 KA @ 45 T ER00 kYA @ 45 T BO00 KVA @ 45 T
EO50 kVA @ 30T BUE0 KVA @ 30T TEA0 KVA @30T
5T A
S50V £30V fa0 Y
484 -E05Y 54 - GELY BO7 - 750

50/Hz | 45 ~55 Hz, 80 Hz F55- 65 Hz
= 3% [at nominal power)
=090 /1 leading -1 lagging

00 %~ 100 %
33
B0V B3OV BIOV
LA4-EASY 554 ROTY ROT - TE0Y

=5 % [Linear load)
= 05 % Un [Linear balznos [oad]
100 %
S507Hz {45 —55 He 80 He f 55 - 65 Hz

0%
5500 KA BA00 KA £A00 VA
BOSO KV BEIORVA TEOT KA
DES KV 20 - T8 kY CETHY {20 - 25 kY DAY (2035 kY
Dyl
ONAN

Mineral oilfPLE free) or degradable o on request

Load brezk switch + fuse
Circuit breakss
Cirzuat breaker

[ Type !l f AC Type ||
Yes fYeg
Yas
Yes

TN92 IR0 2438 mm
20000 kg
P54 [Comverter: | PES)
35 toBO °C = %5 7 derating)
0-100%
Temperature controfled forced air coaling
SO0 m = 2000 m dersting}
LED, 'WER HMI
R5485, CAN, Ethemet
CE, 1EC &2477-1 1EC B1000-6-2, |EC Gi000-6-%
L{HVHT; FRT, active & reactive powe! contiol and power ramp
rate control, Voit-var Volt-watt, Frequengy-watt

Los convertidores PCS cumplen con lo dispuesto en los siguientes estandares:

e Compatibilidad Electromagnética: EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN
61000-3-11, EN 61000-3-12.

e Seguridad y confiabilidad de los convertidores: EN 62109-1, EN 62109-2, IEC 62103,
EN 50178.

e Requisitos de conexion: Orden Ministerial TED/749/2020, por la que se establecen los

requisitos técnicos para la conexion a la red.
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En virtud de lo anterior, cabe mencionar los siguientes factores:

e Caracteristicas de la sefial generada: La sefal generada por el PCS esta perfectamente
sincronizada con la red respecto a frecuencia, tension y fase a la que se encuentra
conectado, cumpliendo con los requisitos maximos de armonicos de sefial de intensidad y
tension.

e Protecciones

e De acuerdo en lo establecido en la Orden TED/749/2020, los PCS disponen de la
capacidad de mantenerse conectados a la red dentro de los rangos establecidos de
seguridad de tension y frecuencia ante un periodo de tiempo determinado, dando el
soporte necesario en cada caso, y se desconectaran de la misma por seguridad en caso de
que dichos umbrales sean superados.

e Los PCS incluyen interruptor automatico en la salida CA, asi como interruptor de corte
en carga y fusible en la entrada de CC.

e El polo positivo y negativo de los PCS se mantienen flotantes y aislados de tierra.

e Los PCS estaran conectados a tierra tal y como se exige en el reglamento de baja tension.

La toma de tierra es tnica y comun para todos los elementos.

Ademas, los PCS seran provistos del software de aplicacion para la configuracion de los equipos y
extraccion de datos, otorgando plenos derechos al administrador e incluyendo el acceso a sus
parametros funcionales. Ademas, los PCS iran acompafiados de planos de cableado, manuales de
instalacion, operacion y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores, tolerancias de
alarma / advertencia y funcionamiento, en espafiol.

4.2.4.3.Centros de transformacion BT/MT

El transformador viene incluido en el skid y tiene las siguientes caracteristicas:
Tabla 8: Caracteristicas del transformador.

Transformer

Transforme

Transformer cooling type

Ol ty/pe Mineszl oll|PCH free| or degradabile oil on request

Es importante destacar que el promotor solicitara que el transformador de salida sea de 15
kV.

Los centros de transformacion incluyen una cubeta de recogida del liquido con revestimiento
resistente y estanco, para el volumen total del liquido dieléctrico del transformador.
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4.2.4.4.Componentes de los Bloques de Almacenamiento por tipos

La planta monta los siguientes Bloques de Almacenamiento:

Tabla 9: Resumen de Bloques de Almacenamiento.

Denominacion del Potencia Capacidad N° unidades | Potencia total
bloque nominal (MW) | nominal (MWh) | de cada tipo (MW)

Bloque 1 5,5 10 1 5,5

Bloque 2 5,5 10 1 5,5

Total 20 11

Los Bloques de Almacenamiento incluyen varios de los equipos o subsistemas descritos
anteriormente, segun la siguiente disposicion:

Tabla 10: Componentes de un bloque de almacenamiento de cada bloque.

Bloque de almacenamiento tipo 1
Componente N° de unidades
Armario exterior de Sungrow 2
PCS Sungrow MultiPCSK 1
Centro de transformacion tipo 1 1

4.2.4.5.Sistema eléctrico

Todos los elementos descritos vienen precableados de fabrica, por lo que solo se requieren las
siguientes instalaciones adicionales, a realizar en obra:

- Sistema de corriente continua (DC), que interconecta los segmentos concentradores de
los contenedores de baterias cada contenedor tiene 5 salidas, una por serie independiente
de 835,99kWh, y hay que montar un cable DC separado por cada salida hasta la entrada
en el PS. Se realiza con 5 conductores por contenedor (+ y -) en DC directamente
enterrados, para una tension maxima de 1.500 Vdc, tipo H1Z272-K 0,6/1 kV (1,8 kV
DC), junto con conductor de cobre desnudo conectado al sistema de tierras.

- Sistema de potencia en alterna (AC), que interconecta las salidas de los PCS con las
bornas de BT de los transformadores, ejecutados con barras de cobre prefabricadas.

- Sistema de alimentacion auxiliar, que conecta las tomas de SSAA en los segmentos
concentradores con la salida del cuadro de SSAA del PCS, alimentada por el
transformador de SSAA del PCS.

- Sistema de tierras, realizado en picas de cobre unidas a un anillo perimetral en conductor
de cobre desnudo tendido alrededor de cada conjunto PCS + centros de transformacion y
de cada conjunto de armarios de baterias y segmentos de concentracion.
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4.2.5. Linea privada de MT

La linea privada de MT desde los inversores al CMM es una canalizacion enterrada de MT
desde la salida de los transformadores hasta las cabinas del CMM, segun se puede ver en la
implantacion y en el diagrama unifilar.

Tabla 11: Linea subterrinea de media tension.

Linea subterrianea de Media Tension
Tipo de instalacion Directamente enterrada
Designacion del conductor AL RHZ1-OL
Material del conductor Aluminio
Tension de aislamiento del conductor (kV) 15
Seccion 3 x 240 mm?
Numero de conductores por fase 1
Tension 15 kV

Tabla 12. Distribucion Lineas de MT

Potencia
Linea Inicio Fin Longitud (m) Transformador
@30/50 °C (kW)
Trafo 1 CMM 10 5.500
2 Trafo 2 CMM 10 5.500

Todo el cableado de MT sera Al XLPE 1/30 kV 1xZZ mm2, siendo ZZ 240 mm?, con
aislamiento dieléctrico seco directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas o atarajeas.

4.2.6. Eficiencia de ciclo completo

La eficiencia de ciclo completo incluye las pérdidas eléctricas en cableado y transformador, y las

eficiencias de los PCS y por carga y descarga de las baterias.
Tabla 13: Eficiencia de ciclo completo del sistema de almacenamiento.

Eficiencia de ciclo completo del sistema de almacenamiento

RTE (@ Pnom, condiciones normales de operacion) 88,8%

4.2.7. EMS

El sistema de gestion de energia (EMS) de la planta integra las funciones de power plant
controller (PPC) de comunicacion con el operador de la red (proporcionando los valores de
operacion y asegurando el seguimiento de las consignas recibidas), y la gestion de la carga y
descarga de las baterias por medio de los PCS. Realiza la operacion para los diferentes servicios
a proporcionar (arbitraje, prestacion de servicios de ajuste, garantia de capacidad, etc.), y
asegura la adecuada interaccion con los controles de bajo nivel del BESS, incluyendo la gestion
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y monitorizacion de SOC y SOH, entre otros, y de las sefiales de estado de los elementos de
corte y proteccion.

También transmite la informacion necesaria al sistema SCADA y sube a la nube (datapool) los

datos de operacion de la planta para su analisis, permitiendo la optimizacion de la operacion y
del mantenimiento de la planta.

4.2.8. Compensacion de reactiva

Los PCS tienen un amplio rango de capacidad de operacion en los cuatro cuadrantes (ver tabla
de caracteristicas correspondiente), y se configurard de forma que la planta completa cumpla con
los requerimientos del P.O. 12.2., permitiendo ademas proporcionar servicios exclusivamente de
regulacion de tension por medio de reactiva.

4.2.9. Protecciones

Las protecciones eléctricas en la interconexion entre el sistema BESS o y la red eléctrica
aseguran una operacion segura, tanto para las personas como para los equipos que participan en
todo el sistema.

El sistema BESS debera cumplir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia
de protecciones eléctricas y la normativa internacional en el caso de que no existieran normas
nacionales relacionadas.

De esta manera, todos los equipos de la Planta estaran provistos de elementos de proteccion,
algunos de los cuales se exponen a continuacion:

e Los conductores de CC del sistema BESS estaran dimensionados para soportar, como
minimo el 125% de la corriente de méxima potencia en condiciones STC sin necesidad
de proteccion.

e Los conductores de corriente alterna estaran protegidos mediante fusibles e interruptores
magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades.

e Los PCS dispondran de un sistema de aislamiento galvanico o similar que evite el paso
de corriente continua al lado de corriente alterna de manera efectiva. Asimismo, los PCS
incorporaran al menos las siguientes protecciones: frente a cortocircuitos, contra
tensiones y frecuencia de red fuera de rango e inversion de polaridad.

e [La conexion a tierra ofrece una buena proteccion contra sobrecargas atmosféricas,
ademas de garantizar una superficie equipotencial que previene contactos indirectos.

e Los equipos accionados eléctricamente estaran provistos de protecciones a tierra e
interruptores diferenciales.

4.2.10. Puesta a Tierra

El objetivo de las puestas a tierra (p.a.t.) es limitar la tension respecto a tierra que puedan
presentar las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el
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riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados, disminuyendo lo maximo
posible el riesgo de accidentes para personas y el deterioro de la propia instalacion.

La p.a.t. es la union directa de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de p.a.t. se deberd conseguir que en el conjunto de la instalacion no
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La instalacion de puesta tierra cumplird con lo dispuesto en el articulo 15 del R.D. 1699/2011
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

La puesta a tierra de proteccion une con tierra los elementos metalicos de la instalacion
accesibles al contacto de personas que normalmente estan sin tension pero que pueden estarlo
debido a averias, descargas atmosféricas o sobretensiones. Ejemplos de estos elementos serian:
la envolvente de la celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasas de los
transformadores o armaduras de los edificios.

Se dispondran las siguientes puestas a tierra de proteccion interconectadas:

e Red General de Puesta a Tierra: Estara formada por un mallado de conductor de cobre
desnudo de 35 mm2 que discurrira enterrado por el fondo de las canalizaciones de BT y
MT de la Instalacién, a una profundidad no menor de 0,6 m.

e Puesta a Tierra de los transformadores, compuesta de una pica de cobre enterrada y de un
conductor de cobre desnudo de 120 mm?2 enterrado a una profundidad minima de 0,6 m,
que estard unido a la Red General de Puesta a Tierra de la planta.

e Puesta a Tierra de las unidades de Baterias, estd compuesta de cuatro picas de cobre
enterradas y de un conductor de cobre desnudo de 120 mm?2 enterrado a una profundidad
minima de 0,6 m, que estaran unidas a la red del sistema BESS.

4.2.11. Armonicos y Compatibilidad Electromagnética

Las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el articulo 16 del R.D. 1699/2011 sobre
armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones conectadas a la red de baja
tension.

4.2.12. Sistema de Monitorizacion y Control

PCS
Todos los convertidores contaran con un software de monitorizacion que permita monitorizar y

controlar las variables de funcionamiento internas de los equipos en tiempo real a través de
Internet.

4.2.13. Diseio Civil

32

Aguesta és una copia autentica imprimible d'un document electronic. Podeu comprovar la seva validesa al segient enllag:
https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217¢c145caae725110 Pagina 32/222



e Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela.

e Se ha considerado el despeje y desbroce de todas las areas donde se instalen los racks de
baterias.

e Se ha considerado losas de hormigén para apoyar las unidades de almacenamiento,
transformadores y centros de seccionamiento.

e Se ha considerado una red de drenaje perimetral y otra red de drenaje interior en forma de
cuneta en el lado de los viales internos donde se recoja el agua de escorrentia.

e Se ha tenido en cuenta unas distancias Optimas entre las unidades de baterias para la
correcta maniobra y control del sistema.

e Los cables BT-CC se montan en canales de hormigén armado tapados con losetas de
hormigén (que quedan a ras de suelo) armado movibles

e Se montan con barras aéreas con cubierta protectora, todo ello prefabricado y
suministrado por el fabricante de PCS y trafos

e El cableado de MT entre los transformadores y las celdas de MT situadas en los centros
de seccionamiento seran enterradas directamente en zanja de acuerdo con la normativa y
estandares de aplicacion.

e El cableado perimetral del sistema de seguridad sera disefiado enterrado bajo tubo en
zanja de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacion.

e FEl sistema de puesta a tierra de la Planta conectara los elementos metalicos a tierra de:
unidades de almacenamiento, transformadores, sistema de seguridad, vallado perimetral,

etc. llevando el cable directamente enterrado en las zanjas de baja y media tension.

Ademas, hay que indicar que el disefio de la planta seguira las siguientes normas relacionadas
con el disefio civil:

e Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3.

e (Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por RD (1371/2007)

e Instruccion de hormigén estructural EHE-08 RD (1247/2008)

e LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluaciéon Ambiental

e Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC Trazado,
de la Instruccion de Carreteras.

e Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero)

e Norma 6.1-IC. Secciones de firme (Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre)

e Normas UNE
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4.3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
4.3.1. Obra Civil

La obra civil necesaria para la construccion y posterior explotacion de la Planta BESS se
describe a continuacion:

e Cimentacion general para los Contenedores de Baterias, las estaciones de potencia y otros

elementos que lo requieran como el centro de seccionamiento, etc.
4.3.2. Cimentaciones

Se tendran una cimentacién cuyas dimensiones deberdn ser definidas conforme a la tension
admisible del terreno que se obtendra del Estudio Geotécnico que se debera realizar previo a la
construccion. Adicionalmente, esta debera permitir el paso del cableado de la red de MT del
parque.

A la hora de la de ejecutar las cimentaciones de los contenedores de baterias se cumplira con las
siguientes fases y caracteristicas:

e Preparacion del Terreno: En primer lugar, remocién de los primeros 10-30 cm de

terrenos. Posteriormente, excavacion debajo de la capa superficial (dependera del nivel
final al cual se quiere dejar el contenedor de baterias y de los resultados de los distintos
estudios (Hidrolégico, Geotécnico, etc)). Finalmente, compactacion de terreno para llegar

a un nivel de deformacion Md=300 kg/cm?2

e (Capa Base: Se realizard con un material con un didmetro maximo de 70mm y se
compactara para llegar a un nivel de deformacién Md=800 Kg/cm?. La capa tendrd un

espesor minimo de 20 cm.

e Hormigén: La cimentacion del contenedor de baterias serd una losa de hormigoén
reforzado. La losa tendrd un espesor minimo que depende del nivel final al cual se quiere
dejar el contenedor de baterias y de los resultados de los distintos estudios (Hidrologico,

Geotécnico, etc).

e Capa Superficial: Se realizard con un material con un didmetro maximo de 30mm y se
compactara para llegar a un nivel de deformacion Md=1000 Kg/cm?. La capa tendra un
espesor minimo de 10 cm por arriba del hormigén y serd aplicado también alrededor del
contenedor de baterias. También llevaran unas chapas de anclaje incorporadas a la losa

para fijar los contenedores.

4.3.3. Montaje Mecdnico

Montaje de los Contenedores de Baterias
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Los contenedores o unidades de baterias tan solo necesitardn la adecuacion del terreno donde se
instalaran y su correcto posicionamiento. Ademas de la adecuacion del terreno se necesitara una
losa de hormigén para nivelar correctamente los armarios que albergan las baterias. Estos
criterios han sido definidos en el apartado de cimentaciones.

4.3.4. Montaje Eléctrico
Todos los elementos descritos vienen precableados de fabrica, por lo que solo se requieren las
siguientes instalaciones adicionales, a realizar en obra:

- Sistema de corriente continua (DC), que interconecta los segmentos concentradores de
los contenedores de baterias cada contenedor tiene 5 salidas, una por serie independiente
de 835,99kWh, y hay que montar un cable DC separado por cada salida hasta la entrada
en el PS. Se realiza con 5 conductores por contenedor (+ y -) en DC directamente
enterrados, para una tension maxima de 1.500 Vdc, tipo H1Z2Z2-K 0,6/1 kV (1,8 kV
DC), junto con conductor de cobre desnudo conectado al sistema de tierras.

- Sistema de potencia en alterna (AC), que interconecta las salidas de los PCS con las
bornas de BT de los transformadores, ejecutados con barras de cobre prefabricadas.

- Sistema de alimentacioén auxiliar, que conecta las tomas de SSAA en los segmentos
concentradores con la salida del cuadro de SSAA del PCS, alimentada por el
transformador de SSAA del PCS.

- Sistema de tierras, realizado en picas de cobre unidas a un anillo perimetral en conductor
de cobre desnudo tendido alrededor de cada conjunto PCS + centros de transformacion y
de cada conjunto de armarios de baterias y segmentos de concentracion.

4.4. Centro de maniobra y medida en media tension (CMM)

El CMM se instalard en la misma parcela situada en poligono 2 parcela 213 del T.M. Pollenga;
Illes Balears.

En los siguientes apartados se iran detallando los diferentes elementos de la instalacion del
CMM, asi como su descripcion:

4.4.1. Obra civil

El CMM se situara en un edificio de Interconexion, de la marca Ormazabal, mas concretamente
el pfu-5/ST.

- Descripcion

Los edificios para Centros de interconexion y medida pfu, de superficie y maniobra interior (tipo
caseta), constan de una envolvente de hormigoén, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de
BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos
elementos.

La principal ventaja que presentan estos Centros de Interconexion es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra
civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion
tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.
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- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una
que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y
otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al colector
de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los
que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.
- Placa Piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sita la placa piso, que se sustenta en una
serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables
de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.

- Accesos

En la pared frontal se situan las puertas de acceso de peatones (con apertura de 180°) y las rejillas
de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacion.
Para ello se utiliza una cerradura de disenio ORMAZABAL que ancla la puerta en dos puntos,
uno en la parte superior y otro en la parte inferior.
- Ventilaciéon

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas
para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacion y
se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad AENOR de
acuerdo a ISO 9000.

- Varios
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Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa vigente.
- Cimentacion

En los planos adjuntos de Edificios Prefabricados figuran las dimensiones de las excavaciones a
realizar segun las recomendaciones de Ormazabal.

Por tanto se debera aumentar la profundidad de la excavacion mostrada en el plano en 10 cm ya
que para que se asiente el CMM perfectamente sobre la solera, debera disponerse una capa de
arena de 5 cm de espesor. Ademas dicha solera serd de hormigén y con un espesor minimo de 15
cm de espesor.

- Caracteristicas detalladas

N° de transformadores: 0

Tipo de ventilacion: Natural
Puertas de acceso peaton: 2 puertas
Recintos: 2

Dimensiones exteriores

Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 17460 kg

Dimensiones interiores

Longitud: 5900 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm

Dimensiones de la excavacion

Longitud: 6880 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucion adoptada para el anillo de
tierras.

4.4.2. Instalacion eléctrica

4.4.2.1. Generalidades sistema CGMCOSMOS
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- Condiciones de Servicio

Sistema de Celdas de Media Tension modulares y/o compactas bajo envolvente metalica de
aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa IEC / UNE-EN 62271-200 para
instalacion interior, clase — 5 /- 15/ - 25 segin IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m* sobre
el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:

- Valores Eléctricos

e Tension asignada Ur: 24 kV
e Tension soportada a frecuencia industrial Ud (50 Hz):
o Fase — Tierra y entre fases: 50kV 1 min
o Distancia de Seccionamiento: 60 kV 1 min
e Tensidn soportada a Impulso tipo Rayo Upk:
o Fase — Tierra y entre fases: 125 kV
o Distancia de Seccionamiento: 145 kV
e Frecuencia de servicio: 50/ 60 Hz
¢ Intensidad asignada: 400/630 A
e Intensidad de corta duracion Ik: 16/ 21 kA eficaz—40/52,5kA crestal /3 s
e clase IAC AF/AFL (opcional): 16/21kA 1s
- Construccion

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado**, segiin IEC 62271-1, conteniendo los
elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV

Bridas de sujecion de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de cables unipolares de
hasta 630 mm? y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra
seglin norma ISO 7253.

- Seguridad

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta a tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables
retirada. Del mismo modo el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar
conectados simultaneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de
interruptor y de seccionador de puesta a tierra.

” Excepto en médulos Rcy M.
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Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en caso de
una eventual inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

Grados de Proteccion:

Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 33 segtin EN 60529.
Cuba: IP X7 segun EN 60529
Proteccion a impactos en

o cubiertas metalicas IK 08 segiin EN 5010

o cubaIK 09

4.4.2.2. Descripcion del esquema eléctrico

RECINTO DE COMPANIA:

CELDAS 1, 2, 3: CELDA CGMCOSMOS-L DE LINEA CON AISLAMIENTO Y CORTE
EN SFs(MOTOR) NORMA GSM001

1 Celda de Media Tension modular de entrada / salida de cables con las siguientes
caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Us: 24 kV

- Intensidad asignada: 630 A

- Intensidad de corta duracion Ii: 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s
- Clase IAC AF/AFL

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexion
de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras,
con esquema sinoptico del circuito principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 (5 CC) segin norma IEC 60265-1 de corte en gas SFs de 3
posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra con seccionador de puesta a tierra categoria
E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito segiin norma IEC 62271-102. Ambas
secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, o motorizado a 24 tipo BM con endurancia para el interruptor de clase M2, 5000
maniobras, segiin norma IEC / UNE-EN 60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase
MO, 1000 maniobras. Intercambiable en obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad
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de cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado
condenable por candado. Incorpora contactos de sefializacion de posicion del interruptor —
seccionador:

Interruptor: 2NA+2NC
Seccionador de PaT: 1 NA + 1 NC

Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexién mediante terminales
enchufables o atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).
Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Seguridad

Indicador luminoso de presencia / ausencia de tension ekorIVDS de Ormazabal de acuerdo a
norma EC 61243-5.

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de Ormazabal
que se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de Media Tension, se introduce
la palanca en el acceso al eje de accionamiento del seccionador de puesta a tierra. Rango de
funcionamiento de acuerdo a IEC 61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segtin los criterios del Anexo
A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos clase IAC AFL

Dimensiones y Peso

Ancho: ....................... 365 mm

Alto: ..o 1300 mm
Fondo:............cooiiiiil 735 mm
Peso: i 90 kg

CELDA DE SERVICIOS AUXILIARES CGMCOSMOS-A DE PROTECCION CON
FUSIBLES CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SFs y TRAFO DE SSAA 500 VA
NORMA GSM001, PARA ALIMENTACION DEL TELEMANDO EN RECINTO DE
COMPANIA

1 Celda de Media Tension modular de proteccion con fusibles para
proteccion de transformadores, con las siguientes caracteristicas

particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Us: 24 kV

- Intensidad asignada: 630 A

- Intensidad de corta duracion Ik: 16 kA eficaz — 40 kA cresta
ls

- Intensidad de corta duracion PaT: 1 kA eficaz — 2,5 kA cresta
Is

- Clase IAC AF/AFL
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Construccion
Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexion
de cables y compartimentos portafusible con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma
altura, mecanismo de maniobras, con esquema sinoptico del circuito principal en la cubierta, y
expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 seglin norma IEC 60265-1 de corte en gas SFs de 3 posiciones
conectado — seccionado — puesto a tierra, antes y después de los contactos de los fusibles, con
seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito
segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un
mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, manual con retencion tipo AR con bobina de disparo a 230 V.. y mecanismo de
disparo combinado interruptor — fusible con intensidad de transferencia de 1600 A, segin IEC
62271-105. Endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segun norma IEC
60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase M0, 1000 maniobras. Intercambiable en
obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando
elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable por candado.
Incorpora un contacto de sefializacion de posicion del interruptor — seccionador:

Interruptor / Seccionador / Seccionador de PaT: 1 NAC

Compartimentos portafusibles independientes para cada fase aislados en gas situados en posicion
horizontal para fusibles limitadores de corriente de 24 kV, segiin IEC 60282-1.

Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas de 250 A, tipo A, segiin norma EN 50181 para conexion mediante terminales
enchufables de Euromold.
Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Proteccion:
3 Fusibles limitadores de corriente de 24 kV segun IEC 60282-1.

Seguridad
Indicador luminoso de presencia / ausencia de tension ekor[VDS de Ormazabal de acuerdo a
norma EC 61243-5.

Transformador SSAA en compartimento de cables:
1 Transformador bifasico enchufable 15.000/230V, 500 VA. Incluso cableado y proteccion
del secundario BT hasta bornero en parte superior frontal de la celda, y proteccion circuitos de

alimentacion de automatizacion e iluminacion.

Dimensiones y Peso

Ancho: .............oool 470 mm
Alto: oo 1300 mm
Fondo:...........ccooiiiiil 735 mm
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SISTEMA DE TELEMANDO GSM001

Sistema de telamando normalizado por Enel-Endesa acorde a la norma
GSMO001 compuesto por tres relés de paso de falta tipo RGDAT y un
armario de telemando sobre celda tipo UPI

RECINTO DE ABONADO

REMONTE DE CABLES

CELDA CGMCOSMOS-RC DE REMONTE DE CABLES

1 Celda de Media Tension modular de remonte de cables con las
siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Us: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A
Construccion

Envolvente metalica destinada a proteger los cables de Media Tension de acometida al
embarrado del conjunto general de celdas con esquema sinoptico del circuito principal en la
cubierta.

Seguridad

Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de Ormazabal de acuerdo
anorma IEC 61958 (opcional).

Puente MT

Puente de cables interior Puente MT apantallado tipo RH5Z1 150 mm2 6 equivalente con bornas
K400TB en ambos extremos.

Dimensiones y Peso

Ancho: ................l 365 mm

Alto: ..o 1740 mm
Fondo:.............oooiiil 735 mm
Peso: oo 40 kg

INTERRUPTOR FRONTERA; CELDA DE INTERCONEXION:

CELDA CGMCOSMOS-V DE INTERRUPTOR AUTOMATICO CON AISLAMIENTO
Y CORTE EN SFs CON RELE MULTIFUNCION ekorRPA-220, con sensor de tension
capacitivo embebido en pasatapas lateral.
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Celda de Media Tension modular de interruptor automatico con las
siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Us: 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

- Intensidad de corta duracion Ii: 20 kA eficaz — 50 kA cresta 1
S

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — seccionador / interruptor
automatico, de conexion de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura,
mecanismo de maniobras, con esquema sinoptico del circuito principal en la cubierta, y
expansion de gases inferior trasera.

Seccionador — Seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre
cortocircuito segiin norma [EC 62271-102.

Interruptor automatico trifasico de corte en vacio segin norma IEC 62271-100, secuencia
nominal CO - 15 s — CO. Endurancia eléctrica a intensidad asignada de 2000 maniobras y 30
CC (50% DC).

Mecanismo de maniobra de seccionador operado mediante palanca, velocidad de accionamiento
independiente del operador, manual tipo B con endurancia para el seccionador de 2000
maniobras, segin norma IEC 62271-102. Intercambiable en obra en cualquier posicion sin
necesidad de cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del seccionador con el
mecanismo retirado condenable por candado.

Mecanismo de maniobra de interruptor automatico accionado por resortes operado mediante
botonera frontal, motorizado a 48 con bobinas de apertura y cierre. Endurancia M1, 2000
maniobras, segun norma IEC / UNE-EN 62271-100.

Indicacion de posicion segura (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-102).

3 Pasatapas apantallados de 400 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante
terminales enchufables o atornillables.

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Seguridad
Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tensién ekorVPIS de Ormazabal de acuerdo
anorma [EC 61958.
Enclavamiento por cerradura del seccionador de puesta a tierra con acceso celda de medida.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno.

Dimensiones y Peso

Ancho: .................. 480 mm

Alto: oo 1740 mm
Fondo:........................ 845 mm
Peso: .oiviiiiiii, 240 kg
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Sistema de proteccion:

En este tipo de esquemas, las funciones de proteccion exigidas por la compaiiia eléctrica en el
punto de interconexion resultan las siguientes segun el American National Standard Institute
(ANSI): 50/51, 50N/51N, 27, 59, 81M/m y 59N. Para cumplir este propdsito, se suministrara un
relé de proteccion modelo ekorRPA-220 modelo capacitivo, integrado en un armario de control
sobre la celda de interruptor automatico.

La captacion de intensidad se recogera desde los transformadores de intensidad tipo toroidal
instalados en los pasatapas de la celda de interruptor automatico.

Las unidades de proteccion amperimétricas 50/51 — SON/51N del relé ekorRPA-220 dispararan
el interruptor automatico de media tension de la interconexion (52). Se bloqueara el cierre por
actuacion de estas protecciones de sobreintensidad asociadas al interruptor y, solo se podra
desbloquear de forma local, después de identificar el origen de la actuacion de esta proteccion y
la eliminacion de la causa del disparo por medio de un pulsador luminoso instalado en el armario
de control.

En el caso de disparo de cualquiera de las unidades de proteccion voltimétricas, igualmente se
enviara la orden de apertura al interruptor frontera de media tension (52).

La empresa distribuidora recoge la posibilidad de implantar un automatismo que permita la
reposicion de forma automatica del interruptor frontera de MT, si su apertura se ha producido
por actuacion de las protecciones voltimétricas. Por tanto, se programara en el propio relé de
proteccion un automatismo que permita el cierre si se cumple:

Presencia de tension de red, estable como minimo durante 3 minutos.

No existe actuacion de las protecciones amperimétricas asociadas al interruptor de interconexion.

En caso de actuacion de la proteccion de maxima frecuencia (81M), la reconexién sélo se
realizara cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 Hz.

Si la apertura del interruptor se produce manualmente por personal de la instalacion generadora,
el automatismo quedara deshabilitado.

Se dispondra de un pulsador luminoso ubicado en el armario de control del relé ekorRPA para
habilitar/deshabilitar este automatismo y monitorizar el estado del mismo.

Resultara necesario afiadir un modulo de ampliacion 10/4 de entradas/salidas digitales
ekorDIDO, con objeto de implementar las 16gicas de funcionamiento anteriormente descritas.

Por ultimo, es necesaria la introduccion de un sistema de vigilancia de la tensién auxiliar de

continua. Para ello, se conectara al dispositivo de proteccién la sefal de fin de vida util de las
baterias, la cual provocara la actuacion del interruptor automatico de media tension.
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Unidad de proteccion ekorRPA-220

La unidad multifuncion avanzada de proteccion, medida y control ekor.rpa 220 dispone de las
siguientes caracteristicas:

Funciones de Proteccion:

Sobreintensidad de fases temporizada (51) x2
Sobreintensidad de fases instantanea (50)
Sobreintensidad fase-tierra temporizada (51N) x2
Sobreintensidad fase-tierra instantanea (S0N)
Sobreintensidad de neutro sensible (SONs/51Ns)
Sobreintensidad de neutro sensible adicional (51G)
Sobreintensidad direccional de fases (67)
Sobreintensidad direccional de neutro (67N)
Sobreintensidad direccional de neutro sensible (67Ns)
Secuencia inversa (46)

Fase abierta (46BC) o

Sobrecarga térmica (49) PR, ¥ ) ¥~ W . ¥ o
Minima tension de fases (27) s -

Maxima tension de fases (59) T
Méxima tension de neutro (59N) " e
Minima frecuencia (8 1m) f ,F}",:"—JJ o
Mixima frecuencia (81M) iy

9

Sy -
T

Generales:

Alimentacion universal 24+125V4c — 230V (= 20%)
2 Tablas de ajuste

5 Entradas analogicas de intensidad + I, calculada

5 Entradas analogicas de tension + V, calculada

Tipo de curvas de temporizacion IEC / ANSI
Modelos disponibles: capacitivo, resistivo e inductivo

En este caso se usa el modelo capacitivo: Las tensiones se toman de los 3 captadores de tension
embebidos en el pasatapas lateral de la misma celda
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Sensores de tension Capacitivo

Funciones de Control y Supervision:

Funcion de reenganche (79)

Supervision de circuitos de apertura/cierre (74TC/CC)
Fallo interruptor (50BF)

Bloqueo maestro (86)

Bloqueo de 2° armoénico

Control de posicion (52 — 89 — 89T)

10 Entradas digitales ED’s y 4 Salidas digitales SD’s
Modulo de ampliacion ekorDIDO 10/4.

8 Leds indicacion y 2 leds configurables

Display de consulta local

Registro de eventos (4000)

Informe de faltas (10)

Oscilografia (10)

Automatismos y logicas configurables por OMZ

Funciones de Medida: ulllih,
Medida de intensidad de fases, neutro y neutro sensible

Medida de tension de fases y neutro iy
Medida de potencia activa, reactiva y aparente :
Medida de energia activa y reactiva

Factor de potencia

Medida de THD de corriente y tension

Configuracion y Comunicaciones:

Configuracion y ajuste mediante Servidor Web '
Protocolos de comunicaciones serie e IP("

6 Puertos de comunicaciones:

Puertos frontales: 1xminiUSB y 1xRJ45 servidor web acceso local * =
Puertos traseros:

2xRS 485 — Modbus RTU o Procome

1 x RS485 — Bus temperatura

1 x ETH — Modbus-TCP - servidor web acceso remoto

! Consultar otros protocolos a Ormazabal.
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Sensorica.

Medida de tension

Con objeto de realizar la medida de tensidn, se conectaran 3 sensores de tension capacitivos, los

cuales se instalan en el pasatapas lateral de la celda, aguas arriba del interruptor frontera, en el
interior de la celda de remonte de cables adyacente.

Resulta un sensor de tension de tipo divisor capacitivo para celdas de aislamiento en gas, de
funcionamiento autébnomo y pasivo (sin alimentacion auxiliar externa), con salida analdgica de
baja tension y baja potencia aplicable directamente a los sistemas de medida sin

acondicionamiento previo, para ser instalado en sistemas de Automatizacién y Supervision de
Media Tension en redes de tensiones de hasta 36 kV.

Las caracteristicas eléctricas principales de estos sensores de tension se resumen en la siguiente

tabla:
CARACTERISTICAS TECNICAS
Rango de medida Hasta 24 kV // 24 kV-36 kV
Clase de proteccion 3P
Clase de medida Cl1

Las principales ventajas de estos sensores de tension son:

Integracion en pasatapas. El sensor va completamente integrado en el pasatapas de la celda, sin
variar sus dimensiones ni afectar al tipo de borna que se coloca.

47

Aguesta és una copia autentica imprimible d'un document electronic. Podeu comprovar la seva validesa al segient enllag:

https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae725110

Pagina 47/222



Mejor precision: Mediante la calibracion del conjunto relé + sensor, se consigue mejor precision
de la solucion. Cada sensor se calibra individualmente en fabrica contra un patron.

Amplio rango: El amplio rango permite evitar el cambio de sensores en caso de ampliacion en la
potencia instalada en la instalacion.

Mayor seguridad: Las partes activas al aire desaparecen, evitando asi riesgos para las personas.
Mayor fiabilidad: El aislamiento integral de la instalacién aporta mayores grados de proteccion
contra agentes externos.

Facil mantenimiento: No es necesario desconectar los sensores cuando se realiza la prueba de
cables.

Sensores de Intensidad.:

En el compartimento de cables de la celda de interruptor automatico, se instalan tres (3)
transformadores de intensidad tipo toroidal con propdsito de proteccion asociados a los
dispositivos de proteccion de la serie ekor. Estos toroidales, de relacion 300/1A, 0.2 VA y clase
de precision 5P20, se ubican alrededor de los pasatapas de la propia celda, segin puede
observarse en la siguiente imagen:

Las caracteristicas principales de estos transformadores de intensidad de fase se resumen en la
siguiente tabla:
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L L

iy A o e e e

Relacién

30008

10007 A
Rango de medida Extd. 130 % Extd. 130 %
Clase de medida 02 02
Al sadel Alossade b

Clase medida rango bajo

= 0.4 % en amplitud y
+ 85 min en fase

+ 035 W en amplitud
+ 25 min en fase

Clase de proteccidn

sP20

5P20

Potencia de precisién 02 VA a0z VA
Intensidad térmica 3 5kA-33 315kA-3s
Intensidad dindmica 15k 25k
Frecuencia 50-60Hz 50- 60 Hz
Aislamiento o723 0713V
Didmetro exterior 139 mm 13% mm
Didmetro interior E2 mm E2 mm
Altura 38 mim 3Fmm
Peso 1,350 kg 1550 kg
Polaridad 51,52 51,52
Encapsulado Poliuretano autoextinguible Poliuretano autoextinguible

Clase térmica B(130°C) B(130"C}
Morma de referencia IEC 618692 IEC 51859-2

Para obtener las medidas de intensidad de neutro sensible se instala un toroidal de neutro
homopolar 50/1A Proteccion: Estrella 0,1 VA 10P10

Las principales ventajas de estos sensores de intensidad resultan las siguientes:

Volumen reducido: Debido a la menor necesidad de potencia en los equipos actuales los sensores
reducen su capacidad en este campo y con ello, su volumen.

Mejor precision: La captacion de sefial es mucho mas precisa gracias a las altas relaciones de
transformacion.

Amplio rango: El amplio rango permite evitar el cambio de sensores en caso de ampliacion en la
potencia instalada en la instalacion.

Mayor seguridad: Las partes activas al aire desaparecen, evitando asi riesgos para las personas.
Mayor fiabilidad: El aislamiento integral de la instalacion aporta mayores grados de proteccion
contra agentes externos.

Fécil mantenimiento: No es necesario desconectar los sensores cuando se realiza la prueba de
cables o de la celda.

CELDA DE MEDIDA

CELDA CGMCOSMOS-M DE MEDIDA

1 Celda de Media Tension modular de medida con las siguientes
caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada U.: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A
Construccion
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Envolvente metalica destinada alojar los transformadores de medida de tensioén e intensidad,
permitiendo comunicar con el embarrado del conjunto general de celdas, mediante cable seco.

Dimensiones y Peso

Ancho: .....................l 800 mm
Alto: ... 1750 mm
Fondo:....................... 1025 mm
Peso (vacia): ................ 165 kg

- Resistencia de caldeo con termostato.
- Cerradura de enclavamiento de puerta.
Se instalaran en su interior, debidamente cableados:

3 Transformadores de tension de doble secundario de caracteristicas,
Tension Aislamiento 24 kV

Relaciéon 16500:V3/110:V3-110:V3

Potencia I Sec. 10 VA Clase 0,2

Potencia I Sec. 10 VA Clase 0,2

Factor Tension 1,9 8h

3 Transformadores de intensidad, de doble secundario de caracteristicas,
Tension de Aislamiento 24 kV

Relacion 100-200/5-5

Potencia I Sec. 10 VA Clase 0,2S

Potencia II Sec. 10 VA Clase 0,2S

Limite Térmico: 80 In
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CELDAS DE LINEA A PARQUE

CELDA CGMCOSMOS-L DE LINEA CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SFs
(MANUAL)

1 Celda de Media Tension modular de entrada / salida de cables con las
siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Us: 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

- Intensidad de corta duracion I: 16 A eficaz — 40 kA
crestals

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexion
de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras,
con esquema sinéptico del circuito principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 segiin norma IEC 60265-1 de corte en gas SFs de 3 posiciones
conectado — seccionado — puesto a tierra con seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC)
de capacidad de cierre sobre cortocircuito segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias,
interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, manual tipo B con endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras,
segun norma [EC / UNE-EN 60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase MO, 1000
maniobras. Intercambiable en obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar
servicio, incorporando elemento de sujecién del interruptor con el mecanismo retirado
condenable por candado.

Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas de 400 A, tipo C, segiin norma EN 50181 para conexion mediante terminales
enchufables o atornillables

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Seguridad

1 Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de Ormazabal de
acuerdo a norma IEC 61958.

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de Ormazabal
que se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de Media Tension, se introduce
la palanca en el acceso al eje de accionamiento del seccionador de puesta a tierra. Rango de
funcionamiento de acuerdo a IEC 61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, segtin los criterios del Anexo
A de la norma [EC 62271-200 en todos los compartimentos clase IAC AFL (opcional).
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Enclavamiento por cerradura independiente en el eje de interruptor en posicion de abierto con
puesta a tierra de celda de agua abajo.

Dimensiones y Peso

Ancho: .....................l 365 mm

Alto: ... 1740 mm
Fondo:............oooiinl. 735 mm
Peso: v 100 kg

CELDA DE SSAA PARA ALIMENTACION DE LOS EQUIPOS DEL RECINTO DE
ABONADO:

CELDA DE SERVICIOS AUXILIARES CGMCOSMOS-P DE PROTECCION CON
FUSIBLES CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF¢, CON TRAFO DE SSAA
15.400:V3/230V, 600 VA

1 Celda de Media Tension modular de proteccion con fusibles para
proteccion de transformadores, con las siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada U.: 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

- Intensidad de corta duracion Ix: 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s
- Intensidad de corta duracion PaT: 1 kA eficaz—2,5 kA cresta 1 s
Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado —
interruptor, de conexion de cables y compartimentos portafusible con pasatapas frontales con las
3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del circuito principal
en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 segin norma IEC 60265-1 de corte en gas SF¢ de 3 posiciones
conectado — seccionado — puesto a tierra, antes y después de los contactos de los fusibles, con
seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito
segun norma IEC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un
mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, manual con retencion tipo BR con bobina de disparo a 230 V¢, y mecanismo de
disparo combinado interruptor — fusible con intensidad de transferencia de 1600 A, segin IEC
62271-105. Endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segun norma IEC
60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase M0, 1000 maniobras. Intercambiable en
obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando
elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable por candado.
Incorpora un contacto de sefializacion de posicion del interruptor — seccionador:

Interruptor / Seccionador / Seccionador de PaT: 1 NAC

Compartimentos portafusibles independientes para cada fase aislados en gas situados en posicion
horizontal para fusibles limitadores de corriente de 24 kV, segiin IEC 60282-1.
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Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas de 250 A, tipo A, segin norma EN 50181 para conexion mediante terminales
enchufables de Euromold.
Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Proteccion:
3 Fusibles limitadores de corriente de 24 kV segin IEC 60282-1.

Seguridad
Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tensién ekorVPIS de Ormazabal de acuerdo
anorma [EC 61958.

Transformador SSAA en compartimento de cables:
1 Transformador monofasico enchufable 15.400:V3/230V, 500 VA. Incluso cableado y
proteccion del secundario BT hasta bornero en parte superior frontal de la celda, y proteccion

circuitos de alimentacion de automatizacion e iluminacion.

Dimensiones y Peso

Ancho: .............oool 470 mm
Alto: oo 1740 mm
Fondo:..........ooovviina. 735 mm

ARMARIO CON EQUIPO CARGADOR-BATERIA ekorUCB:
Equipo rectificador-cargador de baterias ekorUCB.

Armario mural o sobre celda con equipo cargador bateria de 48 Vcc ekorBAT200 y baterias de
Pb de 18 Ah preparado para la alimentacion segura de los equipos electronicos instalados, asi
como las motorizaciones de las celdas de los centros, con espacio disponible para equipos de
comunicaciones.

El equipo cargador de bateria ekorBAT200 se encarga de mantener la alimentacion, por un
tiempo limitado, a los sistemas de proteccion, control y mando en caso de pérdida de la
alimentacion auxiliar del centro. De forma adicional se instala un transformador de aislamiento
galvanico de hasta 10kV en la alimentacion del equipo, para evitar interferencias con origen en
la red de alimentacién externa que pudieran afectar al equipo.
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El equipo ekorBAT200 tiene como principales caracteristicas el hecho de ser parametrizable, con
equipo servidor web. La interfaz Web permitird consultar la tension de salida, potencia
consumida, alarmas detalladas, configuracion, firmwares cargados actualmente, estado de la
bateria, etc.

El equipo permite la carga de configuraciones, y dispone de un apartado especifico de
configuracion de todos los valores parametrizables. El ekor.bat 200 esta disefiado para soportar
temperaturas de hasta -40 C - 60 C y humedades relativas sin condensacion desde 5 a 90 %.

A continuacion, se indican las caracteristicas técnicas mas importantes del cargador de 18 Ah:
Alimentacion:

- Tension: 230 Vca £ 20% monofasica.
- Frecuencia: 50 Hz = 5%.
- Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/1min.

Rectificador:

- Tensioén nominal de salida: 48 Vee £ 15%.
- Intensidad de salida: 5 A.

Bateria:

- Bateria de Pb vida minima de 5 afos.
- Capacidad nominal: 18 Ah a 48 Vcc.

Protecciones

- Limitacion de la corriente CC de salida

- Desconexién por minima/méxima tension en la salida de CC.

- Proteccion contra sobrecorriente en la bateria por fusible auto-rearmable.

- Proteccion contra inversion de la polaridad de la bateria.

- Tensiéon maxima y minima de la bateria.

- Desconexion de lado de AC cuando se den sobrecorrientes de entrada por sobretension de red o
fallos internos del equipo. Esta proteccion evita que, ante la aparicion de un fallo grave en la
entrada, sea cual sea el origen, el equipo quede desconectado de la red de AC no
comprometiendo el resto de cargas.

1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccion y mando de la entrada de 220 Vac.
1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccion de los equipos de control de las
celdas.

s/n  Bornas, accesorios y pequeflo material.
s/n  Interconexiones entre el armario de control y las celdas de media tension mediante
manguera con conectores Weidmuller. Si fuera necesario.

Interfaz Web

El acceso a la Web se podra realizar con cualquier navegador de Internet.
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5. EVACUACION DE ENERGIA DESDE EL CMM HASTA EL
PUNTO DE CONEXION EN MEDIA TENSION
5.1Descripeion general de las instalaciones

Tal y como se comentaba habra un circuito privado en MT de 15kV dentro de las parcelas donde
se ubica la instalacion hasta al Centro de Maniobra y Medida (en adelante CMM). Dicho CMM
se ubica en la misma parcela situada en poligono 2 parcela 213; T.M. Pollenca; Illes Balears,
mas concretamente en las coordenadas X: 504.274; Y: 4.413.629 (HUSO 31), junto a vial de
acceso publico.

Para ello, el punto de conexion a 15.000 V, sera tinico para el total de las instalaciones sobre la
celda de Media Tension de la Subestacion de Pollenga. El punto de conexion sera a 2.430 metros
de distancia desde el CMM, en las coordenadas aproximadas UTM, X: 504.798 Y: 4.414.943
(HUSO 31); para ello se realizara:

o Centro de Maniobra y Medida situado en el interior de la finca donde se ubica el
seccionamiento de la linea, interruptor frontera, equipo de protecciones, contaje, etc. Se
instalara una acera de 1 metro perimetral al prefabricado y sera de acceso publico.

o Tramo de Linea de Media Tension privada enterrada desde el nuevo CMM, hasta el
punto de conexion en la Subestacion Eléctrica de Pollenga. Se propone una opcion de
linea de evacuacion con unas preferencias y con diferentes afectados, con una longitud
total de 2.430 metros.

o La linea de MT se realizara enterrada, mediante conductor de doble circuito de aluminio
RHZ1 12/20kV de 240 mm?; siguiendo los preceptos de RAT y de Endesa Distribucion.
Se puede apreciar en detalle su trazado y caracteristicas en la documentacion grafica
anexa a este documento. No obstante, seguird el mismo esquema que se describe en la
normativa de Endesa DYZ10000.
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5.2 Relacion de afectados por la linea de evacuacion y posibles afecciones

La relacion de afectados en el transcurso de la linea de evacuacion son los siguientes:

Situacion Referencia ca.tastral Titular Pongltud y
Emplazamiento area aprox.
Camino biblico 07042A00209263 Ajuntament de 305 m
P Poligono 2 parcela 9263 Pollenca
. 11 07042A00309397 Ajuntament de
Camino publico Poligono 2 parcela 9397 Pollenca 1140m
Camino biblico 07042A00309397 Ajuntament de 405 m
P Poligono 3 parcela 9401 Pollenca
Subestacion 07042A00300814
Pollenca Poligono 3 parcela 8§14 EDE/REE 80m
2.430 m

No se han encontrado afecciones en el trazado de la linea de evacuacion. En el caso que hubiera
a la hora de ejecucion de la obra, deberan respetarse las siguientes distancias minimas para
cruces y paralelismos de la linea de Media Tension.

Instalaciones u Distancias

obstaculos

Condiciones

Cruzamientos Paralelismos

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas

proximo a la superficie sera: Los cables se colocaran en

canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud.

Calles y carreteras >0,60m

El cruce sera perpendicular
al vial, siempre que sea
posible

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mads
proximo a la superficie,
respecto a la cara inferior de

Ferrocarriles

la traviesa, sera:
>1,10m

El cruce sera perpendicular a
la via, siempre que sea
posible. La canalizacion
rebasara la via férrea en 1,5
m por cada extremo.

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud.

Otros cables de energia
eléctrica

Distancia entre cables:
>0,25m

La distancia del punto de
cruce a los empalmes sera
superior a 1 m.

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

>0,20m

Distancia entre cables de MT
y BT o MT de diferentes
empresas:

>0,25m

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en Gltimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.
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Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:
>0,20m

La distancia del punto de
cruce a los empalmes, tanto
del cable de energia como
del cable de
telecomunicacion, sera
superior a 1 m.

Distancia entre cables:

=0,20m

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en ultimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones de agua

Distancia entre
canalizacion:

cables y

=0,20m

Se evitara el cruce por la
vertical de las juntas de la
canalizacion de agua. La
distancia del punto de cruce
a los empalmes o a las juntas
sera superior a 1 m.

Distancia entre
canalizacion:

cables y

En arterias importantes esta
distancia serda de 1 m como
minimo.

>0,20m

Se procurara mantener dicha
distancia en  proyeccion
horizontal 'y que la
canalizacion del agua quede
por debajo del nivel del
cable.

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en Gltimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones y
acometidas de gas

Distancia entre
canalizacion:

cables y

Sin proteccion suplementaria
>0,40m

Con
suplementaria

proteccion

>0,25m
En caso de canalizacion
entubada, se considerara
como proteccion
suplementaria el propio tubo.

La distancia minima entre
los empalmes de cables de
energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas
sera de 1 m.

Distancia entre
canalizacion:

cables y

Sin proteccion suplementaria
AP =2 0,40m
MPyBP >0,25m

Con
suplementaria.

proteccion

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

AP > 0,25m
MPyBP >0,15m
AP, Alta presion, > 4 bar.

MP y BP, Media y baja
presion, < 4 bar.

Canalizaciones y
acometidas interior de
gas

Distancia entre
canalizacion:

cables y

Sin proteccion suplementaria
AP > 0,40m

MPyBP >0,20m

Distancia entre
canalizacion:

cables y

Sin proteccion suplementaria
AP >20,40m

MPyBP >0,20m
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Con
suplementaria

proteccion

AP >0,25m
MPyBP >0,10m

En caso de canalizacion
entubada, se considerara
como proteccion
suplementaria el propio tubo.

La distancia minima entre
los empalmes de cables de
energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas
serd de 1 m.

Con
suplementaria.

proteccion

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

AP >0,25m
MPyBP >0,10m
AP, Alta presion, > 4 bar.

MP y BP, Media y baja
presion, < 4 bar.

Conducciones de
alcantarillado

Se procurara pasar los cables
por encima  de las
conducciones de
alcantarillado.

Cuando no sea posible, el
cable se pasara por debajo y
se dispondran  separados
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Depositos de
carburante

La distancia de los tubos al
deposito sera:

>120m

La canalizacion rebasara al
depdsito en 2 m por cada
extremo.

Los cables de MT se
dispondran dentro de tubos o
conductos de suficiente
resistencia mecanica.

Acometidas o
Conexiones de servicio
a un edificio

Distancia entre servicios:

>0,30m

Cuando no pueda respetarse
esta distancia, la conduccion
que se establezca en ltimo
lugar se dispondra separada
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

La entrada de las conexiones
de servicio a los edificios,
tanto de BT como de MT,
debera  taponarse  hasta
conseguir una estanqueidad
perfecta

5.3 Obra civil

5.3.1 Movimientos de tierra

Se debera realizar movimiento de tierras para elevar la zona de la instalacion. Pese a no verse
afectada por zona de inundacion, se propone tomar medidas de elevacion del terreno para
prevenir. Ademas, se hormigonara la zona de la instalacion donde se colocaran los skids y los
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contenedores de baterias que seran definidos en funcién de la topografia del terreno y serad
realizada con la amplitud suficiente para la nueva instalacion. El movimiento de tierras sera
realizado conforme a las instrucciones de la Direccién Facultativa y a la vista de estudio
geotécnico previo a las obras.

5.3.2 Drenajes y saneamientos

Se han previsto los tubos drenantes necesarios para evacuar las aguas en un tiempo razonable, de
forma que no se produzca acumulacion de agua en la instalacion y se consiga la maxima difusion
posible de las aguas de lluvia. Se propone el uso de hormigén permeable poroso para que sea el
propio terreno el que drene las aguas de lluvia.

5.3.3 Cimentaciones, viales y canales de cables

Se han previsto las cimentaciones, canales de cables y viales necesarios conforme a la normativa
vigente. Los canales de cables seran de tipo prefabricado, del tipo: A en acceso a aparamenta, del
B en principales de posicion, conexidn entre casetas y con edificio de control, estando reforzados
en la zona de paso de viales.

6. OTROS ELEMENTOS Y CARACTERISTICAS

6.1 Cerramientos

Se prevé un cerramiento perimetral de tipologia tradicional y adaptado a las normativas
autonomicas y sectoriales sobre harmonizacion paisajistica como puede ser la norma 22 del
PTIM en su tercera modificacion.

Las caracteristicas del cerramiento son las siguiente:
e Murete de piedra de 1 metro de altura y 40 cm de ancho con acabado tradicional o piedra
en seco.
e Postes de madera con una altura sobre el muro de piedra de 1,2 metros.
e Mallado cinegético de paso ancho (15 x 15 cm aproximadamente) de 1,2 metros sobre el
murete de piedra.
De esta manera se proyecta un cerramiento visualmente adaptado al entorno con una altura
maxima de 2,2 metros sobre el nivel del suelo cumpliendo de esta manera con las normativas
paisajisticas y territoriales vigentes adicionalmente de dotar a la instalacion de un cerramiento lo
mas rural posible reduciendo de esta manera el impacto visual asociado.
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Imagen 13. Detalle del cerramiento de la parcela
6.2 Barreras vegetales

Para optimizar la integracion paisajistica de la instalacion de almacenamiento BESS (Battery
Energy Storage System), se ha disefiado un proyecto de harmonizaciéon ambiental que busca
mitigar el impacto visual de la planta y enriquecer el entorno natural circundante. Este enfoque
no solo pretende disimular la presencia de la infraestructura, sino también contribuir de manera
positiva al equilibrio ecoldgico y estético del area.

La estrategia incluye una plantacion cuidadosamente planificada, compuesta por 40 arboles de
especies autdctonas como algarrobos (Ceratonia siliqua), almendros (Prunus dulcis), acebuches
(Olea europaea sylvestris), y olivos (Olea europaea). Estas especies han sido seleccionadas por
su adaptabilidad al clima y al suelo local, su bajo requerimiento hidrico, y su capacidad para
integrarse visualmente en el paisaje tipico de la region.

Las caracteristicas principales del apantallamiento vegetal son las siguientes:

e Altura inicial: Los arboles se plantardn con una altura minima de 1,5 metros y un buen
porte para garantizar su rapida integracion visual y un desarrollo saludable.

o Distribucion: Estardn dispuestos en un marco intensivo, separados por una distancia de
3,5 metros entre cada ejemplar. Este patron asegura una cobertura adecuada en el menor
tiempo posible y facilita la creacion de una barrera visual continua alrededor de la planta.

o Densidad de plantaciéon: Este disefio intensivo no solo atenta el impacto visual de la
infraestructura, sino que también contribuye a aumentar significativamente la vegetacion
de un entorno que actualmente se encuentra en estado de relativa escasez.

La introduccién de especies locales en el entorno no solo fomenta la atraccion de fauna
autoctona, como aves y pequeflos mamiferos, sino que también fortalece el equilibrio ecologico
del area al enriquecer la biodiversidad. Ademas, la nueva cobertura vegetal contribuye de manera
significativa a estabilizar los suelos, reduciendo el riesgo de erosion, especialmente en las zonas
mas vulnerables. Este enfoque tiene un impacto estético altamente positivo, ya que las especies
seleccionadas, propias del paisaje mediterraneo, se integran armonicamente en el entorno,
preservando su caracter natural. Al tratarse de especies autdctonas, el proyecto también destaca
por su sostenibilidad, ya que estas plantas requieren un mantenimiento minimo y un consumo
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reducido de recursos, particularmente agua, alineandose asi con los principios de conservacion
ambiental y eficiencia.

Se contempla que, con el adecuado mantenimiento inicial, esta masa arborea lograra
consolidarse en un periodo de 3 a 5 afios, proporcionando una pantalla verde eficiente y
contribuyendo de manera significativa al incremento del valor paisajistico del area. Ademas, esta
intervencién podria servir como ejemplo para futuros proyectos, promoviendo practicas
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente en la instalacion de infraestructuras similares.
En definitiva, esta propuesta de integracion paisajistica no solo busca mitigar el impacto
ambiental, sino que aspira a dejar un legado positivo en el territorio, reforzando su caracter
natural y su valor ecologico.

El inventario total de arboles que se plantean instalar en la barrera vegetal es:

Catalogo ejemplares barrera vegetal

Ejemplar Separacién  entre | Niumero de
ejemplares ejemplares
Oliveras o similar 3,50 m 40

Petn?

etaw *

s
KT AL,
e

Fana A
1200 3

Tlustracion 1 Paisajismo y entorno

6.3 Necesidades hidricas

No se prevén necesidades hidricas asociadas a la planta de almacenamiento
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6.4 Cumplimiento norma 22 PTM de condiciones de integracion paisajistica

Seglin la norma, la superficie maxima construible de la edificacion no puede superar el 2% de la
superficie de la parcela, cumpliéndose con esta medida.

Adicionalmente la altura maxima estara cercana a los 3 metros, no llegando a la altura maxima
establecida de 8 metros, no se incluiran porches y la edificacion contard con una tnica planta.

En cuanto a los acabados exteriores, se realizara un tejado al prefabricado con teja arabe a un
agua y el acabado y revocado exterior sera de colores terrosos incluyendo carpinteria de color
verde carruaje como se observa en las siguientes imagenes.

Imagen 14. Detalle del CMM FV con acabado exterior tipo “embetumat” color ocre tierra y cubierta inclinada con teja arabe
a un agua.

6.5 Informe acistico de generacion de ruidos

Introduccion
Los estudios actsticos evaltian el impacto sonoro de las instalaciones para garantizar el
cumplimiento normativo en términos de ruido ambiental.

Este tipo de proyectos generalmente involucra equipos de almacenamiento energético como
baterias, inversores y transformadores de potencia, que generan emisiones acusticas durante su
operacion.

Componentes Principales y Fuentes de Emision
Baterias: Generan ruido principalmente por sistemas de refrigeracion activa o pasiva.

Inversores y PCS: Emiten ruido debido a la conversion de energia y, en algunos casos, sistemas
de ventilacion.
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Transformadores de potencia: Contribuyen al ruido con frecuencias bajas debido al
magnetostriccion y sistemas de ventilacion.

Evaluacion de Ruido

El nivel de presion sonora se mide en dB(A) en diferentes puntos del entorno.

Los niveles maximos tipicos permitidos seglin la normativa local suelen ser de:
e Dia: 55 dB(A).
e Noche: 45 dB(A).

Los niveles sonoros relevantes al proyecto pueden llegar a emitir hasta 63dB a una distancia de
10 metros. La vivienda mas cercana se encuentra a 60 metros de distancia donde las emisiones

corresponden a un maximo de 40dB.

Mitigaciones que se llevaran a cabo para reducir el ruido

o Uso de paneles actsticos alrededor de los equipos.
o Disefio optimizado del layout para alejar las fuentes de ruido de las zonas sensibles.
o Mantenimiento regular para minimizar el ruido mecéanico de los sistemas.

6.6. Informe de campos electromagnéticos

Introduccion
Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente
eléctrica a través de un material conductor. Las ecuaciones de Biot y Savart permiten analizar el
Campo que produce una corriente eléctrica:
_ H_oi Up * Uy
" 4m r?
e B es el vector campo magnético existente en un punto P del espacio

dl

e 1, un vector unitario cuya direccion es tangente al circuito que nos indica el sentido de la
corriente en la posicion donde se encuentra el elemento dl.
e 1y, es un vector unitario que sefiala la posicion del punto P respecto del elemento de

. Ho; — . . .
corriente 4—‘;‘ = 1077 en el Sistema Internacional de Unidades.

Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo indefinido por

el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera:
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El campo magnético B, producido en el punto P, tiene una direccion que es perpendicular al
plano formado por la corriente rectilinea y el propio punto. Integrado la ecuacién de Biot 'y
Savart:
. +m 9 . T .
Hol sen Hol Hol
=— dy =— 6-df =—
ar ) 2 T amr ) 5" 2R

0
Se integra sobre la variable 6, expresando las variables X y r en funcidén del angulo 6.

R

Calculo del campo magnético

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la intensidad
que discurre por los diferentes tipos de cableado.

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado en las zanjas y
en su transicion hasta el trafo (en caso de existir), todo el cableado, a excepcion del cableado de
entrada y salida del trafo, discurrira trenzado de manera que los campos eléctricos generados por
cada una de las lineas se anulen entre si. En el siguiente apartado se justifica el campo magnético
generado el cableado trenzado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segun el RD 1066/2001, por el
que se establece el Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria
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frente a emisiones radioeléctricas, Anexo I, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece el limite de
campo magnético admitido que se calculara como 5/f, siendo f la frecuencia en KHz. De esta
manera, el limite de campo es de 100 pT.

Cuabpro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magné-
ticos y electromagnéticos (O Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad o = dle):;;slfr?(ga
de f:::::'::‘:ncia T - campo = dequwa'ame
i =2 (uT) e onda plana
(V/m) (A/m) (w;“;.)
0-1Hz - 3.2x10% 4 x 10°
1-8 Hz 10.000 3.2 x 10%/12 4 x 10%/42
8-25 Hz 10.000 4 000/ 5.000/1
107 2ya =7 S—
0,8-3 kHz 250/1 5 6.25 -
3-150 kHz 87 5 6.25 -
0,15-1 MHz 87 0.73/% 0.92/% -
1-10 MHz B7/1'/2 0,73/%f 0.92/f -
10-400 MHz 28 0,73/f 0,092 2
400-2.000 MHz 1.375 /2 0,0037 /2 0,0046 /2 f/200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (25Hz-800H7)

Calculo del campo magnético generado por un cable de media tension

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por el cableado unipolares de 240 mm?,
de 3x2x240 mm?.

Para simplificar el calculo, se considerara el caso desfavorable de conductores rectilineos
indefinidos en el cableado de Media Tension, discurriendo por el conjunto de 2 circuitos y 3
cables (3x2x240 mm) y su intensidad maxima admitida.

Se considera que la envolvente del cable unipolar tiene un didmetro de 60 mm:
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El campo magnético generado en el Punto P sera consecuencia del sumatorio de campos
magnéticos generados por cada una de las fases del cableado:

B, = Z Byi =By, + Bps+ By
Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

o _ IR
pr oy

o S
D,s - lu Z?Td

B - iT
Pt " ond

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un circuito
trifasico equilibrado, se tiene que:

Por lo que teniendo en cuenta que =30

S I
ls=lt=lr'Sen30=—?

Para el célculo del campo magnético generado por los futuros parques de baterias se considera el
caso de conductores rectilineos indefinidos en el cableado de Media Tension, discurriendo por el
conjunto 3 cables (3x2x240 mm) y su intensidad maxima admitida.

Realizando el sumatorio del campo magnético tenemos un valor en el borde del cable en
unidades uT. Sin embargo, debemos tener en cuenta que las ternas de dichos cableados estan
albergadas en el interior de una zanja, cubiertos por una envolvente de proteccion de los
conductores.

Por ello, debemos tener en cuenta que, con respecto al exterior, existe una distancia al punto P de
medicion. Si consideramos que el alojamiento de los cables tiene una profundidad de 0,90 m, y
la altura de la terna es de 5,6 cms, existe una distancia de la parte alta de la terna al exterior de
95,6 cms. Es decir, el punto P esta situado a 95,6 cms de la parte alta de las ternas, tal y como se
puede ver en el detalle de la zanja de una linea de media tension.

Del mismo modo, debemos considerar la existencia de las ternas que componen los cables
unipolares de 240 mm?2.
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Una vez obtenidos los resultados se debe obtener que el campo magnético total es menor de los
0,4 uT, limite fijado por la CMAIB.

Clrculte 2x240nn? (A3

e

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se
supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que
aprueba el Reglamento que establece las condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria
frente a emisiones radioeléctricas.

Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes prefabricadas de Ormazabal
especificadas en el proyecto, de acuerdo a IEC/TR 62271-208, no superan los siguientes valores
del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de transformacion, de acuerdo al Real
Decreto 1066/2001:

e Inferior a 100 uT para el publico en general.

e Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operacion).

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/ TR 62271-208, indicado en la
norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la
evaluacion de campos electromagnéticos en centros de transformacion prefabricados de alta/baja
tension. Las instalaciones cumpliran con las limitaciones establecidas por la normativa vigente.
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7 ELEMENTOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
7.1 Normativa de aplicacion

7.1.1 Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales

Siguiendo el preceptivo Reglamento de Seguridad contra Incendios en establecimientos
industriales, aprobado mediante el RD 2267/2004 de 3 de diciembre, se tienen en cuenta las
siguientes consideraciones en el &mbito de los posibles elementos de proteccion contra incendios
a los que se debe acoger el presente proyecto.

Este reglamento se aplicara de forma complementaria a las medidas contra incendios establecida
en las disposiciones vigentes que regulan las actividades industriales, sectoriales o especificas en
los aspectos no contemplados en ellas, las cuales seran de completa aplicacion en su campo.

En este sentido, existe otro reglamento que regula la proteccion contra incendios de instalaciones
que aplica al presente proyecto, el cual es el Reglamento de Alta Tension aprobado mediante el
RD 337/2014, de 9 de mayo, en concreto las instrucciones 14 y 15, que contemplan las
instalaciones eléctricas de interior y exterior respectivamente.

De cara a considerar el parque FV se considera que es de TIPO E (el establecimiento industrial
ocupa un espacio abierto que puede estar parcialmente cubierto, hasta un 50 por ciento de su
superficie, alguna de cuyas fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento
lateral).

Por otro lado, de cara a las edificaciones que habra en el terreno, Centro de Maniobra y Centro
de Transformacion se considerard que son de tipo C (el establecimiento industrial ocupa
totalmente un edificio, o varios, en su caso, que esta a una distancia mayor de tres metros del
edificio mas proximo de otros establecimientos. Dicha distancia debera estar libre de mercancias
combustibles o elementos intermedios susceptibles de propagar el incendio).

Se recogera del presente reglamento las condiciones de aproximacion de edificios, en el que se
define que los viales de aproximacion hasta las fachadas accesibles de los establecimientos
industriales, asi como a los espacios de maniobra, deben cumplir las siguientes condiciones:

e Anchura minima libre: 5 metros
e Altura minima o galibo: 4,50 metros
e Capacidad portante del vial: 2000 kP/m2

En todo caso, para la determinacion de las protecciones contra incendios a que puedan dar lugar
las instalaciones eléctricas de alta tension, ademas de otras disposiciones especificas en vigor, se
tendra en cuenta:

e La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion.

e La posibilidad de propagacién del incendio al exterior de la instalacion, por lo que
respecta a dafios a terceros.

e Lapresencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.

e La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus
cubiertas.

e Ladisponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.
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7.1.2 RAT-14. Instalaciones eléctricas de interior

Se consideran las siguientes instalaciones eléctricas de interior:
e Centro de Maniobra y Medida
e Centro de Transformacion BT/MT

Instalacion de dispositivos de recogida del liquido dieléctrico en fosos colectores

Si se utilizan aparatos o transformadores que contengan mas de 50 litros de dieléctrico liquido,
se dispondra de un foso de recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el
volumen total de liquido dieléctrico del aparato o transformador. En dicho depdsito o cubeta se
dispondran cortafuegos tales como: lechos de guijarros, sifones en el caso de instalaciones con
colector tnico, etc. Cuando se utilicen pozos centralizados, se dimensionardn para recoger la
totalidad del liquido dieléctrico del equipo con mayor capacidad. Cuando se utilicen dieléctricos
liquidos con punto de combustion igual o superior a 300° C serd suficiente con un sistema de
recogida de posibles derrames, que impida su salida al exterior.

En el proyecto se considera que los transformadores estan refrigerados mediante dieléctrico con
éster natural biodegradable, por lo que sera suficiente con el sistema de recogida de posibles
derrames.

Ester natural vs otros dieléctricos

Aceites Hidrocarburos de alto Aceites de Esteres Esteres
minerales peso molecular silicona sintéticos naturales

Punto de combustion 160 °C 312°C 340°C 322°C 360 °C
Biodegradabilidad baja baja nula alta muy alta

7.1.2.1 Sistemas de extincion

Tal y como especificado en la Instruccion 14 y en referencia al presente proyecto, se colocara
como minimo un extintor de eficacia minima 89B, en aquellas instalaciones en las que no sea
obligatoria la disposicion de un sistema fijo.

Este extintor deberd colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacion para
facilitar su accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la
misma. En caso de instalaciones ubicadas en edificios destinados a otros usos la eficacia sera
como minimo 21-113B. Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la mision de
vigilancia y control de varias instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal
itinerante debera llevar, como minimo, en sus vehiculos dos extintores de eficacia minima 89B,
no siendo preciso en este caso la existencia de extintores en los recintos que estén bajo su
vigilancia y control.

7.1.2.2 Resistencia al fuego de la envolvente

Las instalaciones eléctricas ubicadas en el interior de locales o recintos situados en el interior de
edificios destinados a otros usos constituirdn un sector de incendios independiente.
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7.1.3 ITC RAT-15. Instalaciones eléctricas de exterior

Tal y como se especifica en la presente Instruccion, se deberan adoptar las medidas de
proteccion pasiva y activa que eviten en la medida de lo posible la aparicion y propagacion de
incendios de las instalaciones eléctricas, teniendo en cuenta:

e Lapropagacion del incendio a otras partes de la instalacion.

e La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacion por lo que
respecta a dafios a terceros.

e Lagravedad de las consecuencias debidas a los posibles cortes de servicio.

Las zonas de mayor riesgo para la aparicion de fuego en la instalacion se particularizan
principalmente en los transformadores aislados con liquidos combustibles, los cuales ya se han
comentado en el apartado anterior.

Los extintores, si existen, estaran situados de forma racional, segiin las dimensiones y
disposicion del recinto que alberga la instalacion y sus accesos.

En la eleccion de aparatos o equipos extintores moviles o fijos se tendrd en cuenta si van a ser
usados en instalaciones en tension o no, y en el caso de que sélo puedan usarse en instalaciones
sin tension se colocaran los letreros de aviso pertinentes.

7.1.4 Resumen general de las medidas de prevencion y extincion aplicadas
A modo resumen se contemplaran para el presente proyecto las siguientes medidas contra
incendios contempladas en los reglamentos antes expuestos.

Estas medidas, velaran por no transmitir un eventual incendio en el interior del parque solar
hacia los solares o espacios colindantes:

e FEl parque solar dispone de una zona de retranqueo entre las estructuras de los paneles
solares y el vallado, de 5 metros. Esta zona, al igual que el resto del parque se mantendra
permanentemente desbrozada, mediante métodos mecéanicos o animales, y libre de
elementos combustibles, y actuard a modo de cortafuegos. Véase documentacion grafica.

e El acceso hasta el parque fotovoltaico se realiza por un vial con suficiente capacidad para
poder acceder mediante un camién de bomberos.

e Se dotara de extintores en el vallado perimetral en zonas estratégicas, dentro de cajas
estancas, que garanticen un correcto estado de conservacion de los mismos.

e Los eclementos eléctricos son intrinsecamente seguros, los cuadros eléctricos de
intemperie seran de proteccion IP65 o superior y estardn realizados con materiales
autoextinguibles, no propagadores de llama, al igual que el cableado empleado.

e Todos los conductores eléctricos se contemplardn bajo el cumplimiento de la norma
UNE-EN 60332- 1, la cual indica que los conductores no contengan ningun compuesto
propagador de llama, con la norma UNE-EN 60754, la cual indica que el conductor se
encuentre libre de haldgenos, la norma UNE- EN61034, que indica que haya una baja
emision de humos y la UNE-EN 60754-2, que indica una baja emision de gases
COITOSiVOS.

e En cada de centro de transformacion, se ubicard un depdsito estanco de recogida de
liquido dieléctrico, asegurando que no haya ningun derrame hacia el exterior.

e Se dispondran sistemas manuales de extincién (extintores) de CO2 o polvo en seco junto
a los principales cuadros eléctricos, ademas de un extintor de eficacia minima 89B, a una
distancia maxima de 15 metros, en cada uno de los centros de transformacion, del Centro
de Maniobra y Medida y del centro de control.
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8 JUSTIFICACION NO NECESIDAD DE CERTIFICADO ENERGETICO

La planta fotovoltaica y sus edificios tanto casetas transformadoras como el CMM son de
caracter INDUSTRIA por tanto se EXCLUYEN del ambito de aplicacion del RD 235/2013.

Exclusiones del Real Decreto 235/2013

Apartado :2. Se excluyen del dmbito de aplicacién:

a) Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en
razon de su particular valor arquitecténico o histdrico.

b) Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de culto y para
actividades religiosas.

c¢) Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afios.

d) Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte destinada a
talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales.

e) Edificios o partes de edificios aislados con una superficie ttil total inferior a 50 m2.

f) Edificios que se compren para reformas importantes o demolicion.

g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior a cuatro meses al
afio, o bien durante un tiempo limitado al afio y con un consumo previsto de energia inferior al 25

por ciento de lo que resultaria de su utilizacion durante todo el aiio, siempre que asi conste
mediante declaracién responsable del propietario de la vivienda.
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9 CONCLUSIONES

Con todo lo anteriormente expuesto y con los anexos y planos que se adjuntan, se considera
suficientemente descrita la instalacion a realizar, solicitando la autorizacion administrativa previa
y la declaracién del proyecto BESS Pollentia como Interés Autondmico.

Arta, noviembre 2025
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1. BATERIAS
1.1. CALCULOS DE LA INSTALACION ELECTRICA DE BAIJA
TENSION

9.1.1 OQObjeto
En este apartado se definen los criterios de disefio para el dimensionamiento del cableado y
protecciones de baja tension del Sistema BESS.

9.1.2 Normativa Aplicable
Los célculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).

e UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5: Seleccion e
instalacion de equipos eléctricos.

e UNE-HD 60364-7-712: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-712: Requisitos
para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica.

e UNE-EN 60296-6: Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios para los
cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de sistemas de energia solar fotovoltaica

e [EC 61442: International Standard of the International Electrotechnical Commission-

Testing for cable accessories with voltage between 6 and 36 kV.

9.1.3 Cableado de Baja Tension del Sistema BESS
El cableado de baja tension engloba:

e Cables de interconexion de CA del PCS hasta los transformadores.
e C(Cables de interconexion de CA de los sistemas auxiliares de la planta.

Cables de interconexion de CA de las unidades de energia a los transformadores.

9.1.4 Condiciones de la Instalacion
Para el calculo de la instalacion eléctrica de baja tension se han considerado las condiciones:

e Temperatura del terreno: 25°C
e Resistividad media del terreno: 1,5 K-m/W
e Profundidad de enterramiento: 0,6 m — 1,0 m

e Agrupacion de circuitos:
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o Cableado desde PCS hasta transformador: 4 circuitos de aluminio unipolares
directamente enterrados en 2 niveles, en configuracion plana, con una separacion de

0,25 m entre circuitos tanto vertical como horizontal.
Notas:

e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas
del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W segun la UNE

21144-3-1.
e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.
9.1.5 Metodologia de Calculo

El célculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicacion de dos
criterios diferentes:

e Densidad de corriente.
e (Caida de tension.

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios serd necesario conocer previamente los
siguientes datos para cada circuito:

¢ Intensidad nominal de disefio.
e Longitud de la linea.
¢ Intensidad de cortocircuito.
e (Caida de tension maxima admisible.
¢ Intensidad maxima admisible para cada conductor.
e Nivel de aislamiento requerido al conductor.
9.1.6 _Calculo por Densidad de Corriente

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente, en todo
momento se debe cumplir que:

I, <1,
Donde:

e ], es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion

e [, es la corriente que transporta el conductor (intensidad nominal de disefio).

De acuerdo con la UNE-HD 60364-7-712, la intensidad calculada sera maximizada un 25%:

I, = 1,251,
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Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacion se
obtiene a través de la siguiente expresion:

Donde:

e [, esla corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.

e |, es la corriente nominal admisible del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.
Nota: el factor de correccion serd el resultado del producto de varios factores de correccion
referentes a la temperatura, agrupacion de circuitos, resistividad térmica del terreno, etc. Los

factores de correccion para las distintas condiciones, asi como la corriente nominal de los
conductores estan tabulados en la norma UNE-HD 60364-5-52.

9.1.7 _Cdlculo por Caida de Tension
Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

Parametros Circuitos Monofasicos Circuitos Trifasicos
AV AV =1-L-(R-cosp +X AV =+3-1-L-(R-cosp+X
- seng) - seng)

Foérmulas para calculo de caida de tension

Donde:

o AV esla caida de tension (V)
e [ es laintensidad circulante (A)
e [ eslalongitud del conductor (m)
e R es laresistencia por metro de conductor (€2/m)
e X es lareactancia por metro de conductor (€2/m)
e cos¢ es el factor de potencia
9.1.8 Sistema de Protecciones
Se debe disponer de un sistema de protecciones bien disefiado y adecuadamente coordinado para

asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los requerimientos y parametros
previstos.

9.1.9 _Proteccion Contra Sobreintensidades
La proteccion contra sobrecorrientes se realizard mediante fusibles o interruptores y debera
cumplir los establecido en la ITC-BT-22 del REBT y en la norma UNE-EN 60269-6.

Las condiciones que deben cumplir los fusibles son las siguientes:
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Siendo:
e [b: Corriente de disefio (I, = 1,25 - Ig.) [A]
e In: Corriente nominal del fusible [A]
e [z: Corriente admisible por el conductor [A]
e [, Corriente de cortocircuito [A]
A continuacion, se indican los diferentes niveles de proteccion y tipo empleados en la instalacion

del Sistema BESS, todos pertenecientes a cada uno de los subsistemas, ya sean PCS o unidades
de energia.

PCS. Cada PCS dispone de las siguientes protecciones:
e Interruptor automatico a la salida de CA de cada PCS

e Contactor mas fusible en la entrada de CC de cada PCS

Unidades de Energia. Cada unidad de energia o contenedor de baterias dispone de las siguientes
protecciones:
e Interruptor de corte en carga motorizado mas fusible en cada cuadro de CC de

alimentacion al conjunto de racks de baterias alojados en el contenedor.

e Interruptor automatico motorizado de acometida de alimentacion del transformador de

servicios auxiliares.

¢ Interruptores magnetotérmicos de proteccion de cada una de las lineas de alimentacion de

servicios auxiliares.

9.1.10 Proteccion Contra Sobretensiones

Ademas de la proteccion contra sobrecorrientes, los circuitos estaran protegidos contra
sobretensiones mediante descargadores de sobretension que deben cumplir con los requisitos
establecidos en la UNE-EN 61643-11.

Los descargadores de sobretension seran de tipo I+11, con Un=1.500 V y estaran instalados en las
cabinas de proteccidn tanto de las baterias como en el centro de seccionamiento.

Ademas, el PCS estd equipado con un descargador de sobretensiones tanto en el lado de CC
como en el lado de CA.
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9.1.11 Resultados de Calculo
En el “Anexo 1. Cdalculo de cables de Baja Tension Sistema BESS” se reflejan tabulados los
resultados del calculo de los cables de baja tension (CA).

1.2. CALCULO DE LA INSTALACION DE MEDIA TENSION

9.1.12 QObjeto
En este apartado se definen los criterios de disefio para el dimensionamiento del cableado y
protecciones de la instalacion de media tension (15 kV) del Sistema BESS.

9.1.13 Normativa Aplicable
Los célculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

e Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1: Definiciones
y métodos de célculo.

e [EC 60502-2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 15 kV (Um=36 kV).

e [EC 60228: Conductors of insulated cables.

9.1.14 Cableado de Media Tension
El cableado de media tension engloba todos los circuitos de media tension empleados en la
conexion del Sistema BESS.

9.1.15 Condiciones de la Instalacion
El Proyecto presenta las siguientes condiciones para la instalacion de media tension:

e Temperatura del terreno: 25°C
e Resistividad media del terreno: 1,5 Km/W

e Profundidad de enterramiento: la primera fila minimo a 0,8 m y la segunda fila minimo a

1,15 m.
e Agrupacion de circuitos: 4 lineas de cable aluminio unipolar directamente enterrado.

Notas:

79

https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae725110 Pagina 79/222




e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas
del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W segun la UNE

21144-3-1.
e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.
9.1.16 Metodologia de Cdlculo

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicacion de tres
criterios diferentes:

e Densidad de corriente.
e (aida de tension.
e Intensidad maxima de cortocircuito

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios serd necesario calcular previamente en cada
linea:

o Intensidad nominal para la que debe ser disefiada.

e Longitud de la linea.

¢ Intensidad de cortocircuito que puede aparecer en la linea.
e (Caida de tension maxima admisible.

¢ Intensidad méxima admisible para cada conductor.

Nivel de aislamiento requerido al conductor.

9.1.17 _Calculo por Densidad de Corriente
La intensidad para la que serd calculada cada uno de los circuitos se establecera a partir de la
potencia que deba transportar cada una de los mismos, la tensién nominal y el factor de potencia
(cos @), mediante las siguientes expresiones:

S=vV3-U-1I
P=\/3-U-I-cosgo
Q=+V3-U-1-sengp
Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacion se
obtiene a través de la siguiente expresion:

Donde:

e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.
e |, es la corriente nominal del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.
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Nota: factor de correccion serd el resultado del producto de varios factores de correccion
referentes a la temperatura, agrupacion de circuitos, resistividad térmica del terreno, etc. Los
factores de correccion para las distintas condiciones, asi como la corriente nominal de los
conductores estan tabulados en la normativa IEC 60502-2. Cuando alguna medida no esté
tabulada se escogera el siguiente valor mas restrictivo para asegurar que el cable cumplira con el
criterio

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente, en todo
momento se debe cumplir que:

1<,
9.1.18 _Calculo por Caida de Tension
Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

AV =+V3-1-L-(R"cosg + X - seng)
Donde:

o AV esla caida de tension (V)
e ] eslaintensidad circulante (A)
e L eslalongitud del conductor (m)
e R es laresistencia por metro de conductor (€2/m)
e X es lareactancia por metro de conductor (€2/m)
e cosg es el factor de potencia

9.1.19 _Cdlculo por Intensidad de Cortocircuito

La norma IEC-60685 introduce la siguiente expresion para el calculo de la seccion de cable de
acuerdo a la corriente de cortocircuito:

0; +
Iczc'tcczkz'sz'ln(—ef+‘8>

Donde:

e [.. esla corriente de cortocircuito (A)

e t.. esladuracion del cortocircuito (s)

e S eslaseccion del conductor (mm?)

e [ es lainversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura
e 0f es la temperatura final del cortocircuito (°C)

e 0; es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

o [k es una constante dependiente del material conductor

Las constantes de la formulacion anterior son:
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Material k /]
Cobre 226 234,5
Aluminio 148 228

Constantes dependientes del material

Aislamiento 9; 0y
PVC 70 160
XLPE/EPR 90 250

Constantes dependientes del aislamiento

Teniendo en cuenta estos valores, la expresion se puede simplificar a:

Iec*Jtee =K S

Siendo K:
Material y Aislamiento K
Cobre y PVC 115
Aluminio y PVC 74
Cobre y XLPE/EPR 143
Aluminio y XLPE/EPR 92

Valor de la constante K

9.1.20 Sistema de Protecciones
Los circuitos de la instalacion de MT se protegeran en las celdas compactas de 15 kV del centro
de seccionamiento mediante un interruptor automatico y relés, cuyas caracteristicas seran:

Parametro Valor
Tension nominal (kV) 15kV
Intensidad nominal en servicio continuo (A) 80 A
Poder de corte (kA) 16 KA

Protecciones MT
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II. ANEJOS
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ANEJOS

ANEJO 01.- GESTION DE RESIDUOS Y PLAN DE DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES Y
RESTITUCION DE LAS CONDICIONES INICIALES

ANEJO 02.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR

ANEJO 03.- ESTUDIO HIDROLOGICO
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ANEJOS
ANEJIO  01- GESTION DE RESIDUOS Y PLAN DE
DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES Y RESTITUCION
DE LAS CONDICIONES INICIALES

| 1. ANTECEDENTES |

Se prescribe el presente Estudio de Gestion de Residuos, como anejo al presente
proyecto, con objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto 105/2008,
de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de

construccion y demolicion y a la Ley 8/2019 de 19 de Febrero de la CAIB.

El presente estudio se redacta por encargo expreso del Promotor, y se basa en la
informacion técnica por él proporcionada. Su objeto es servir de referencia para que el
Constructor redacte y presente al Promotor un Plan de Gestion de Residuos en el que se
detalle la forma en que la empresa constructora llevara a cabo las obligaciones que le
incumben en relacién con los residuos de construccion y demolicion que se produzcan

en la obra, en cumplimiento del Articulo 5 del citado Real Decreto.

Dicho Plan de Gestion de Residuos, una vez aprobado por la Direccion Facultativa y
aceptado por el Promotor, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la

obra.

2, ESTIMACIQN DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

A continuacion se incluye una estimacion de la cantidad de los residuos de construccion
y demolicion previstos durante la ejecucion de la obra, codificados de acuerdo con lo
sefialado en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacidn y eliminacidn de residuos y la lista europea de residuos, y a
partir de la Decision (2014/955/UE) de la Comision de 3 de mayo de 2000 y la Decision
de la Comision de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica la Decision
2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE

para el tratamiento de los residuos en la Unioén Europea.
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Residuos de construccion y demolicion (RCD)
Cédigo LER Descripcion
170101 Hormigén
170102 Ladrillos
1701 03 Tejas y materiales ceramicos
170107 Mezclas de hormigén, ladrillqs, tejas y materiales ceramicos distintos
de los especificados en el codigo 17 01 06*
1702 01 Madera
17 02 02 Vidrio
1702 03 Plastico
17 03 02* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03
17 03 80 01%
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03*
Residuos de envases
Cadigo LER Descripcion
150101 Envases de papel y cartén
150102 Envases de plastico
1501 03 Envases de madera
1501 04 Envases de metal
150105 Envases compuestos
1501 06 Envases mixtos
1501 07 Envases de vidrio
Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estdn
1501 10* .
contaminados por ellas
Envases metalicos que contienen una matriz sélida porosa peligrosa
1501 11* . . . .
(por ejemplo, amianto) incluida en el envase
Envases metalicos vacios distintos de los especificados en el codigo
150112
1501 11*
Residuos Peligrosos
Cédigo LER Descripciéon
1502 02* Material absorbente, trapos de limpieza, majceriale.s de filtracion y
ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas
16 02 13* Equipos desechados que contienen componentes peligrosos distintos
de los especificados en los codigos 16 02 09* a 16 02 12*
16 02 14 Equipos desechados distintos de los especificados en los codigos 16
02 09* a 16 02 13*
16 06 01* | Pilas alcalinas (excepto 16 06 03)
16 06 02* | Pilas distintas de las especificadas en el codigo 16 06 01*
16 06 05* Otros acumuladores y baterias que contienen sustancias peligrosas
17 04 10* Cables que contienen sustancias peligrosas
Residuos Metalicos y de Cables
Cédigo LER Descripciéon
17 04 01 Cobre, bronce, laton
17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
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17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Mezclas de metales

170411 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10*

Residuos de Pinturas y Disolventes
Cédigo LER Descripciéon

0801 11* Residuos de pinturq y barniz que contienen disolventes organicos u
otras sustancias peligrosas
Residuos de pintura y barniz distintos de los especificados en el
c6digo 08 01 11*

0801 12

Residuos de Quimicos y de Mantenimiento
Codigo LER Descripcion
07 06 04* Otrois residuos de 'limpie.za y mantenimiento de maquinaria que
contienen sustancias peligrosas
07 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

Residuos asimilables a urbanos
Cédigo LER Descripcién
200101 Papel y cartdon
20 01 08 Residuos biodegradables de cocina y cantina
200110 Ropa
2001 11* | Textiles que contienen sustancias peligrosas
20 01 25 Aceites y grasas comestibles
20 01 26* | Aceites y grasas comestibles que contienen sustancias peligrosas
Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias
2001 27* .
peligrosas
Pinturas, tintas, adhesivos y resinas distintos de los especificados en
el codigo 20 01 27*
20 01 29* | Detergentes que contienen sustancias peligrosas
20 01 30 Detergentes distintos de los especificados en el codigo 20 01 29*
Baterias y acumuladores incluidos en los codigos 16 06 01*, 16 06

2001 28

200133 02* 0 16 06 03* y no clasificados en los codigos 20 01 34

2001 34 Baterias y acumuladores distintos de los especificados en el codigo
20 01 33*

2001 35* quipos elé(;tri'cos y electrénico; que contienen cgmponentes
peligrosos distintos de los especificados en el codigo 20 01 21*

2001 36 Equipos eléctricos y electronicos distintos de los especificados en el

codigo 20 01 35*
20 01 39 Plésticos
2003 01 Mezcla de residuos municipales

Los residuos estan codificados con arreglo a la lista europea de residuos (LER)
publicada mediante DECISION DE LA COMISION de 18 de diciembre de 2014 por la
que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad

con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.
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Los tipos de residuos corresponden al capitulo 17 de la citada Lista Europea, titulado
“Residuos de la construccion y demolicion” y al capitulo 15 titulado “Residuos de

envases”.

También se incluye un concepto relativo a la basura doméstica generada por los

operarios de la obra.

Los residuos que en la lista aparecen seflalados con asterisco (*) se consideran

peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE.

A continuacion, se enumeran los residuos con su cédigo LER que se pueden generar

una obra de estas caracteristicas
1) Tierras limpias y materiales pétreos. 17.05.04

e Estos materiales procedentes de los trabajos de realizacion de zanjas se
reutilizaran en el propio cerramiento de zanjas una vez pasado el cableado
(90%) y el 10% restante se reutilizara en la nivelacion del terreno. La gestion
prevista es pues la reutilizacion en la propia obra y no dan lugar a entrega a

gestor autorizado.
2) RCD de naturaleza pétrea:
o 17.01.01. Hormigoén.

o 17.09.04. Residuos mezclados de construccion que no contengan

sustancias peligrosas.
3) RCD de naturaleza no pétrea:
o 17.02.01 Madera
o 17.02.03 Plasticos
o 17.04.05. Hierro y acero.

o 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla u

otras sustancias peligrosas.
4) Otros residuos:

o 15.02.02(*) Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos

de limpieza contaminados.

o 15.01.11(*) Aerosoles
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o 15.01.10 (*) Envases vacios de metal o plastico contaminados.
o 20.01.01. Papel y cartén. Incluye restos de embalajes, etc.

o 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y

embalajes de equipos.

o 20.03.01. Residuos solidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos.
Principalmente son los generados por la actividad en vestuario y

caseta de obra, etc.

o 17.05.03(*) Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas.

3. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese
orden, su prevencion, reutilizacidn, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando

que los residuos reciban un tratamiento adecuado, con gestores autorizados.

Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

e Adquisicion de materiales:

Adquirir solamente los materiales precisos para evitar la aparicion de excedentes al final
de la obra; requerir a empresas suministradoras que reduzcan la maxima la cantidad y

volumen de embalajes; primar la adquisicion de materiales reciclables
¢ Comienzo de la obra:

Planificacion previa a las excavaciones y movimiento de tierras para minimizar la
cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar la reutilizacion de la tierra en la
propia obra o emplazamientos cercanos; destinar unas zonas determinadas al
almacenamiento de materiales y movimiento de maquinaria para evitar compactaciones
excesivas del terreno; destinar una zona para segregacion de residuos con contendores
adecuados al tipo de residuo; formacion del personal respecto al modo de identificar,

reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.
e Realizacién de la obra

De la lista anterior, la mayor parte de los residuos que se generaran en la obra son tierras
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y piedras de excavacion limpias PROCEDENTES DELTRITURADO DE LA
ZANJADORA.

La apertura ZANJAS se hara con MAQUINA ZANJADORA, con la cual el 90% se

reutiliza para el rellenado de la misma y el 10% restante para nivelacion del camino.

Para ello el material triturado (arido) se deposita en el borde de la zanja y una vez

colocado el entubado se reutiliza para el rellenado de la zanja.

En el caso de que existan sobrantes de hormigon se utilizaran en las partes de la obra

que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza, bases, rellenos, etc.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los
embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes. En cualquier
caso, no se ha de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y

después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacion

en residuo

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran

sefializadas correctamente.

En este sentido, el Constructor se encargara de almacenar separadamente estos residuos
hasta su entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificara en
los contratos con los subcontratistas la obligacion que éstos contraen de retirar de la
obra todos los residuos y envases generados por su actividad, asi como de

responsabilizarse de su gestion posterior.

Deberan conservarse todos los justificantes acreditativos de su entrega a gestor

autorizado.

Con respecto a las moderadas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos
procedentes de restos de materiales o productos industrializados, asi como los envases
desechados de productos contaminantes o peligrosos, se almacenaran protegidos de la
intemperie, en recipientes adecuados a la tipologia y con cubeto de retencion en los
casos en que puedan dar lugar a vertidos liquidos. Preferiblemente se retiraran de la

obra a medida que su contenido haya sido utilizado, sin almacenarlos en la misma.
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OBRA

4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMJNACI()N
A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA

A continuacién, se describe cual va a ser la gestion de los residuos que se pueden

generar en este tipo de obra, se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada

uno de ellos:

Codigo LER | Residuo Tratamiento Destino
170101 Hormigoén Reutilizacion/Reciclado Planta reciclaje RCD
para excedentes
Tierras y piedras distintas de las Reutilizacion en la
17 05 04 especificadas en el codigo 17 05 | Reutilizacion en la propia obra .
03 propia obra
Reciclaje o
17 04 05 Metales: hierro y acero Valorizacioén recuperacion de
metales
Residuos mezclados de
17 09 04 construccion/demolicion que no | Reciclado Planta reciclaje RCD
contengan sustancias peligrosas
170201 Madera Reciclado/Valorizacion Plantg de_r,emclaj ¢o
valorizacion
17 02 03 Pléastico Reciclado/Valorizacion Planta de reciclaje
Cables que no contienen
1704 11 hidrocarburos, alquitran de hulla | Valorizacion Reciclaje de metales
u otras sustancias peligrosas.
. Reciclado de residuos L.
2001 39 Envases de plastico - ot Planta de reciclaje
asimilables a domésticos
i Reciclado de residuos .
2001 01 Envases de papel y carton asimilables a domésticos Planta de reciclaje
. .. ., Planta de
2003 01 Mezcla de residuos municipales | Valorizacion .
tratamiento
Absorbentes contaminados.
150202 Principalmente seran trapos de | Segun gestor autorizado Gestor autorizado
limpieza contaminados.
150111 Aerosoles Seglin gestor autorizado Gestor autorizado
1501 10 En’Va_ses vaclos .de metal o Seglin gestor autorizado Gestor autorizado
plastico contaminados.
Acumuladores, pilas o baterias
en cuya composicion se
encuentre el litio en cualquiera
16 06 07* de sus formas, tales como las Seglin gestor autorizado Gestor autorizado
pilas de litio o los acumuladores
ion-litio (residuos de origen
profesional)
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En el plano que se incluye al final de este estudio, se sefialan las zonas de la obra donde
se iran colocando los residuos que se reutilizaran en la propia obra. Antes de ser
recubiertos por capas mas superficiales de otros materiales, seran objeto de

regularizacion, riego, nivelacion y compactacion.

Cada residuo serd almacenado en la obra segiin su naturaleza, y se depositaran en el
lugar destinado a tal fin, segiin se vayan generando. Los residuos no peligrosos se
almacenaran temporalmente en contenedores metélicos o sacos industriales segun el
volumen generado previsto, en la ubicacion previamente designada. Los contenedores o
sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que estar identificados segun el

tipo de residuo o residuos que van a contener.

Los residuos solidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello,
se ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el
uso de contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa

autorizada por el ayuntamiento.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes
cerrados y sefializados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizard siguiendo la
normativa especifica de residuos peligrosos, es decir, se almacenardn en envases
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo,
codigo LER, nombre y direccion del productor y pictograma de peligro. Seran

gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los

transportistas.

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Dado que las cantidades de residuos de construccion y demolicion estimadas para la
obra objeto del presente proyecto son superiores a las asignadas a las fracciones
indicadas en el punto 8 del articulo 5 del RD 105/2008, sera obligatorio separar los

residuos por fracciones.

Se separaran al menos las siguientes fracciones:
e RCD mezclados
e Metales (incluidas sus aleaciones)

e Madera
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e Plastico
e Papel y carton

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan. Cuando
por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor
de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la

obligacion recogida en el presente apartado.

6. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como
del emplazamiento, todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo

residuos de demolicién de obras o instalaciones preexistentes.
Se ha realizado la siguiente estimacion en cuanto a la produccion de residuos por tipos:

e Tipo I.- Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento

del terreno.

o La vegetacion afectada, corresponde en su totalidad a un porte
herbaceo de baja altura y no se requiere su retirada previa. No se

prevé generar este tipo de residuos.
o Cantidad: 0 Tm.
e Tipo IL. Tierras y pétreos de la excavacion.

o En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado
la reutilizacion de parte de las tierras procedentes de la excavacion de
las zanjas y bases de edificios. Se aprovecharan al maximo estas
tierras de excavacién en la propia obra. NO se prevé generar

excedentes.

o Se reutilizan al 100% (90% en rellenar las zanjas y 10% en nivelar el

terreno)

e Tipo III. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de
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la obra (que no son tierras, ni piedras de la excavacion).

o Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados
principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion relativos a la obra civil, tales como restos de
hormigones y mezclas de RCD procedentes de las cimentaciones y

edificacion.

o Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan
como residuo no peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando

no puedan ser reutilizados.

o Se consumir4 aproximadamente 150 m*> de hormigén en general en
toda la obra. Suponiendo que se conviertan en residuos un 1,5%

suponen 2,25 m?>.

e Tipo IV. Residuos RCD de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion

de la obra.

o Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son
reciclables, tales como son Ila madera, metales, plasticos,
papel/carton, etc. Se gestionan como residuo no peligroso destinado a

reciclado por gestor autorizado
o Se estima que en conjunto se pueda producir aproximadamente 3 m?
e Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

o Se estima también que podran generarse pequefias cantidades de
residuos peligrosos (absorbentes; envases de aerosoles; envases

vacios de metal o plastico contaminado).

7. DESMANTELAMIENTO

Una vez desmontadas las baterias, se tendra que cumplir con la medida SOL-CO1 del
PDSEIB, que indica que se reutilizardn todos aquellos componentes que sean
aprovechables y los otros se llevaran a un centro de tratamiento y reciclado. Han de ser
gestionados como RAEE’s (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos), tal como
establece el RD 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y

electronicos. Los componentes de la instalacion eléctrica del parque y otros elementos
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susceptibles de reciclaje seran trasladados a centros de reciclaje. El resto de los

elementos se trasladaran a un gestor autorizado.

8.1. FASES DE LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Las fases de las obras de desmantelamiento son las siguientes:

1) Desconexion de la instalacion

2) Desmantelamiento de la instalacion eléctrica BT

3) Desmantelamiento de los racks de baterias y estructura soporte

4) Desmantelamiento de la instalacién eléctrica subterranea de MT y edificios de

transformacion CT.
5) Restauracion vegetal y paisajistica

8.1.1. DESCONEXION DE LA INSTALACION DE BT
Tal y como se detalla en la memoria técnica el cableado eléctrico se realiza mediante
conductores de cobre unipolares flexibles, con aislamiento XLPE y recubrimiento de

PVC, para la interconexién de los contenedores con los inversores.

Para la interconexion de los inversores con los transformadores se realiza mediante
conductores, tipo AL XZ1 (S), con conductor de aluminio de 1x95mm?, y de la

intensidad que deba transportar con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

Los trabajos de desmantelamiento de la instalacion eléctrica consistiran en la
desconexion de cableado de interconexion de modulos, cableado eléctrico instalado en
zanjas bajo tierra y desmontaje de elementos de conexion y proteccion. Acopio en
camion para transporte, ya sea a gestor autorizado o a otro emplazamiento para su

posterior reciclado/reutilizacion.

También se recuperaran todas las arquetas que haya en las zanjas por las que discurre el

cableado eléctrico. Las arquetas se trasladaran en camiones a gestores autorizados.
Por ultimo, se restituira la zona afectada del terreno mediante el rellenado de las zanjas.

8.1.2. DESMANTELAMIENTO DE LOS RACKS DE BATERIAS
Una vez desmontados, los médulos se trasladaran a un camidn, haciendo uso para ello
de una carretilla elevadora y gria. En caso de la no reutilizacion o venta de los modulos

racks para una segunda vida estos seran enviados a gestor autorizado.

Las estructuras de sujecion de los mddulos seran recuperadas completamente mediante
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su extraccion mediante maquinaria especializada (estirando de los pilotes metalicos con
la misma maquina que los colocd. No conlleva ningiin movimiento de tierras y los
pilotes de acero galvanizado seran entregados bajo precio a gestor de residuos

autorizado (venta del metal).

8.1.3. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA SUBTERRANEA DE MT Y
EDIFICIOS DE TRANSFORMACION

Antes de comenzar el desmontaje debera desconectarse en ambos extremos de la
instalacion. Es decir en las celdas de 15 kV en el CMM y en los cuadros de control y

mando a la salida de cada uno de los inversores.

En segundo lugar, habrd que proceder al desmontaje de todos los edificios de

transformacion (CT) y el CMM.

Los transformadores seran de aceite organic, respetuoso con el medio ambiente, por lo

que habra desmantelamiento de aceites dieléctricos al final de la vida util.

Para realizar los trabajos anteriores, se hara uso de un camiéon gria en el que se

acopiaran todos los materiales y, a continuacion, se transportaran a gestor autorizado.

Se desmantelara la linea eléctrica soterrada de media tension hasta el CMM
recuperando la situacion pre-operacional de las zonas ocupadas por las instalaciones, se
realizara el desmontaje y retirada de todos los elementos no reutilizables a gestor
autorizado, la restitucion de terrenos y servicios afectados y la restauracion y

revegetacion de las zonas alteradas.

8.1.4. RESTAURACION VEGETAL Y PAISAJISTICA
Dado que el terreno que nos ocupa se trata de suelo agricola y por tanto con cambio de
cultivo anual, su restauracion a la situacion original no requiere ningln tratamiento de

replantacion arborea, matorral ni cualquier otra vegetacion.

Aunque no se estima estrictamente necesario, se contempla la posibilidad de un aporte
de tierra vegetal en determinadas zonas mas afectadas del parque y el esparcimiento de

semillas silvestres para acelerar que aflore la vegetacion en el terreno.

8.1.5. DESMANTELAMIENTO DE LOS RACKS DE BATERIAS
Una vez desmontados, los modulos se trasladaran a un camion, haciendo uso para ello
de una carretilla elevadora y gria. En caso de la no reutilizacion o venta de los modulos

racks para una segunda vida estos seran enviados a gestor autorizado.

Las estructuras de sujecioén de los moédulos seran recuperadas completamente mediante
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su extraccion mediante maquinaria especializada (estirando de los pilotes metalicos con
la misma maquina que los colocd. No conlleva ningiin movimiento de tierras y los
pilotes de acero galvanizado seran entregados bajo precio a gestor de residuos

autorizado (venta del metal).

8.1.6. PRESUPUESTO ORIENTATIVO PARA EL DESMANTELAMIENTO DE LA

INSTALACION
] Canti Precio
N°Partida Descripcion Unidad unitario |[Importe (€)
dad ©

Desconexion segura
en BT y MT,

Desconexion de la certificacion de
1 ausencia de tension, ||Ud 1 5.000,00 |15.000,00

instalacién gestion documental
y coordinacién con
distribuidora
Retirada de cuadros
. eléctricos, cableado,
Desmantelamiento .
2 |linstalacion eléctrica [PrOCciones Y ud 1 6.500,00 [6.500,00
BT canalizaciones en
BT (en
contenedores)
Retirada,
desmontaje y
paletizacion de
Desmantelamiento |modulos de baterias Médulo
3 |racks de bateriasy |Li-ion (3 18.000,00 ||72.000,00
contenedor
estructura soporte ([contenedores),
manipulacion segura
y transporte a gestor
autorizado
Retirada de
Desmantelamiento cableadro
4 [instalacién eléctrica [F22tCTaneO MT, 5y 1 12.000,001[12.000,00
MT desmontaje de

celdas y equipo en
CT
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] Canti Precio
N°|[Partida Descripcion Unidad unitario |[Importe (€)
dad
L ©
Retirada del
Desmantelamiento contenedor con
5 inversor + Ud 2 8.000,00 |116.000,00
contenedor SKID
transformador,
transporte y gestion
Nivelacion del
s terreno, retirada de
Restauracion cimentaciones
6 |vegetal y . m?> 282 8,00 2.256,00
aisaiistica superficiales, aporte
paisaj de tierra vegetal y
siembra
Transporte, pesaje,
Gestion de residuos |tratamiento y
7 ||peligrosos y no certificacion de Ton 50 500,00  |125.000,00
peligrosos baterias y resto de
materiales
TOTAL ESTIMADO 138.756,00 €

8. PLANO DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y, EN SU CASO, OTRAS
‘ OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION ‘
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VALLADO PERIMETRAL

CASETA DE OBRAS - OFICINA
CASETA DE OBRAS - VESTUARIOS

NQLYVO A 13dVd
VHYVLIVHO

CASETA DE OBRA (2,4m x 8,0m)

CONTENEDORES DE OBRA

EMPLAZAMIENTO: POLIGONO 2, PARCELAS 210, 211, 212 Y 213
CAN VILA, T.M. DE POLLENGCA, ILLES BALEARS

PROMOTOR:
CIF:
PLANO DE: RESIDUOS
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ANEJO 02.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MATERIALES
A EMPLEAR
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Combina HEMK con nuestras estaciones
solares.
Estaciones solares a escala.

MV Skid
Compact & Twin
Skid Compact

De baja a media tension

T [ 1T

MV SKID COMPACT
PAG. 38 — 39

 — i — ) S— ) S— ] N I | IS ) —

I

I I I [ 1T —‘

TWIN SKID COMPACT
PAG. 40 — 41

[T T [T
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MYV Skid Compact

POTENCIAS Rango de potencia @ 40 °C

1910 kVA - 4390 kVA

Rango de potencia @ 50 °C

1775 kVA - 4075 kVA

Rango de tension MT

6.6kV/11kv/13.2kV/15kV/20KkV/22kV/23kV /25
kV/30kV/33kV/34.5kV

Rango de tension BT

600V /615V /630V/ 645V /660V/690V

EQUIPAMIENTO DE
MEDIA TENSION

Refrigeracion ONAN
Grupo de vectores Dy11
Relé de proteccién de presion, temperatura (dos niveles) y
~ gases.
Proteccion Transformador Control de la disminucién del nivel dieléctrico.
PT100 opcional.
Grado de proteccion transformador IP54

Pérdidas en transformador

Estandar IEC o IEC Tier-2.

Tanque de aceite

Acero galvanizado. Integrado con valvula y filtro. Opcional

Configuracion celda MT

2 celdas de linea (2L)

Proteccion Celda MT

Interruptor automatico (V)

Capacidad de cortocircuito de Celda
MT I

T6kA1s

Clasificacion IAC de Celda MT!

AFLT16KA TS

Conexion inversor AC

Tobera de conexion, solucion “Plug & Play”

Proteccion BT

Interruptor automatico incluido en el inversor

CONEXIONES Puente MT entre transformador y proteccion celda MT pre
Cableado MT AC A P
Temperatura ambiente -10 °C... +50 °C (T > 50 °C reduccién de potencia)
ENTORNO Max. Altitud (sobre nivel del mar) ! Hasta 1000 m
Humedad relativa 4% a 95% sin condensacion
Alimentacion disponible de usuario 5KkvA/40 kVA at400 v (tr'|faS|co), 50/60 Hz
(integrado en el inversor)
) ! Integrado en el inversor (por defecto). Opcionalmente,
SERVICIOS Armario de usuario armario de BT en el Skid.
AUXILIARES Ventilacion Aire
Comunicacion Ethernet (fibra dptica o RJ45)
SAIN 1 kVA/0.8 kW (10 minutos). Opcional
OTRO Mecanismo de seguridad Sistema de enclavamiento mecanico
EQUIPAMIENTO Sistema de extincidn de incendios Accesorio de retencion del tanque de aceite. Opcional
ESTANDARES Cumplimiento IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1
NOTAS [1] Consulte a Power Electronics para informacion adicional

[2] Para temperaturas inferiores, consulte a Power Electronics
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Twin Skid Compact

NUESTROS PRODUCTOS

POTENCIAS

Rango de potencia @ 40 °C

3820 kVA - 8780 kVA

Rango de potencia @ 50 °C

3550 kVA - 8150 KVA

EQUIPAMIENTO DE
MEDIA TENSION

Rango de tension MT

6.6kV/11kV/13.2kV/15kV/20kV/22kV/23kV /25
kV/30kV/33KkV/34.5kV

Rango de tension BT

600V /615V /630V/645V/ 660V /690V

Refrigeracion

ONAN

Grupo de vectores

Dy11y11

Proteccion Transformador

Relé de proteccion de presion, temperatura
(dos niveles) y gases.

Control de la disminucién del nivel dieléctrico.

PT100 opcional.

Grado de proteccion transformador

IP54

Pérdidas en transformador

Estandar IEC o IEC Tier-2.

Tanque de aceite

Acero galvanizado. Integrado con valvula y filtro. Opcional

Configuracion celda MT

2 celdas de linea (2L)

Proteccion Celda MT

Interruptor automatico (V)

Capacidad de cortocircuito
de Celda MT!

16 kA Ts

Clasificacion IAC de Celda MT [

AFLT16KATs

Conexion inversor AC

Tobera de conexion, solucion “Plug & Play”

Proteccion BT

Interruptor automatico incluido en el inversor

CONEXIONES —
Puente MT entre transformador y proteccion
Cableado MT AC
celda MT precableada
Temperatura ambiente @ -10 °C... +50 °C (T > 50 °C reduccion de potencia)
ENTORNO Max. Altitud (sobre nivel del mar) [l Hasta 1000 m
Humedad relativa 4% a 95% sin condensacion
Alimentacion disponible de usuario SIS 40 kVA ALY (tr.'faS'CO)’ 0 @0z
(integrado en el inversor)
: . Integrado en el inversor (por defecto). Opcionalmente,
SERVICIOS Armario de usuario armario de BT en el Skid.
AUXILIARES Ventilacion Aire
Comunicacion Ethernet (fibra 6ptica o RJ45)
SRl 1 kVA/0.8 kW (10 minutos). Opcional
OTRO Mecanismo de seguridad Sistema de enclavamiento mecanico
EQUIPAMIENTO Sistema de extincion de incendios Accesorio de retencion del tanque de aceite. Opcional
STANDARDS Cumplimiento IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1
NOTAS [1] Consulte a Power Electronics para informacién adicional

[2] Para temperaturas inferiores, consulte a Power Electronics

103

Aguesta és una copia autentica imprimible d'un document electronic. Podeu comprovar la seva validesa al segiient enllag:
https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217¢c145caae725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217¢c145caae725110 Pagina 103/222



POWER ELECTRONICS NUESTROS PRODUCTOS
Freemaq PCSK Freemaq PCSK
690V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 600V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2195K FP3290K FP4390K REFERENCIAS FP1910K FP2865K FP3820K
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"l 2195 3290 4390 Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"l 1910 2865 3820
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 2035 3055 4075 CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1775 2660 3545
Tension de red (V) 690V +10% Tension de red (V) 600V +10%
ce Rango de tension CC @ 976V - 1500V ce Rango de tension CC @ 849V - 1500V
Tension maxima CC 1500V Tensién maxima CC 1500V
Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.84% 98.87% 98.93% Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFFICIENCY Euroeta (h) (preliminar) 98.45% 98.48% 98.65% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
660V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 530V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2101K FP3151K FP4200K REFERENCIAS FP1685K FP2530K FP3370K
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 2100 3150 4200 Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1685 2530 3370
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1950 2925 3900 CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1565 2350 3130
Tension de red (V) 660V +10% Tension de red (V) 530V +10%
ce Rango de tensién CC B! 934V - 1500V ce Rango de tensién CC B! 750V - 1300V
Tensién maxima CC 1500V Tensién maxima CC 1300V
Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.81% 98.84% 98.90% Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.45% 98.48% 98.65% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
645V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 500V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2055K FP3080K FP4105K REFERENCIAS FP1590K FP2385K FP3180K
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 2055 3080 4105 Potencia de salida CA (kVA/kKW) @ 40 °C!" 1590 2385 3180
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °CI"! 1905 2855 3810 CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1475 2215 2955
Tension de red (V) 645V +10% Tension de red (V) 500V +10%
ce Rango de tensién CC® 913V - 1500V ce Rango de tensién CC? 708V - 1250V
Tension maxima CC 1500V Tensién maxima CC 1250V
Eficiencia (mdx.) (n) (preliminar) 98.78% 98.81% 98.87% Eficiencia (méx.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.40% 98.43% 98.60% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
630V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 480V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2005K FP3005K FP4010K REFERENCIAS FP1525K FP2290K FP3055K
AC Output Power (kVA/kKW) @40°Cl" 2005 3005 4010 AC Output Power (kVA/kW) @40°C!" 1525 2290 3055
CA AC Output Power (kVA/kKW) @50°Cl" 1860 2790 3720 CA AC Output Power (kVA/kW) @50°C!" 1415 2125 2840
Tensién de red (V) 630V +10% Tension de red (V) 480V +10%
ce Rango de tensién CC? 891V - 1500V bC Rango de tensién CC? 679V - 1200V
Tensién maxima CC 1500V Tension maxima CC 1200V
Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.79% 98.85% Eficiencia (mdx.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.39% 98.42% 98.59% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
615V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP1955K FP2935K FP3915K
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C" 1955 2935 3915
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1815 2725 3635
Tension de red (V) 615V +10%
ce Rango de tension CC & 870V - 1500V
Tensién maxima CC 1500 V
Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.79% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.38% 98.41% 98.57%
NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cos@=1. Consulte con Power NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cosg=1. Consulte con Power
Electronics para las curvas en modo carga y de reduccién de Electronics para las curvas en modo carga y de reduccién de
potencia. potencia.
24 [2] Consulte con Power Electronics para las curvas de [2] Consulte con Power Electronics para las curvas de 2 5
reduccion. reduccion. 1 04
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POWER ELECTRONICS

Freemaq Multi PCSK

690V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP2195K2 FP4390K2 FP4390K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl" 2195 4390
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 2035 4075
Tensién de red (V) 690V +10%
ce Rango de tension CC @ 976V - 1500V
Maximum DC Voltage 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.84% 98.93%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.45% 98.65%
660 V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP2101K2 FP4200K2 FP4200K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 2100 4200
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C" 1950 3900
Tension de red (V) 660V +10%
ce Rango de tensién CC @ 934V - 1500V
Madxima tension CC 1500V
Eficiciencia (Max) (n) 98.81% 98.90%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.45% 98.65%
645V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP2055K2 FP4105K2 FP4105K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 2055 4105
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1905 3810
Tensién de red (V) 645V +10%
ce Rango de tensién CC @ 913V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.78% 98.87%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.40% 98.60%
630V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCES FP2005K2 FP4010K2 FP4010K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 2005 4010
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C! 1860 3720
Tension de red (V) 630V +10%
oo Rango de tensién CC @ 891V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.85%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.39% 98.59%
615V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1955K2 FP3915K2 FP3915K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1955 3915
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C" 1815 3635
Tensién de red (V) 615V +10%
ce Rango de tensién CC @ 870V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.38% 98.57%
NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cos¢=1. Consulte con
Power Electronics para las curvas en modo carga y de
2 6 [;]dggﬁisétﬂtieczitggi\i; Electronics para las curvas de

reduccion.

Freemaq Multi PCSK

NUESTROS PRODUCTOS

600V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1910K2 FP3820K2 FP3820K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"! 1910 3820
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl"! 1775 3545
Tension de red (V) 600V +10%
ce Rango de tension CC @ 849V - 1500V
Madxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
Silslas Euroeta (n) 98.37% 98.56%
530V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1685K2 FP3370K2 FP3370K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"! 1685 3370
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl" 1565 3130
Tension de red (V) 530V +10%
ce Rango de tension CC @ 750V - 1300V
Maxima tension CC 1300V
Eficiciencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.37% 98.56%
500V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1590K2 FP3180K2 FP3180K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C" 1590 3180
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl" 1475 2955
Tension de red (V) 500V £10%
ce Rango de tensioén CC @ 708V - 1250V
Maxima tension CC 1250V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.37% 98.56%
480V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1525K2 FP3055K2 FP3055K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1525 3055
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C" 1415 2840
Tension de red (V) 480V £10%
ce Rango de tensién CC @ 679V - 1200V
Maxima tensién CC 1200V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.37% 98.56%
NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cos¢g=1. Consulte con

Power Electronics para las curvas en modo carga y de
reduccion de potencia.

[2] Consulte con Power Electronics para las curvas de
reduccioén.
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BESS Cc
5,015 MWh

Liquid-cooled battery storage system

Liquid-cooled battery storage system based on HiITHIUM
prismatic LFP BESS Cells 314 Ah with highest cyclic
lifetime.

Improved safety characteristics and specially optimised for the
highest requirements on safety, reliability and performance.
Suitable e.g. for industrial, utility, and grid serving applications.

m Product certifications:
IEC 62619, IEC 62477, IEC 63056, IEC 61000, UL 1973,
UL 9540A, UN 38.3
m Company certifications:
ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
® Environmental Compliance:
ROHS, REACH

High safety

m High thermal stability thanks to liquid cooling

m Multi-stage, active fire protection system,
compliance to NFPA 855

m Use of highly safe prismatic HiITHIUM LFP cells

m Dedicated cell monitoring and protection system

Low LCOS (Levelised Cost of Storage)

m Excellent thermal management improves energy throughput
by ensuring optimal operating temperature

m Highly integrated: including thermal management system,
fire protection system, BMS, etc.

m Very high energy density using dual channel compact module
technology (DCCM)

m Supports back to back and side by side installations
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BESS Container
5,015 MWh

Liquid-cooled battery storage system based on
prismatic LFP cells with very high cyclic lifetime

GENERAL

Battery Type HITHIUM LFP314-2P52S
No. of Battery Modules 48 (6 x 8)

with DCCM Technology
Configuration 12P416S
Cooling Method Liquid Cooling
BMS Communication CAN, RS485, Ethernet
Gravimetric > 111 Wh/kg
Volumetric >117 Wh/I
Application Altitude <4.000 m

ELECTRICAL
Nominal Voltage Container
Operating Voltage Container

Nominal Energy Container

1.3312V
1.040..1.4976V
5.015,96 kWh "2

Nominal SOC at delivery 27 % ?
Nominal Charge/Discharge 0,5P/05P
Rate

Round Trip Efficiency >94 %
"05P/05P

225°C+/-2,0

3 ambient temperature

- .
(B¢ [m] [=]%5) =]
" 1
Document is subject to regular updates, corrections, and improvements. E b, E.-:
Kindly check you are using latest version. "
HiTHIUM_Data-Sheet_BESS-Container5015kWh_V2-0_EU_EN_231011 LinkedIn

| WNIHLH £ i

MECHANICAL

Dimensions (L x W x H) 6.058 x 2.438 x 2.896 mm
Weight Container (20 ft.) <45.000 kg
Protection Level IP 55

TEMPERATURE RANGE
Operating -30°C..55°C?
Storing (recommended) -20°C..35°C?®

PRODUCT CERTIFICATIONS

Certificates and Reports IEC 62619, IEC 62477,
IEC 63056, IEC 61000,
UL 1973, UL 9540A,

NFPA 855, UN 38.3

ENVIRONMENTAL
Compliance ROHS, REACH
Cobalt free

COMPANY CERTIFICATIONS
ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001

HiTHIUM Energy Storage Technology Deutschland GmbH
Website: https://hithium.com | Email: Contact@hithium.de
Address: Landsberger Str. 155, 80687 Munich, Germany

Xiamen HiTHIUM Energy Storage Technology Co., Ltd.
Address: HITHIUM Industrial Park, Tongxiang High-Tech Zone,
Xiamen, Fujian, China | Email: hithium@hithium.com
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ANEJO 03 .- ESTUDIO HIDROLOGICO
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- ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL TORRENT DE SITGES, A SU PASO POR LAS PARCELAS 210 - 213, POLIGONO 2, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE POLLENCA (MALLORCA)

ESTUDIO HIDHOLOGIQO EHIDRAULICO DH. TORRENTDE STGES, A SUPASO PORLASPARCHAS210 - 213,
POLGONO 2, EN BL TERMINO MUNICIPAL DE POLLENCA (MALLORCA)

Vélez-Malaga, diciembre de 2024
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL TORRENT DE SITGES, A SU PASO POR LAS PARCELAS 210 - 213, POLIGONO 2, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE POLLENCA (MALLORCA)

1. INTRODUCCION

El objetivo principal de este documento, es el Estudio Hidroldgico e Hidraulico del Torrent de Stges. a su
Paso por las Parcelas 210 - 213, Poligono 2, en el Término Municipal de Pollenca (Mallorca), a fin de
conocer las condiciones de dicho cauce natural que linda las anteriores propiedades, y asi servir de
documentacién técnica para el andlisis de la posible afeccion.

La redaccién del presente estudio surge del interés de diversos promotores de realizar nuevas
instalaciones de almacenamiento energético en las citadas parcelas.

Bajo este contexto, One Dev Energy SL (ODS), que gestiona los proyectos de las nuevas instalaciones
mencionados, cuenta con los servicios de Antonio Dorado Calvo para el desarrollo de los trabajos aqui
incluidos, y, por consiguiente, es objeto de este documento, del que la presente es su Memoriq, ser el
Estudio Hidroldgico e Hidrdulico que arroje los limites administrativos necesarios para realizar los
procedimientos pertinentes con la Administracion.

1.1 Titular

Se redacta la presente memoria por encargo de ONE DEV ENERGY SL, con Cdédigo de Identificacion
Fiscal B72481856 y domicilio social en Av. Averroes, numero 8, Edificio Acrépolis, médulos 409-410, 41020
Sevilla.

1.2 Redactor

Redacta el presente Estudio Hidrolégico e Hidrdulico, el Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos,
Antonio Dorado Calvo, con niUmero de colegiado 31.721.

2. CONDICIONANTES LEGALESY MARCO NORMATIVO

A continuacién, se expone la normativa vigente en referencia a zonas susceptibles de ser invadidas por
las crecidas de los cauces de corrientes naturales y que serd adoptada como marco de referencia en
el desarrollo del presente Estudio.

Cualquier omision aqui de legislacion no exime de su obligatoriedad de cumplimiento. Asimismo, la
indicacién, en su caso, de normativa derogada implicard la obligatoriedad de cumplimiento de la
normativa que, aun sin estar explicitamente aqui indicada, la sustituya.

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas:

Art.2: Constituyen el dominio publico hidrdulico del Estado, con las salvedades expresamente
establecidas en esta Ley:

a) Las aguas continentales, tanto las superficiales como las subterrdneas renovables con independencia
del tiempo de renovacion.

b) Los cauces de corrientes naturales, continuas o discontinuas.
c) Los lechos de los lagos y lagunas vy los de los embalses superficiales en cauces publicos.

d) Los acuiferos subterrdneos, a los efectos de los actos de disposicion o de afeccidén de los recursos
hidrdaulicos.

e) Las aguas procedentes de la desalacién de agua de mar.
Art.5.1: Son de dominio privado los cauces por los que ocasionalmente discurran aguas pluviales en

tanto atraviesen, desde su origen, Unicamente fincas de dominio particular.

e Reglamento del Dominio Piblico Hidraulico que desarrolla los titulos preliminares. I. IV. V. VL.
Vil'y VIl del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo
1/2001, de 20 de julio. (RD. 849/1986, de 11 de abril modificado por RD. 665/2023, de 18 de
julio):

1. Se consideran zonas inundables las delimitadas por los niveles tedricos que alcanzarian las aguas en
las avenidas cuyo periodo estadistico de retorno sea de quinientos anos, atendiendo a estudios
geomorfoldgicos, hidrolégicos e hidrdulicos, asi como de series de avenidas histéricas y documentos o
evidencias histéricas de las mismas, a menos que el Ministerio de Medio Ambiente, a propuesta del
organismo de cuenca fije, en expediente concreto, la delimitacion que en cada caso resulte mds
adecuada al comportamiento de la corriente.

La cdlificacion como zonas inundables no alterard la calificacién juridica y la titularidad dominical que
dichos terrenos tuviesen.

2. Los organismos de cuenca dardn traslado a las Administraciones competentes en materia de
ordenacién del territorio y urbanismo de los datos y estudios disponibles sobre avenidas, al objeto de
que se tengan en cuenta en la planificacidon del suelo, y en particular, en las autorizaciones de usos que
se acuerden en las zonas inundables.

De igual manera los organismos de cuenca frasladardn al Catastro inmobiliario asi como a las
Administraciones competentes en materia de ordenacion del territorio y urbanismo los deslindes
aprobados definitivamente, o las delimitaciones de los mismos basadas en los estudios realizados, asi
como de las zonas de servidumbre y policia, al objeto de que sean incorporados en el catastro y tenidos
en cuenta en el gjercicio de sus potestades sobre ordenacion del territorio y planificacion urbanistica, o
en la ejecucion del planeamiento ya aprobado.

3. El conjunto de estudios de inundabilidad realizados por el Ministerio de Medio Ambiente y sus
organismos de cuenca configurardn el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables, que
deberd desarrollarse en colaboracion con las correspondientes Comunidades Autbnomas, y, en su caso,
con las administraciones locales afectadas. En esta cartografia, ademds de la zona inundable, se
incluird de forma preceptiva la delimitacion de los cauces puUblicos y de las zonas de servidumbre y
policia, incluyendo las vias de flujo preferente.

La informacién contenida en el Sistema Nacional de Cartografia de las Zonas Inundables estard a
disposicion de los érganos de la Administracién estatal, autonémica y local.

Se dard publicidad al Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacioén, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente.

o Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidrolégica.

Art.5: Identificaciéon y delimitacién de masas de agua superficial

En cada demarcacion hidrogrdfica se determinardn la situacién y los limites de las masas de agua
superficial y se llevard a cabo una caracterizacion de dichas masas mediante su clasificacion en
categorias y fipos. Se podrdn agrupar distintas masas de agua superficial a efectos de dicha
caracterizaciéon. La situaciéon y los limites de las masas de agua superficial se definirdn mediante un
sistema de informacién geogrdfica.
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e Texto refundido de Ley de Aguas (RD.L 1/2001, de 20 de julio):

Art.11: Las zonas inundables.

Los terrenos que puedan resultar inundados durante las crecidas no ordinarias de los lagos, lagunas,
embalses, rios o arroyos, conservardn la calificacién juridica y la titularidad dominical que tuvieren.

Los Organismos de cuenca dardn traslado a las Administraciones competentes en materia de
ordenacién del territorio y urbanismo de los datos y estudios disponibles sobre avenidas, al objeto de
que se tengan en cuenta en la planificacion del suelo y, en particular, en las autorizaciones de usos que
se acuerden en las zonas inundables.

El Gobierno, por Real Decreto, podrd establecer las limitaciones en el uso de las zonas inundables que
estime necesarias para garantizar la seguridad de las personas y bienes. Los Consejos de Gobierno de
las Comunidades Autébnomas podrdn establecer, ademds, normas complementarias de dicha
regulacion.

e Plan Hidrolégico Nacional (ley 10/2001, de 5 de julio):

Art.28. Proteccion del dominio publico hidrdulico y actuaciones en zonas inundables.

En el dominio publico hidrdulico se adoptardn las medidas necesarias para corregir las situaciones que
afecten a su proteccidn, incluyendo la eliminacién de construcciones y demds instalaciones situadas en
el mismo.

El Ministerio de Medio Ambiente impulsard la tramitacién de los expedientes de deslinde del dominio
puUblico hidraulico en aquellos framos de rios, arroyos y ramblas que se considere necesario para
prevenir, controlar y proteger dicho dominio.

Las Administraciones competentes delimitardn las zonas inundables teniendo en cuenta los estudios vy
datos disponibles que los Organismos de cuenca deben frasladar a las mismas, de acuerdo con lo
previsto en el articulo 11.2 de la Ley de Aguas.

Para ello contardn con el apoyo técnico de estos Organismos y en particular, con la informacién relativa
a caudales mdximos en la red fluvial, que la Administracidn hidrdulica deberd facilitar.

El Ministerio de Medio Ambiente promoverd convenios de colaboracién con las Administraciones
Autondmicas y Locales que tengan por finalidad eliminar las construcciones y demds instalaciones
situadas en dominio publico hidrdulico y en zonas inundables que pudieran implicar un grave riesgo
para las personas y los bienes y la proteccién del mencionado dominio.

e Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de octubre de 2007
relativa a evaluacion y gestién de losriesgosde inundacién:

Art.1: El objetivo de la presente Directiva es establecer un marco para la evaluacion y gestién de los
riesgos de inundacidn, destinado a reducir las consecuencias negativas para la salud humana, el medio
ambiente, el patrimonio cultural y la actividad econdmica, asociadas a las inundaciones en la
Comunidad".

La Directiva obliga a los Estados miembros a elaborar mapas de riesgos de inundacion y planes de
gestion para proteger a la poblacién, y exige la coordinacién enfre los Estados que compartan una
cuenca hidrogrdfica para impedir que las decisiones de un pais aumenten el riesgo de inundacién en
otro.

Esta Directiva detalla:

«  Evaluacién preliminar de riesgo de inundacion.

*  Mapas de peligrosidad por inundaciones y mapas de riesgos de inundacion.
« Planes de gestién de riesgos de inundacion.

+  Coordinacion con la Directiva 2000/60/CE, informacion y consultas publicas.
+ Medidas de ejecucién y modificaciones

* Medidas transitorias.

e Instruccién 5.2-1C “Drenaje Superficial” (2018).

En la redaccién de este estudio, se han seguido las especificaciones contenidas en esta instruccion.

3. ASPECTOSNORMATIVOS

Por su propia naturaleza, el problema de las inundaciones es de gran complejidad, viéndose afectado
por cuestiones hidroldgicas, meteorolégicas, territoriales, socioecondmicas y medioambientales. Ante
cualquier actuacién se deberdn tener en cuenta, en la medida que corresponda su aplicacién en
cada caso, los preceptos relativos a:

« Zonas de Servidumbre: Respetard una franja de 5 m de anchura paralelas a los cauces para
permitir el uso publico regulado en el Reglamento del Dominio PUblico Hidrdulico (RD 849/86 de
11 de abril), con prohibicién de edificar y plantar especies arbdreas sobre ellas. (art.é6 al 8 del
Reglamento).

« Zonasde Policia: Obtener autorizacion previa del Organismo de la Cuenca, para efectuar en la
banda de 100 metros de anchura paralelas a los cauces para las actuaciones que se confienen
en los arficulos 6 al 9 y 78 al 82 del Reglamento.

- Zonas Inundables: Para proteger a personas y bienes, los planes de expansidn deberdn respetar
las dreas inundables, de acuerdo con el art. 28.2 del Plan Hidrolégico Nacional (Ley 10/2001 de 5
de julio) deberdn delimitarse dichas zonas inundables por las Administraciones competentes en
materia de ordenacidon del territorio y urbanismo.

+ Caucesde Dominio Piblico Hidraulico. Obtener autorizacién previa del Organismo de la Cuenca
para el uso o las obras dentro del cauce publico (art. 51 al 77; 126 al 127 y 136 del Reglamento).

4. OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es efectuar la caracterizacién hidroldégica e hidrdulica del entorno de las
parcelas, para poder estimar el comportamiento del flujo y las afectaciones de inundacién que pueden
producir las crecidas estimadas, y de ahi servir de base para el marcaje de los limites administrativos.

Esta caracterizacion consiste en:

« Identificacion de la red hidrografica en el dmbito de estudio.

- Andlisis de la interferencia entre la red hidrogrdfica y la instalacién.

* Determinacién del procedimiento de estudio mds apropiado.

« Delimitacion de las cuencas de escorrentia correspondientes a la red de drenagje.

» Caracterizacién hidrogeoldgica de las cuencas de escorrentia consideradas.

« Caracterizaciéon pluviométrica en las cuencas de escorrentia consideradas.

»  Modelizacién hidraulica para el andlisis del comportamiento del flujo superficial en el dmbito de
la instalacion.
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5. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO 6. METODOLOGIA

La zona de estudio se ubica dentro del Término Municipal de Rincdn de la Victoria. Concretamente, a La metodologia a seguir es la siguiente:
unos 3 km al oeste de su centro urbano, al norte de la Autovia del Mediterrdneo A-7 que la separa con

. - . A partir de los datos de partida de terreno se procederd a la creacién de su modelo digital en
la localidad de La Cala del Moral, tal y como se puede observar en las siguientes imagenes. * P P P 9

torno al dmbito sometido a estudio, a partir del cual, mediante la aplicacién de herramientas
llustracion 1. Situacion del dmbito de estudio. GIS, se generard la red de drenaje del entorno y las cuencas vertientes que intervienen.

e Se andlizard tanto las dimensiones de las mencionadas cuencas, como la interaccién de esta
red de drenaje con los limites del dmbito de las parcelas, de modo que como resultado de este
andilisis se establecerd cudl es el proceso mds adecuado para el estudio hidrolégico e hidrdulico.

e Seguidamente se procederd a la caracterizacién en base a sus caracteristicas fisiogrdficas y
pluviométricas.

e A continuacioén, se procederd a establecer el dmbito y procedimiento del andlisis hidrdulico del

oA . £ g™ ambito que permita caracterizar el comportamiento del flujo en foda la extension del mismo.
Pollenca b el 4 , ;s Esta caracterizacién del comportamiento del flujo se redlizard mediante el desarrollo de un
e B fl; % ; oL LA modelo hidraulico.

Este andlisis se efectuard para escenarios de recurrencia correspondientes a 10, 100 y 500 anos de
periodo de retorno, de manera que se obtendrdn las superficies inundables en cada escenario en el
dmbito de las citadas parcelas.

7. DATOSDE PARTIDA Y BIBLOGRAFA
Para la realizacién del presente estudio se parte de las siguientes fuentes de informacioén:

« Sede Electrénica de Catastro.
« Fotogramas y ortofotografias de vuelos:
o PNOA MAXIMA ACTUALIDAD.
o Google Maps y Google Earth
* Modelos Digitales de Elevaciones:
o MDT02 PASO DE MALLA DE 2X2 (Instituto Geogrdfico Nacional).
o Nubes de puntos LIDAR.
« Red Hidrogrdfica Superficial:
Mapa Topogrdfico de Espana (1:25.000) (IGN).
Visudlizador de Informaciéon Geogrdfica de Referencia de Hidrografia (Instituto
Geogrdfico Nacional) y fuentes de la Administracion General del Estado (Direccién
General del Agua DGA, Instituto Hidrogrdfico de la Marina IHM, etc.).

o Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) - Inventario de presas y
embalses (IPE) del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico.

o El Centro de Descargas (CdD) - Organismo Auténomo Centro Nacional de Informaciéon
Geogrdfica (CNIG) desde donde se han descargado ficheros digitales de cardcter
geogrdfico generados por la Direccidon General del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN).

» Usos de suelo
o Mapa ocupacién suelo Corine Land Cover 2018.
+  CauMax (Mapa de caudales maximos).

También se ha tomado en consideracion la siguiente bibliografia:

« Norma 5.2-IC de Drenaje Superficial de la Instruccion de Carreteras (2018).

- Estimacién de la intensidad mdxima para una duracién y periodo de retorno determinados en la
Espana peninsular.

- Guia metodolégica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables.
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8. RED HIDROGRAFICA SUPERFICIAL DEL AMBITO DEL ESTUDIO

La zona de estudio se ubica en el dmbito hidrolégico del Torrent de Sitges. El Instituto Geogrdfico
Nacional dispone de informacién vectorial de los elementos hidrogrdficos. Entre toda ella, es de interés
la red de principales cursos fluviales.

Pues bien, segun esta fuente de informacidn, la zona analizada es interceptada por el Torrent de Sitges,
tal y como se puede apreciar en la siguiente ilustracion.

llustracion 3. Red de drenaje principal en el dmbito de estudio (fuente: CNIG).

Pollenca

Parcelas Estudiadas

Torrent de Sitges | [

9. DESCRIPCION DEL DESARROLLO DEL ESTUDIO
Se plantea el siguiente desarrollo del estudio:

+ Estudio hidrolégico del eje de la red de drenaje principal. El objeto es caracterizar, a nivel
hidrogeolégico y pluviométrico, sus cuencas asociadas y asi establecer los caudales de
escorrentia que cada una de ellas aportard al citado dmbito.

« Andlisis hidrolégico-hidraulico en base a una modelizacion combinada hidroldgica-hidrdulica en
la que se considera la cuenca de aportacién de caudales correspondiente a la red de drenaje
principal mencionada.

10. CARACTERIZACION HIDROLOGICA DELA RED DE DRENAJE PRINCIPAL

El estudio o caracterizacion hidrolégica tiene por objetivo la delimitacion, identificacién vy
caracterizacion morfoldgica, hidrolégica y pluviométrica, de las vertientes asociadas a la red de
drenaje que interfiere directamente con la extensién sometida a andlisis.

En este caso, el cauce sometido a estudio tiene una superficie de cuenca vertiente menor de 50 km?2.
Por consiguiente, se utilizard el citado Método Racional para obtener los caudales de cdliculo.

Por tanto, en el presente apartado se desarrolla el proceso de cdlculo de caudales de la cuenca
identificada anteriormente, mediante la aplicacién del Método Racional descrito en la Norma 5.2-IC de

Drendgije Superficial de la Instruccidn de Carreteras, publicada en el B.O.E el martes 05 de junio de 2018.

10.1 Consideraciones Generales.
A los efectos de la citada norma, se ha considerado el siguiente método de cdlculo de caudales:

Método Racional: Supone la generacion de escorrentia en una determinada cuenca a partir de una
intensidad de precipitacién uniforme en el tiempo, sobre toda su superficie.

No tiene en cuenta:

e Aportacion de caudales procedentes de otras cuencas o tfrasvases a ellas.

e Existencia de sumideros, aportaciones o vertidos puntuales, singulares o accidentales de
cualquier clase.

e Presencia de lagos, embalses o planas inundables que puedan producir efecto laminador o
desviar caudales hacia otfras cuencas.

e Aportaciones procedentes del deshielo de la nieve u otros meteoros.

e Caudales que afloren en puntos interiores de la cuenca derivados de su régimen hidrogeoldgico.

A la vista de las caracteristicas de la zona de estudio, por su orografia, hidrografia y tras las visitas
realizadas a la zona de estudio se ha podido comprobar que ninguno de estos puede resultar relevante,
por lo que se puede aplicar el Método Racional.

La eleccién del método de cdiculo racional como el mds adecuado para la zona de estudio queda
reforzado debido a que las cuencas analizadas tienen un drea inferior a cincuenta kildmetros
cuadrados (4 < 50 km?).

10.1 Maxima Crecida Ordinaria.

El articulo 4 de la Ley de Aguas establece que el caudal de la méaxima crecida ordinaria es la media de
los mdximos caudales anuales, en su régimen natural, producidos durante diez anos consecutivos, que
sean representativos del comportamiento hidrdulico de la corriente

Como método empirico para la obtencién del periodo de retorno caracteristico de la M.C.O. ha sido
consultada la publicacién del CEDEX en sus Jornadas Técnicas sobre Caudales Mdximos en donde se
divide la peninsula en regiones con homogeneidad estadistica. No obstante, cabe senalar que para las
Islas Baleares no hay informacién a este respecto, por lo que, siendo conservadores, se ha estimado
fijarla en 10 anos.

Teniendo en cuenta que, tras un andlisis de la covarianza en el resto de regiones de la peninsula, esta
publicacién propone estimar el periodo de retorno asociado a la Mdaxima Crecida Ordinaria el producto
siguiente:

Tmco=5xCy

Y ninguna de las citadas regiones quedan por debajo de 7 anos de Periodo de Retorno, es de esperar
que, con las condiciones pluviométricas de la zona sometida a estudio, asociando un Periodo de
Retorno de 10 anos para la M.C.O. significaria adoptar un punto de vista conservador.

Ademds, siguiendo las recomendaciones y criterios expuestos en los “Aspectos a tener en cuenta para
la redaccion de estudios hidroldgicos e hidrdulicos destinados a las diferentes figuras del planeamiento”,
se establece el Dominio PUblico Hidrdulico a partir del caudal asociado al periodo de retorno de 10
anos, posiciondndonos mds si cabe del lado de la seguridad. Asi pues, este ha sido el periodo

6 de 21

114

Aguesta és una copia auténtica imprimible d'un document electronic. Podeu comprovar la seva validesa al segiient enllag:
https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae725110

Pagina 114/222



ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL TORRENT DE SITGES, A SU PASO POR LAS PARCELAS 210 - 213, POLIGONO 2, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE POLLENCA (MALLORCA)
considerado para tal limite administrativo. llustracion 5. Mapa regional con homogeneidad estdistica.
llustracion 4. Tabla con los valores estimados de Cvy TMCO para cada una de las regiones estadisticas consideradas.
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10.3 Estudio de Cuencas.

La finalidad del estudio de cuencas es poder determinar el caudal asociado a un periodo de retorno en
el punto de desagle de la cuenca en estudio, para ello se ha utilizado el método hidrometeoroldgico
descrito en la Norma 5.2-IC "Drenaje superficial”.

El caudal segun dicho método, viene dado por la expresion:

Q = C*A*|*Kt/3.6
Siendo:
C = el coeficiente medio de escorrentia de la cuenca drenada

A = la superficie de la cuenca, siempre que no existan aportaciones procedentes de otras cuencas o
que no tenga pérdidas hacia el exterior a través de puntos distintos al punto de desagUe superficial.

I = la intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno considerado y a un
intervalo igual al tiempo de concentracion.

Kt= Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion:

1.35

I
K, =1+ ——
17414

Siendo t el tiempo de concentracidn de la cuenca en horas.

Q = caudal en el punto de desagUe de la cuenca de superficie A para una precipitacion de intensidad
mediaigual a .

Este método es adecuado para cuencas pequenas, considerando como tales aquellas que tienen un
tiempo de concentracién menor de 6 horas.

Como se deduce de la formulacién anterior, el método hidrometeorolégico descrito estd basado en la
aplicacién de una intensidad media de precipitacion a la superficie de la cuenca, a través de una
estimacion de su escorrentia. Ello equivale a admitir que la Unica componente de esa precipitacién que
interviene en la generacién de caudales mdaximos es la que se escurre superficialmente.

En los apartados que siguen se describe la forma de obtener los valores que toman las variables
anteriores para las cuencas que son necesarias drenar.

El estudio se realiza para un evento extremo de un periodo de retorno de 500 anos con el objeto de
evitar daios catastréficos a terceros.

La definicion de la cuenca, se han realizado en sucesivas etapas:

e Delimitacién de la cuenca interceptada por las parcelas.

e Evaluacién de las caracteristicas fisicas de la cuenca.

e Seleccidon del método de cdiculo.

e Seleccién del periodo de retorno.

e Obtencion del coeficiente de escorrentia.

e Régimen de precipitaciones mdximas. Leyes de intensidad-duracién.
e Caudales de referencia de la cuenca.

Para cada una de estas etapas se describen, en los puntos siguientes, los criterios adoptados para su
aplicacioén, las bases de partida, las herramientas utilizadas y las conclusiones.

10.4 Superficie de la Cuenca y Pardmetros Fisicos.

Las parcelas sometidas a estudio, se ubican préoximas al Torrent de Sitges, cuya cuenca vertiente se
expone en la siguiente ilustracion:

llustracion 7. Cuenca de aportacion con red hidrogrdfica principal y admbito del sector (para mayor detalle véase Anexo Il — Planos).

‘I. =,

Dicha cuenca vertiente tiene las siguientes caracteristicas:

llustracion 8. Tabla: Caracteristicas de la cuenca vertiente sometida a estudio.

Cota inf Desnivel J Kt
(m) (m/m)

692,00 0,080 |1,18

Superficie
(ha)
1.745,74

Cota sup

Cuenca

]

Torrent de Sitges 8.700 705 13

Los pardmetros determinados y el método seguido para su obtencidén han sido los siguientes:

e Superficie, por planimetria sobre la cartografia.

e Cota mdaxima, por identificaciéon sobre la cartografia.

e Cota minima, por identificacion sobre cartografia.

e Desnivel, por diferencia entre las cotas méxima y minima.

e Longitud del cauce principal, por medicidon de curvas en programa de dibujo.
e Pendiente, por cociente entre el desnivel y la longitud.

e Tiempo de concentracién.

10.5 Tiempo de concentracion.

El tiempo de concentracién de la cuenca se ha obtenido siguiendo las recomendaciones de la Norma
5.2-1.C para cauces definidos, por aplicacién de la férmula propuesta de J.R. Témez y recomendada por
el Ministerio de Obras PUblicas y Urbanismo, Direccion General de Carreteras, Orden del 14 de mayo de
1.990, en la obra titulada "Cdlculos Hidrometeorolégicos de Caudales Mdximos en Pequeias Cuencas

8 de 21

116

Aguesta és una copia auténtica imprimible d'un document electronic. Podeu comprovar la seva validesa al segiient enllag:
https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110

Pagina 116/222



ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL TORRENT DE SITGES, A SU PASO POR LAS PARCELAS 210 - 213, POLIGONO 2, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE POLLENCA (MALLORCA)

Naturales".
Es decir, aplicando la ecuacion:
T=0.3x(L/J1/4)0.76
Donde
L = Longitud en km
J = Pendiente (m/m)

Utilizando los planos cartogrdficos se delimitd la cuenca sometida a estudio y se calculd su tiempo de
concentracion. Esta se expone en la siguiente tabla. No obstante, se recoge igualmente en el apartado
Anexo |I.

llustracion 9. Tabla: Tiempo de concentracion para la cuenca analizada.

Torrent de Sitges 2,51

10.6 Precipitaciones maximas para distintos periodos de retorno.

El objeto del estudio pluviométrico consiste en caracterizar las precipitaciones extremas que se
producen en las cuencas que afectan a la zona analizada, con la finalidad de determinar las
aportaciones o caudales de avenida esperables para un determinado periodo de retorno.

Se entiende como periodo de retorno de una precipitacion al tiempo medio, en anos, que franscurre
entre distintos episodios de precipitaciones de valor superior al considerado.

La caracterizacion de la precipitacidn mdxima consiste en la estimacién de los pardmetros necesarios
para definir las lluvias de proyecto, es decir, la distribucién espacial de las precipitaciones mdximas
diarias y las intensidades de lluvia.

Para ello, se analizan las propiedades regionales de este pardmetro climatico en una amplia zona que
envuelve la cuenca vertiente a todo el tramo en estudio e incluye el recubrimiento necesario para tener
en cuenta la pluviometria externa a la zona y disponer asi de series largas que permitan corregir las
asimetrias propias de las series con otras mds consistentes con el conjunto.

Este proceso se traduce en la realizacién de andlisis de frecuencia para relacionar la magnitud de cada
fendmeno con su probabilidad de aparicidn o con el periodo de retorno. Es prdctica habitual
componer la serie de datos extremos seleccionando en cada ano el valor mdximo observado de la
precipitacién en un dia. De esta forma, existe la certeza casi absoluta de que los valores mdaximos de
cada ano son independientes y no pertenecen al mismo episodio de lluvias (serie anual).

El resultado mds prdctico de la caracterizacién se refleja en unos mapas de isolineas de precipitacién
mdxima diaria para diferentes periodos de retorno, en los que se observa que las lineas de igual
precipitacién extrema (isomdximas) se asemejan a la altimetria mientras siguen otras tendencias
debidas a las caracteristicas de los flujos de humedad, efectos barrera, etc...

La forma éptima de abordar la caracterizacion pluviométrica de la zona de estudio es realizando un
andlisis regional de la pluviometria utilizando la informacién disponible de pluvidgrafos y pluvidmetros en
un amplio entorno que permita detectar las tendencias de variacién de la precipitacion en el drea
cubierta por el estudio, descartar los datos no representativos y, como consecuencia, estimar con la
maxima fiabilidad la precipitacién en las cuencas hidrogrdficas para diversos periodos de retorno.

Para la obtencidn de los valores de precipitaciéon en cada punto especifico del territorio, se efectia el
ajuste de las series de precipitaciones mdximas diarias a distribuciones extremales (Gumbel, SQRT, ...)
con el objeto de adaptar para cada serie temporal un modelo estadistico vdlido y asi extrapolar las
precipitaciones a los periodos de retorno que requiere el cdlculo de los caudales de avenida.

Finalmente, las precipitaciones obtenidas en el ajuste estadistico se presentan en un grdfico para
obtener los mapas de isoyetas de mdximas precipitaciones diarias (isomdximas) que dan sentido
espacial al conjunto de valores y que permiten leer directamente la precipitacion de proyecto en cada
punto del territorio para un determinado periodo de retorno en cada cuenca hidrografica a analizar.

En este sentido, el Consell de Mallorca ha publicado unos mapasde la isla, de isoyetas maximas diarias
para diferentes periodos de retorno realizados por la Direccién General de Recursos Hidricos de Baleares
(DGRH). Estos se exponen en el apartado Anexo | para los periodos de retorno considerados.

llustracion 10. Mapa de isoyetas de precipitaciones mdximas diarias para periodo de retorno T=10 afios.

Confrontando estos valores con los que se obtienen para la zona de estudio en la publicacion “Isolineas
de precipitaciones mdaximas previsibles en un dia” de la Direccién General de Carreteras, MOPU 1978, se
observa que los estimados por la DGRH son mayores.

Por consiguiente, a falta de datos pluviogrdficos y por configurarse los resultados de la DGRH como mds
recientes, con mayor niUmero de datos disponibles y mds conservadores, se aplicardn estos Ultimos,
siendo los correspondientes a la zona analizada los siguientes:
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llustracion 11. Tabla: Valores de precipitacion Pd (mm/dia) obtenidos para cada periodo de retorno.

T (anos) =

P4 (mm/dia) =

llustracion 12. Tabla: Superficies (Ha) y coeficientes de reduccion areal, KA, obtenidos para la cuenca.

Superficie
(GED))

1.745,74 | 0,92

Ka(*)

Torrent de Sitges

El coeficiente reductor ARF, ahora denotado como KA, se puede usar para cuencas mayores de 100 Ha
(1 Km2). Se puede llegar entonces a cuencas de 3.000 Km2. Método Modificado de Témez: Con el
coeficiente ARF se establece una precipitacion mdxima media en la cuenca, obtenida del producto de
este coeficiente por la precipitacion mdxima de toda la cuenca. El resultado es menor, pues seria
excesivo tomar la mdxima lluvia como lluvia media.

(*) Coeficiente reductor por Area. [KA=1- Log(Sup (km2)/ 15]

llustracién 13. Tabla: Valores de precipitacion Pd (mm) corregidos con KA.

T: 10 anos T: 100 anos T: 500 ainos

Pd(mm) Pd'(mm) Pd(mm) Pd'(mm) Pd(mm) Pd'(mm)

Torrent de Sitges 140.00 128.41 215.00 197.20 270.00 247.64
| Pd (mm) |* Precipitacién maxima
| Pd' (mm) |* Precipitacién maxima diaria corregida
10.7 Coeficiente de escorrentia y estimacion del umbral de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia, que define la proporcion que la componente superficial de la
precipitaciéon supone respecto a la total caida sobre una cuenca, dependerd de la razén entre la
precipitacién diaria Pd correspondiente a un periodo de retorno T y la precipitacién Po o umbral de
escorrentia a partir de la cual se inicia ésta. Para la determinacion de dicho coeficiente C, la Norma
5.2.-1.C. da para su cdiculo la expresiéon:

[(Pa 7 Po) — 1] * [(Ps 1 Po) + 23]
[(Pd / Po) + 11]°

Dénde:

Pd = precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno considerado en mm
Po = umbral de escorrentia a partir del cual se inicia la misma en mm

C = coeficiente de escorrentia

Los valores de Pd han sido calculados en el apartado anterior.

Para estimar el valor del umbral de escorrentia Po se ha hecho uso de la tabla 2.3. de la Norma 5.2-1.C.
Los valores de las variables, tales como: uso de la tierra, pendiente del terreno, caracteristicas

hidroldgicas y grupo de suelo necesarias para determinar Po, se han obtenido mediante la consulta de
los Mapas de Cultivo y Aprovechamiento a escala 1:50.000 del Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion.

En cuanto al grupo de suelo elegido ha sido el B para los materiales de textura, franco-arcillo-arenosa,
franco-arenosa, o franco-limosa, segun la terminologia del U.S. Departament o Agricultura y adaptados
a la situacion real que actualmente se presenta en el sitio. Este grupo de suelos elegido corresponde a
suelos con una infiltfracién moderada, que provocan un drenaje bueno a moderado.

llustracion 14. Diagrama triangular para determinacion de la textura en materiales tipo suelo.

100

TAMARD DE LAS PARTICULAS (mm)

] 10
< 0,002 Arcllloso
0,002 - 3,05 Limo
005-2.0 Arana

:.."T___IE__E_..____._

80

- ______..f‘_ Ao :\. PP Y

Franco -lmosa
3 o r e .'_]J k _.'

e ARENA

El pardmetro principal para calcular el umbral de escorrentia depende del porcentaje que ocupa cada
cultivo con respecto al drea total de cada cuenca.

El valor de Po de cdiculo, se obtiene multiplicando el valor anterior por el coeficiente corrector del

umbral de escorrentia:

Bp

u
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10.8 Correccién del umbral de escorrentia.

Siendo Po (mm) el valor inicial del umbral de escorrentia y B (adimensional) el coeficiente corrector del
umbral de escorrentia.

La formulacién del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere una calibracién
con datos reales de las cuencas, que se infroduce en el método a través de un coeficiente corrector
del umbral de escorrentia B.

Este coeficiente refleja la variacion regional de la humedad habitual en el suelo al comienzo de
aguaceros significativos e incluye una mayoracion para evitar sobrevaloraciones del caudal de
referencia producidas por el propio método de cdiculo.

llustracion 15. Mapa del coeficiente corrector de umbral de escorrentia.
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Para este estudio, se ha determinado un factor corrector de umbral de escorrentia B=3.

A partir de cada umbral de escorrentia, y para cada precipitacion correspondiente a los periodos de
retorno contemplados, se obtiene un coeficiente de escorrentia parcial en cada terreno de cada
cuenca. El valor medio ponderado resultante de los terrenos considerados en las cuencas, es el
coeficiente de escorrentia a adoptar para las misma.

A continuacién, se muestra una ilustracién procedente del proyecto Corine Land Cover (CLC) que
desarrolla la creacién de una base de datos sobre usos de suelo y los asocia a un umbral de escorrentia
caracteristico, segun el tipo de uso:

llustracion 16. Mapa Corine Land Cover 2018 correspondiente a la cuenca vertiente sometida a estudio.

=
]

o, o P -

]
T
X : |
Dentro de los usos de suelo de la cuenca sometida a andilisis, en la zona sometida a estudio predominan

mosaico de cultivos, y tierras de labor en secano. Partiendo de las superficies correspondientes a cada
uso se puede calcular el umbral de escorrentia de la cuenca.

Por ofro lado, la base de datos CLC en ocasiones plantea para un mismo tipo de suelo varios umbrales,
en funcion de la pendiente del terreno. En este sentido, cabe seialar que la pendiente media de todas
las subcuencas ha resultado mayor del 3%. Este desnivel se puede hallar con las informaciones de cota
mdxima y minimas (en nuestro punto de control o desagle) de la cuenca vy la longitud mdxima del
cauce principal de esta.

Asi pues, en las siguientes tablas se exponen los diferentes umbrales de escorrentia calculados:

llustracion 17. Tabla: Valores iniciales de Umbral de Escorrentia.

Umbral P'0 Torrent de Sitges

Uso del suelo GHB Area (ha) %
11100 Tejido urbano continuo 1 20.91 1.20% 0.01
11200 Tejido urbano discontinuo 14 52.47 3.01% 0.42
142 Instalaciones deportivas 32 0.37 0.02% 0.01

21100 Tierras de labor en secano (Hortalizas) 16 12.92 0.74%

>3% — 0.12
22220 Frutales en regadio >3% 34 88.34 5.06% 1.72
24211 Mosaico de cultivos anuales >3% 17 539.62 30.91% | 5.25
24310| Terrenos principalmente agricolas >3% 17 36.38 2.08% 0.35
31100 Bosques frondosos 47 102.44 5.87% 2.76
31200 Bosques de coniferas 47 77.85 4.46% 2.10
31300 Bosque mixto 47 397.82 22.79% |10.71
32100 Pastizales Naturales >3% 23 165.03 9.45% 217
32300 Vegetacion esclerofila 24 251.59 14.41% | 3.46
TOTALES 1745.74 | 100.00% |29.08
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10.9 Intensidad de precipitacion. llustracién 18. Factor Fa.

La intensidad de precipitacion 1 (T, t) correspondiente a un periodo de retorno 7'y a una duracién del
aguacero t, a emplear en la estimacién de caudales por el método racional, se obtendrd por medio de
la siguiente férmula:

KT.0)=1,-F

mt

En la misma se tiene que:

1(T, t) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno Ty a una duracién %
del aguacero t. g

11
]}_‘-?K?-?_ﬁ*h'.' i

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitaciéon corregida correspondiente al periodo de retorno T.
Fint (adimensional) Factor de intensidad (ver siguiente grafico).

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio y depende

de:
’ |
- La duracién del aguacero t 5 10 20 30 40 60 2 L] 10 20 3¢
- El periodo de reforno T si se dispone de curvas intensidad - duracién- frecuencia (IDF) J‘ Minutos J‘ Horas Jﬁ

aceptadas por la Direccidén General de Carreteras, en un pluvidgrafo situado en el entorno de la
zona de estudio que pueda considerarse representativo de su comportamiento.

i RURACIAN NFI AGLIAGFRO

. . L. . ., llustracién 19. Mapa de indice de torrencialidad
Se tomard el mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a contfinuacion:

MAR CANTABRICO

Fine = max (Fa, Fi)
donde:
Fint (adimensional) Factor de intensidad
Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d)
b (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo préximo.

a) Obtencionde fa

donde:

Fa (adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (I11/1d). Se representa en la
siguiente figura

11/Id (adimensional) indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de
precipitacién horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en funcién de la zona
geogrdfica, a partir del mapa siguiente.

t (horas) Duracién del aguacero.

Para la obtencion del factor Fa, se debe particularizar la expresién para un tiempo de duracién del
aguacero igual al fiempo de concentracién (t=tc). INDICE DE TORRENCIALIDAD
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b) Obtenciénde P

. Line{T 1)

I (T.24)

donde:
A (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo proximo.

lor (Ttc) (mm/h) Intensidad de precipitaciéon correspondiente al periodo de retorno Ty al tiempo de
concentracién tc, obtenido a través de las curvas IDF del pluvidgrafo

Ior (T,24) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno Ty a un tiempo de
aguacero igual a veinticuatro horas (t=24h), obtenido a través de curvas IDF

kb (adimensional) Factor que tiene en cuenta la relacién entre la intensidad mdxima anual en un
periodo de veinticuatro horas y la intensidad mdxima anual diaria.

En defecto de un cdilculo especifico se puede tomar kb = 1.13

llustracion 20. Obtencion del Factor Fb.

{ INTENSIDAD DE PRECIPITACION
.

E - Fe (T 1)

Loy (T, 24)

| Curva IDF de periodo de retorno = T
| e Curva IDF de periodo de retomo T
\ wmew Curva [IDF de periedo de retomo < T

o (7, £¢)

{1 24)

1

=
! 24 hors
{ RURAGION NFL AGLIARFRO

En este sentido, al no dar con ningun pluviégrafo cercano, se asemeja Fint a Fa.

10.10 Caudalessegun método 5.2 I.C.

Se estiman los caudales para periodos de retorno seleccionados de 10, 100, y 500 anos para la cuenca
estudiada analizando los efectos que generan en el entorno estudiado.

Estos caudales de calculo, asi como el resto de parametros hidrolégicos, tiempo de concentracion,
Intensidades medias de precipitacion, y Coeficientes de escorrentia, quedan expuestos en el ANEXO I:
RESUMEN HIDROLOGICO

11.  ANALSISHIDRAULICO DE LA RED DE DRENAJE PRINCIPAL

En el presente apartado se describen los cdiculos realizados para la determinacién de las cotas
alcanzadas por las [dminas de inundacidn correspondientes a los siguientes periodos de retorno:

e 100 anos para valorar la gravedad de la inundacion (en funcién del riesgo para las vidas
humanas).
e 500 anos.

Ademds, se procede a estudiar la afeccidén de dichas ldminas alrededor del dmbito de estudio,
mediante el establecimiento de punfos de confrol, con el objetivo de comprobar las sobreelevaciones
producidas.

Para ello se ha realizado un modelo hidrdulico con el programa informdatico HEC-RAS, partiendo de los
datos disponibles cartogrdficos e hidrolégicos, y asumiendo valores de otros pardmetros hidrdulicos para
garantizar la fiabilidad del cumplimiento de los objetivos hidrdulicos establecidos, como se expone a
continuacion.

11.1 Fundamentosdel Modelo HEC-RAS.

La modelizacién hidrdulica tiene como finalidad obtener los valores de calados y velocidades en
cualquier punto de la zona a estudiar, para la avenida de inferés.

El flujo de un fluido isdtropo viene gobernado por las ecuaciones de NavierStokes, que se obtienen a
partir de la aplicacién a dicho fluido de las ecuaciones de conservacion de la masa y de conservacion
de la cantidad de movimiento. La integracién vertical de las ecuaciones de Navier-Stokes para un fluido
sometido a la presidbn atmosférica y bajo las hipdtesis de distribucidon hidrostdtica de presiones y
pendiente de fondo reducida da lugar a las ecuaciones de Saint-Venant o ecuaciones del flujo en
Idmina libre. Estas ecuaciones tienen cardcter bidimensional y la forma mds comun de escribirlas es en
su forma no conservativa, dando lugar al sistema de ecuaciones formado por la ecuacion de
continuidad:

dh  dlhu) d{hv)
at ax dy

Y las ecuaciones de cantidad de movimiento:

du du dv dh 02 T tiy AT ) (hT

ot Ex ey ImT TR oh TPt R o (AT )
do 4 dr du ah ax oy + Uiy i ( \ (AT..)
o tax Tay ey ¥ o ph i~ phdx ' T ah gyt oyl

Donde:

- h es el calado o altura alcanzada por la Idmina de agua
-u Yy vsonlas componentes de la velocidad

-t es el tiempo

- x ey son las componentes espaciales en dos dimensiones
- g esla aceleracién de la gravedad

-z esla cota del lecho
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- 10y y 10s son las tensiones tangenciales en el fondo y en la superficie
- p es la densidad del fluido

- ff esla aceleracién de Coriolis

- TT es la turbulencia

En las ecuaciones de la cantidad de movimiento, el término de la variacién de la velocidad (u,v) con el
tiempo es la aceleracion local, mientras que la variacién del campo de velocidades en el espacio es la
aceleraciéon convectiva. Bajo la hipdtesis de distribucién hidrostdtica de presiones y pequeia pendiente
del terreno, el término debido a las fuerzas gravitatorias es el correspondiente a:

d ; _
‘qux._v( t + 2)

Y se puede descomponer en la suma del gradiente del calado y de la pendiente del lecho (SSO). El
término de la tensién tangencial en el fondo viene dado por:

{1} .
ph 951

Siendo Sf ~ uv la pendiente motriz, que se expresa segin una ecuacién de rugosidad. En general, y en
ausencia de un modelo de turbulencia, lo habitual es que la pendiente moftriz suele absorber las
tensiones del fondo y las debidas a las de la turbulencia. El término ts/ ph se debe a las tensiones
tangenciales en la superficie debidas al viento. El término f (u,v) es la aceleracién de Coriolis, dada por
el coeficiente f=2wsen(A), donde w es la velocidad angular de la tierra, y A la latitud. No se ha
considerado en la presente modelizacion, pues su contribucion es despreciable en un modelo fluvial
como el del Estudio.

Por Ultimo, los dos Ultimos sumandos de las ecuaciones de cantidad de movimiento se deben a la
turbulencia, y suelen expresarse en funcién del coeficiente de viscosidad turbulenta (o de remolino) y de
la aceleracién convectiva. En general, la modelizacidon de la turbulencia en un esquema bidimensional
supone el ajuste de pardmetros adicionales que requieren calibracion, por lo que habitualmente suele
incluirse este efecto en el debido a la rugosidad. En la presente modelizacién no se ha incluido, por no
ser usual su inclusion en modelos fluviales de esta indole.

Considerando despreciables los términos de friccion en la superficie y de Coriolis, asi como la
turbulencia, las ecuaciones de cantidad de movimiento se pueden escribir segun las siguientes
ecuaciones, que es la manera mds sencilla de modelizar el flujo en Idmina libre en dos dimensiones, y en
la que se basa el programa de cdlculo que se va a utilizar, HEC RAS.

.I'I“;"‘;lll Tk -"-_rn ]

Bl Sey — 3ypy)

Donde:
- S0 es la pendiente del lecho

- Sf es la pendiente motriz

El modelo bidimensional resuelve las ecuaciones de Saint-Venant en los nodos de una malla de cdiculo
generada a partir de la topografia. El modelo es capaz de resolver las situaciones de cambio de
régimen hidrdulico.

Los datos que precisa el programa para calcular los niveles de agua en el cauce son los siguientes:
a) Tipo de régimen

En el cauce natural del framo fluvial estudiado se ha supuesto régimen lento. El régimen rapido solo se
da en cauces artificiales y rarisimas veces, segun algunos autores, y nunca (segiun muchos) en cauces
naturales. Lo que se produce es una sucesidn continua y alternativa de calados criticos, remansos,
resaltos, etc. con tales turbulencias que impiden la formacién de un régimen rdpido estableciéndose por
el confrario un régimen critico inestable.

Esto viene comentado con el texto “"Computer-Assisted Floodplain Hydrology and Hydraulics” de
Danigel H. Hoggan, en un articulo de Douglas J. Trieste tfitulado “Evaluation of Supercritical/Subcritical
Flow in High-Gradient Channel” en el que ademds hace referencia a estudios de Dobbie y Wolf (1953) y
de Jarret (1984 y 1987), en el texto “Guide to Brigde Hydraulics” de C.R. Neil, etc. y estd comprobado
experimentalmente en laboratorio y en diversos rios y cauces artificiales.

Al suponer un régimen lento en los tframos de estudio el modelo matemdtico del programa acota
inferiormente los calados de las secciones transversales empleadas con su correspondiente calado
critico, empleando éste cuando analiticamente se requiere un calado inferior (régimen rdpido), con
objeto de representar las turbulencias y pérdidas de energia que en la naturaleza del rio realmente se
producirian.

b) Caudal de calculo
Se establecen los caudales de cdlculo del apartado anterior.
c) Definicibn geométrica

La topografia disponible del cauce viene dada mediante un Modelo Digital del Terreno generado a
partir de los LIDAR disponibles y levantamiento topogrdfico.

d) Parametros hidraulicos

El parédmetro hidrdulico bdsico empleado es el coeficiente de rugosidad de Manning. Este coeficiente
da una idea de la dificultad que encuentra el agua para desplazarse por una zona en funcién de su
naturaleza.

e) Condicionesde contorno

Al considerarse un régimen lento, el cdlculo se inicia en la seccion mds aguas debajo de los tramos, en
sentido contrario a la corriente. Por otfro lado, se exponen las condiciones de contorno en apartados
posteriores.

11.2 Smulacién hidrodindmica del cauce.

11.2.1 Cartografia.

Una vez generado el Modelo Digital del Terreno, ha sido depurado e importado a HEC-RAS como rdster
tipo *.asc con las siguientes caracteristicas:
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llustracion 21. Informacion de archivo de modelizacion de terreno utilizado.

BISEITS
B 3564375

131 MNSES |44 TERASHS. (4515111061

T, MOT SIMULACION 1§ 1311015625 |44 TETRL52T. 4514969842 1 17128 i

11.2.2 Pardmetros del Modelo

En los modelos bidimensionales, el cdlculo de las variables hidrdulicas se realiza en los elementos de una
malla de cdlculo que se debe confeccionar a partir de un Modelo Digital del Terreno (MDT). Cuanto
mayor sea la definicion de dicha malla, menor serd el error cometido en el cdlculo de los niveles y
velocidades. El inconveniente que se plantea en la modelizacién bidimensional es que la relacién entre
el aumento de resolucién y el aumento del tiempo de cdiculo es mucho mayor que en el caso de la
modelizacién unidimensional. A mayor detalle de la malla, mayor nUmero de elementos vy, por tanto,
mayor tiempo de cdlculo.

A parte, hay que tener en cuenta que, para que un modelo bidimensional tenga buenas caracteristicas
de convergencia, el n®de Courantdebe ser menoro igual a 1.

En este sentido se ha procedido a calcular el paso de tiempo necesario para asegurar la estabilidad de
la simulacién y obtener unos resultados robustos, este cdiculo se ha realizado a partir de la formulacién
de Courant y respetando que el valor de la variable seaigual a 1 o menor.

-

Donde:

C nUmero de Courant préoximo a 1.

V velocidad del flujo m/s

L Lado de las celdas =2 m.

At tiempo de paso o calculo = 0,3 segundos.

Asi pues, el modelo serd estable siempre y cuando la velocidad en la celda sea inferior a 6,67 m/s. Se
han revisado los resultados para verificar que no se supera dicha velocidad y el modelo es estable.

En cuanto al mallado, se ha estructurado con un tamano de celda de 1x1 m de lado en el dmbito
sometido a andlisis, y de 2x2 m en el resto de la malla, disponiendo de un total de 118.239 celdas.

11.2.3 Asignacion Coeficientes de Rugosidad

Para estimar el nUmero de Manning se ha partido del plano temdtico del CLC, para determinar el uso
de los suelos por los que discurren las diferentes avenidas calculadas.

A partir de aqui, la Guia Metodoldgica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (CEDEX) nos aporta valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a cada uso
de suelo. Tal y como se muestra a continuacion:

llustracion 22. Asignacion de n de Manning obtenida de la Guia Metodoldgica para el Desarrollo del Sistema Nacional de Cartografia
de Zonas Inundables (CEDEX).
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Por tanto, para los usos de suelo detectados se tienen las siguientes rugosidades de Manning:
e Tejido urbano continuo (111): n=0,1.
T T T . Ly
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e Tejido urbano discontinuo (112): n=0,09.

e Instalaciones deportivas y recreativas (142): n=0,09.

e Tierras de labor en secano (211): n=0,04.

e Frutales (222): n=0,06.

e Mosaico de cultivos (242): n=0,04.

e Terrenos principalmente agricolas (243): n=0,05.

e Bosques de frondosas, coniferas, mixto (311, 312, 313): n=0,07.
e Pastizales naturales (321): n=0,035.

e Vegetacién esclerdfila (323): n=0,065.

Por su parte, se ha aplicado a la malla de simulaciéon hidrdulica un coeficiente de Manning n=0,04, que
se corresponde con el fipo de suelo existente en el entorno de la zona sometida a estudio,
concretamente como ya se ha indicado en epigrafes anteriores: Tierras de labor en secano y Mosaico
de cultivos.

11.2.4 Condiciones de contorno

llustracion 23. Condiciones de contorno introducidas en el modelo.

Storage/20 Flow Areas Boundary Condition
1|Perimeter 1 BCLine: Arriba Flow Hydrograph
2|Perimeter 1 BCLine: Abaio MNormal Depth

AGUAS ARRIBA

Como condicién de aguas arriba se han introducido hidrogramas permanentes para los periodos de
retorno T10, T100 y T500 anhos. La duracion del caudal punta de estos se ha prolongado hasta 2 horas,
sobrepasando el tiempo de concentracién del tramo analizado, para estar del lado de la seguridad. Por
ofro lado, dichos hidrogramas han sido anadidos en el mddulo de simulacién de régimen variable
(unsteady Flow simulation), tal y como se puede apreciar en la siguiente imagen:

llustracion 24. Hidrograma introducido correspondiente a T=500 afios.
20k Permeter T BCLine: Arriba

0252p2008 0100 0252p2008 0190  02%=p2D0B 0120 O025:p2008 0130 025:p2008 0740 025=p2008 0150 02%p2008 0200

AGUAS ABAJO

Para la condicion de salida se ha aplicado un régimen subcritico en calado normal asignando la
pendiente del tramo de salida, que resulta en 3,00%.

A continuacién, se pueden observar las anteriores condiciones ubicadas en el dmbito de actuacion
junto con la malla de simulacién.

llustracion 25. Ubicacion de condiciones de contorno en el mallado de simulacion.

I

11.2.5 Condiciones iniciales

Respecto a las condiciones iniciales, y teniendo en cuenta que nos enconframos en una zona de clima
drido o semidrido, la llegada de las crecidas puede ser muy repentina, por lo que suponemos un cauce
inicialmente seco.

11.2.6 Condiciones intfernas

Han sido localizadas varias obras de paso, las cuales se han modelizado hidrdulicamente en el modelo
de simulacién. Concretamente, estas estructuras se refieren a un puente, ubicado unos 450 metros
aguas arriba de las parcelas estudiadas, y un badén inundable con varios tubos bajo la rasante del
mismo.

llustracion 26. Vista en planta de ODTs sometidas a estudio.

ODT Existente n°1:

Puente de 9x2,7m de &
dimensiones libres de | =
Paso. hid

ODT Existente n°2:
Vado inundable con 4

fubos @300mm bagjo
rasante.
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Estas ODTs se han cofejado en visita a campo, y se han tomado sus medidas, tal y como puede
observarse en las siguientes imdgenes.

Respecto a la ODT n°2 relativa al badén inundable con 4 tubos @300mm, finalmente se ha desestimado
incluir los citados tubos en el modelo hidrdulico, adoptando un punto de vista mds conservador, pues
estos tienen un didmetro escaso para los caudales resultantes de cdlculo, y ademds, se encuentran
colmatados por los arrastres de materiales del cauce, algo que suponemos es habitual, y que sin duda
no trabaja hidrdulicamente como se espera. No obstante, y pese a posicionarnos desde un punto de
vista de la seguridad eliminando del modelo los citados tubos, no se estiman grandes diferencias con la
introducciéon de estos.

llustracion 27. Foto ODT existente n21 tomadas in situ.

llustracion 29. Foto ODT existente n22 tomadas in situ.

Por su parte, en el presente estudio se han modelizado estas estructuras debidamente, como se puede
apreciar en las siguientes ilustraciones

llustracion 30. Edicion de ODT n?1 sometida a estudio (HEC-RAS 6.5)
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Por otro lado, se han incluido los tramos de la Red Hidrogrdfica obtenidos del IGN y de fuentes
de la Administracién General del Estado (Direccion General del Agua, Instituto Hidrogrdfico de
la Marina, etc.) como lineas de rotura, con el objetivo que se produzca un mayor ajuste de las
celdas de la malla de simulacién en el entorno de las mismas, obteniendo resultados mds
6ptimos.

llustracion 19. Red Hidrogrdfica del dmbito de estudio, utilizada como lineas de rotura.

11.3 Resultados del modelo hidraulico de la red de drenaje principal en el ambito de
actuacién

Completadas las simulaciones, HEC-RAS permite realizar la visuadlizaciéon de los resultados de distintas
variables y en distintos formatos. De todos ellos, en el presente estudio tiene un especial interés la
determinacién de las superficies de inundacion.

Dichos resultados de inundabilidad, correspondientes a los periodos de retorno de 10, 50, 100 y 500 anos,
guedan detallados en el Anexo Il — Planos, para su interpretacién, debido a la gran extension del
dmbito sometido a estudio.

11.4 Zona de Hujo Preferente

La Zona de Aujo Preferente (ZFP), a la cual hace alusion el Real Decreto 9/2008 de 11 de enero, se define
como el resultado de superponer dos zonas o superficies hidrdulicas:

* La Via de Intenso Desagiie (VID), o zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las
avenidas

* La Zona de Inundacién Peligrosa (ZIP), donde se puedan producir graves danos sobre las personas y
los bienes.

Y todo ello referido a las condiciones hidrdulicas estimadas para el periodo de retorno de 100 anos.

llustracion 31. Diagrama de composicion de la Zona de Flujo Preferente.

ViA DE INTENSQ DESAGUE (VID) J

{ LONA DE FLUJO PREFERENTE ]

ZONA DE INUNDACION PELIGROSA (ZIP) J

Y, para definir concretamente la zona de flujo preferente hay que infroducir los conceptos:

e Zona de Inundacién Peligrosa: De acuerdo con los criterios establecidos en el Real Decreto, la
Zona de Inundacién Peligrosa o Zona de Graves Daios, viene dado cuando se cumple alguno
de los siguientes criterios:

o Que el calado sea superiora 1 m
o Que la velocidad sea superior a 1 m/s
o Que el producto de ambas variables sea superior a 0,5 m2/s.

e Via de Intenso Desaglie: Se entiende por Via de Intenso DesagUe (VID) la zona por la que pasaria
la avenida de 100 afos de periodo de retorno sin producir una sobreelevacién mayor de 0,3,
respecto a la cota de la ldmina de agua que se produciria con esa misma avenida,
considerando toda la llanura de inundacién existente.

llustracion 32. Zona de Flujo Preferente.

Zonas Inundables = SNCZI (2011)

Reg. DPH (Art.9.2

ZIP
VIiD

Los resultados de la Zona de Hujo Preferente (ZFP) que se muestran en el Anexo Il — Planos se han
delineado igualdndose a la Idmina de inundacién del periodo de retorno de 100 anos, por los siguientes
motivos:

1. De las condiciones de Zona de Inundacién Peligrosa (ZIP), las Unicas significativas han resultado ser la
de Velocidad>1m/s y calado*velocidad>0,50m?/s, resultando la condicién de calado>1m contenida en
las dos anteriores.
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Ilustracion 33. Zona de Inundacion Peligrosa (en rojo) sobre Idmina de inundacion T100. 12. CONSIDERACIONES FINALES

Tras los resultados obtenidos en los apartados anteriores se puede concluir que:

La simulacién del Torrent de Sitges ha generado, en el dmbito sometido a estudio, Idminas concentradas
con algunas difusiones puntuales, siendo los calados menores a 1 mefro en la mayor parte de la
mancha de inundacién, para los periodos de retorno considerados.

Estos resultados se configuran desde un punto de vista conservador. Por un lado, en lo referido a la parte
hidroldgica, con pardmetros optimizados para estar del lado de la seguridad, y por otra parte, desde un
punto de vista hidrdulico, teniendo en cuenta que se trata de una franja de simulacién muy
antropizada, donde las barreras arquitecténicas son habituales, especialmente los cerramientos de las
diversas parcelas compuestas de mamposteria que dificultan el flujo de los caudales.

Por su parte, en cuanto a la Zona de Flujo Preferente se ha definido igualdndose a la I[dmina T100, pues,
las nuevas instalaciones que se proyectan se ubican fuera de las manchas de inundacién calculadas.

Por Ultimo, con los resultados del presente estudio se ha hallado el limite de interés administrativo, como
es la delimitacién del Dominio PUblico Hidrdulico (propuesto, y conservador, para T=10 anos) que queda
..r-' F detallado en el apartado Anexo |l —Planos.

) ) ) o Asi pues, considerando que el presente Estudio Hidroldgico e Hidrdulico reUne todos los requisitos
2. La envolvente de la ZIP queda, en la mayoria del tramo sometido a estudio, muy cercana a los limites establecidos por la normativa vigente, se somete a la superioridad, proponiendo su aprobacion.
de inundacién T100.

3. Tras analizar la ZIP, se intuye que la Via de Intenso Desagie (VID) va a resultar muy similar a la ZIP, o
incluida dentro de la misma. En cualquier caso, por su propia definicidon se puede afirmar que los limites

que arroja la VID se sitban por dentro de la mancha de inundacién T100. _

Por tanto, teniendo en cuenta lo anterior, y por situarse las nuevas instalaciones fuera de zona /
inundable, se ha considerado como ZFP la Idmina arrojada por la T100.

llustracion 34. Zona de Flujo Preferente calculado con HEC-RAS.

o

Ingeniero de Caminos, Canals y Puertos

20 de 21

128

Aguesta és una copia auténtica imprimible d'un document electronic. Podeu comprovar la seva validesa al segiient enllag:
https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110 Pagina 128/222




ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO DEL TORRENT DE SITGES, A SU PASO POR LAS PARCELAS 210 - 213, POLIGONO 2, EN EL TERMINO MUNICIPAL DE POLLENCA (MALLORCA)

13.  ANEXO I: RESUMEN HIDROLOGICO

13.1  Tiempo de concentracion.

llustracion 35. Tabla: Valores de tiempo de concentracion por cuenca.

Superficie (ha) L (m) Cota sup (m) Cota inf (m) Desnivel (m) J (m/m) Kt

Torrent de Sitges 1,745.74 8,700 705 13 692.00 0.080 |1.18

2.51

13.2 Intensidades mediasde precipitacién
llustracion 36. Tabla: Intensidad media de precipitacion por cuenca para periodo de retorno T10.
T=10 aiios

MId T(h) Fint Pd' (mm/dia) Id (mm/h) | (mm/h)
Torrent de Sitges |11.00(2.51| 6.13 128.41 5.35 32.79

llustracion 37. Tabla: Intensidad media de precipitacion por cuenca para periodo de retorno T100.

T=100 anos
1/ld T(h) Fint Pd'(mm/dia) Id (mm/h) | (mm/h)
11.00(2.51| 6.13 197.20 8.22 50.35

llustracion 38. Tabla: Intensidad media de precipitacion por cuenca para periodo de retorno T500.

Torrent de Sitges

T=500 anos

MAd T(h) Fint Pd'(mm/dia) Id (mm/h) | (mm/h)
Torrent de Sitges [11.00[2.51| 6.13 | 247.64 10.32 | 63.23

13.3 Coeficiente de escorrentia
llustracion 39. Tabla: Coeficiente de escorrentia por cuenca para periodo de retorno T10.

T=10 ainos

Cuenca Pd'(mm) P'o factorp Po.
(corregido

Torrent de Sitges | 128.41 | 29.08 3.00 87.25 0.06

llustracion 40. Tabla: Coeficiente de escorrentia por cuenca para periodo de retorno T100.

T=100 anos

factor P'o

P [ ] Pl

o (mm) ° B (correqido)
197.20 | 29.08 | 3.00 87.25 0.16

llustracion 41. Tabla: Coeficiente de escorrentia por cuenca para periodo de retorno T500.

Cuenca

Torrent de Sitges

T=500 anos
factor P'o

B (correaido)
247.64 (29.08| 3.00 87.25 0.22

Pd'(mm) P'o

Torrent de Sitges

13.4 Caudales.

llustracion 42. Tabla: Caudales mdximos por cuenca para periodo de retorno T10.

T= 10 anos

C I(mm/h)
32.79

A(Ha) Coef.K Q(m3/s)

Torrent de Sitges | 0.06 1,745.74| 1.18 10.51

llustracion 43. Tabla: Caudales mdximos por cuenca para periodo de retorno T100.
T= 100 aiios
I (mm/h) A (Ha)
Torrent de Sitges 0.16 50.35

Cuenca

Coef. K Q(m3/s)
1,745.74| 1.18 45.51

llustracion 44. Tabla: Caudales mdximos por cuenca para periodo de retorno T500.
T= 500 aios

Coef. K Q(m3/s)

1,745.74| 1.18 80.55

Cuenca

C I(mm/h) A(Ha)

Torrent de Sitges |0.22| 63.23

14.  ANEXO II: PLANOS

INDICE DE PLANOS

01 - SITUACION E INDICE DE PLANOS.
02 — CUENCAS VERTIENTES.

03 — USOS DE SUELO.

04 — LAMINAS DE INUNDACION.

05 — VELOCIDADES.

06 — ZONA DE FLUJO PREFERENTE.
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Zona Preferente de Flujo (ZPF) = V1D + ZIF

Juie -

Nota Aclaratoria

Los resultados de la Zona de Flujo Preferente (ZFP) que se muestran en el
presente plano se han delineado igualandose a la lamina de inundacién del
periodo de retorno de 100 afios, por los siguientes motivos:

1. De las condiciones de Zona de Inundacién Peligrosa (ZIP), las Unicas
significativas han resultado ser la de Velocidad>1m/s y
calado*velocidad>0,50m?s, resultando la condicién de calado>1m contenida en
las dos anteriores.

2. La envolvente de la ZIP queda, en la mayoria del tramo sometido a estudio, muy
cercana a los limites de inundacién T100.

3. Tras analizar la ZIP, queda claro que la estimacion de la Via de Intenso Desagiie
(VID) va a resultar practicamente similar a la ZIP, o incluida dentro de la misma.
En cualquier caso, por su propia definicion se puede afirmar que los limites que
arroja la VID se sitian por dentro de la mancha de inundacién T100.

Por tanto, teniendo en cuenta lo anterior, y por situarse las nuevas instalaciones
fuera de zona inundable, se puede adoptar como simplificacién que la ZFP
equivale a la lamina de inundacién T100.

- Zona de Flujo Preferente

Contorno delineado a partir de los resultados
obtenidos de la aplicacion informatica HEC-RAS 6.5
de simulacién hidraulica, con hidrograma de avenida
para periodo de retorno de 100 aiios.
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lll. PLIEGO DE CONDICIONES
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1. OBJETO DEL PLIEGO

1.1. ALCANCE
2. CONDICIONES GENERALES

2.1. REPRESENTANTES DE LA PROPIEDAD Y DEL CONTRATISTA

2.1.1. PROPIEDAD

2.1.2. DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA

2.1.3. CONTRATISTA

2.2. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

2.3. SEGURIDAD Y SALUD

2.4. PRESENCIA DEL CONTRATISTA EN LA OBRA

2.5. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

2.6. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO
2.7. RECLAMACIONES CONTA ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA
2.8. FALTAS DE PERSONAL

2.9. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

2.10. CONDICIONES GENERALES DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
2.10.1. CAMINOS Y ACCESOS

2.10.2. REPLANTEO

2.10.3. COMIENZO DE LA OBRA Y RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
2.10.4. ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

2.10.5. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

2.10.6. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR
2.10.7. PRORROGA POR CAUSAS DE FUERZA MAYOR

2.10.8. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA
2.10.9. TRABAJOS DEFECTUOSOS

2.10.10. Vicios OCULTOS

2.10.11. PROCEDENCIA DE EQUIPOS Y MATERIALES

2.10.12. MATERIALES NO UTILIZABLES

2.10.13. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

2.10.14. DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

2.11. GARANTIAS, PLAZOS Y FIANZAS

2.11.1. CONSERVACION DEL PROYECTO DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA
2.11.2. RECEPCION DEFINITIVA DEL PROYECTO

2.11.3. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

2.12. RESOLUCION DEL CONTRATO

3. CONDICIONES ECONOMICAS

3.1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

3.2. PRECIO DE CONTRATA

3.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS

3.4. RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS

3.5. REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

3.6. AcoPIO DE MATERIALES

3.7. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES
3.8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

3.9. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA
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3.10. Pacos

3.11. INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO

3.12. DEMORA DE LOS PAGOS

3.13. MEJORAS Y AUMENTO DE OBRAS

3.14. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS ACEPTABLES

3.15. SEGURO DEL PROYECTO

3.16. CONSERVACION DE LA OBRA

3.17. BIENES DE LA PROPIEDAD USADOS POR EL CONTRATISTA

3.18. CONTRADICCIONES ENTRE EL PRESENTE PLIEGO DE CONDICIONES Y LAS CLAUSULAS DEL CONTRATO
ENTRE LA PROPIEDAD Y EL CONTRATISTA

4. CONDICIONES TECNICAS

4.1. GENERADOR BESS

4.1.1. MODULOS DE BATERIAS

4.1.2. CENTROS DE TRANSFORMACION 0 ESTACIONES DE POTENCIA
4.1.3. CENTRO DE CONTROL

4.2. OBRACIVIL

4.2.1. MATERIALES BAsIcOS

4.2.1.1. Zahorras Artificiales

4.2.1.2. Hormigén

4.2.1.3. Armaduras de Acero

4.2.2. EQUIPOS Y MAQUINARIA

4.2.2.1. Compactador

4.2.2.2. Camiodn Cisterna

4.2.2.3. Motoniveladora

4.2.2.4. Retroexcavadora

4.2.2.5. PalaCargadora

4.2.2.6. Camidén

4.2.2.7. Cubade Transporte de Hormigén
4.2.2.8. Bombas de Achique

4.2.29. Inclinémetros

4.2.3. IMPLANTACION EN OBRA

4.2.4. VERIFICACION Y REPLANTEO

4.2.5. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO
4.2.6. EXCAVACION

4.2.7. TERRAPLEN Y RELLENOS AUXILIARES
4.2.8. VIALES

4.2.9. DRENAJE SUPERFICIAL

4.29.1. Cuneta Triangular

4.2.9.2. Cafiosy Pasos Salvacunetas
4.2.9.3. Badén de Hormigén

4.2.10. CERRAMIENTO PERIMETRAL

4.2.11. EXCAVACION EN ZANJAS

4.2.12. CANALIZACION ELECTRICA

4.2.13. BANDEJAS

4.2.14. TuBoS

4.2.15. CINTA DE SENALIZACION DE CABLES ENTERRADOS
4.2.16. CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO
4.2.16.1. Generalidades

4.2.16.2. Hormigones

4.2.16.3. Armaduras de Acero

4.2.16.4. Excavaciones
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4.2.16.5. Excavaciény Relleno de Zanjas
4.2.16.6. Explanada

4.2.16.7. Secciones de Firme

4.2.16.8. Drenajes

4.2.17. PUNTOS DE INSPECCION

4.2.18. CONTROL MEDIOAMBIENTAL
4.2.19. NORMATIVA

4.3. INSTALACION ELECTRICA

4.3.1. INSTALACION DE BAJA TENSION
4.3.1.1. Conductores

4.3.2. INSTALACIONES DE MEDIA TENSION
4.3.2.1. Aparamenta de Media Tension
4.3.2.2. Conductores Eléctricos de MT
4.3.2.3. Accesorios

4.3.3. RED DE TIERRAS

143

https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae725110 Pagina 143/222




1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es definir las condiciones minimas que han de regir
en la ejecucion de las obras comprendidas en las siguientes instalaciones:

e Proyecto “BESS Pollentia Energy” de 11,00 MW / 20 MWh y 10 MW de capacidad de
acceso otorgada en el punto de conexion, localizada en el término municipal de Pollenga,
provincia de Islas Baleares (en adelante la “Planta” o el “Proyecto”).

Se definen por tanto las especificaciones y criterios minimos, las disposiciones de tipo
administrativo y legal, las normas y las condiciones técnicas con relacion a los materiales y a la
ejecucion de las obras y al procedimiento de medicion y abono para las diferentes obras incluidas
en el Proyecto, pretendiendo servir de guia para asegurar la calidad del Proyecto en términos de
rendimiento, produccion e integracion.

1.1. Alcance

Se entendera que el contenido del presente Pliego rige para todo lo comprendido y expresado en
los sucesivos capitulos, siempre y cuando no se opongan a lo establecido en la legislacion
vigente.

Las unidades de obra que no hayan sido incluidas y sefialadas expresamente en este Pliego se
ejecutaran conforme a lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean
aplicables a dichas unidades, con lo sancionado por la costumbre como reglas de buenas
practicas en la construccion y con las indicaciones que, sobre el particular, sefiale la Direccion
Facultativa de la obra.

2. CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego obliga a la Propiedad, a la Direccion Facultativa de las obras y al Contratista.

2.1. Representantes de la Propiedad y del Contratista

2.1.1. _Propiedad
Se entiende por La Propiedad a cualquier persona, fisica o juridica, representante de ésta,
autorizada legalmente.

2.1.2. _Direccion Facultativa de la Obra

Se entiende por Direccion Facultativa, por una parte, al Ingeniero que lleve oficialmente la
direccion de las obras o la persona o personas autorizadas formalmente por éste para
representarle en algun aspecto relacionado con dicha direccién y, por otra parte, al Ingeniero
Técnico de la Obra propuesto y aceptado por la Propiedad.

A la Direccion Facultativa le corresponde lo siguiente:

e Redactar los complementos o rectificaciones del Proyecto que se precisen.

e Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las

ordenes complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.
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e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

e Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacion del mismo.

o Efectuar el replanteo inicial de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en union del Contratista.

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, siempre que no solape competencias con el Coordinador de
Seguridad y Salud, controlando su correcta ejecucion.

e Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al Proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion.

e Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de calidad, asi como
efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el Proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informara puntualmente al Contratista, impartiéndole, en su caso, las érdenes
oportunas.

e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones

establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.
o Suscribir el certificado final de la obra.

e Las funciones de la direccion de obras seran llevadas a cabo por el equipo facultativo que

para ello se designe.

2.1.3. _Contratista
Se entiende por Contratista a la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por Jefe de Obra y Delegado del Contratista a la persona, designada expresamente
por el Contratista y aceptada por la Propiedad y la Direccion Facultativa, con capacidad
suficiente para:

e Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia
en cualquier acto derivado del cumplimiento de las actividades contractuales, siempre en
orden a la ejecucion y buena marcha de las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las ordenes recibidas

de la Direccion.
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Colaborar con la Direccion Facultativa en la resolucion de los diferentes problemas que

se planteen durante la ejecucion.

Al Contratista le corresponde lo siguiente:

22

Antes

Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad e higiene en el trabajo.

Suscribir con la Direccion Facultativa el acta de replanteo de la obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

Custodiar el libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones
que se practiquen en el mismo.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por
las normas de aplicacion.

Facilitar a la Direccion Facultativa con antelacion suficiente los materiales precisos para
el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

Suscribir con la Propiedad las actas de recepcion provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

. Verificacion de los Documentos del Proyecto

de dar comienzo a las obras, el Contratista consignara por escrito que la documentacion

aportada del Proyecto le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se
dicten durante la ejecucion de la obra.

2.3.

Seguridad y Salud

El Contratista, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud,
presentard el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccion
Facultativa.
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El Contratista sera responsable del cumplimiento de toda la legislacion vigente en materia de
seguridad y salud en el trabajo, asi como de las especificaciones particulares expuestas en el
presente Pliego o en el correspondiente Anexo a la Memoria.

2.4. Presencia del Contratista en la Obra

El Contratista tiene la obligacion a comunicar a La Propiedad la persona designada como
representante en la obra, que tendra caracter de Jefe de Obra, con dedicacion plena y con total
facultad para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan al
Contratista.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal seglin la naturaleza de los trabajos facultara a la Direccion Facultativa para ordenar
la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la
deficiencia.

El Jefe de Obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompafiard a la Direccion Facultativa, en las visitas que haga a las
obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacion de mediciones y
liquidaciones.

2.5. Trabajos no Estipulados Expresamente

Es obligacion del Contratista el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga la
Direccion Facultativa dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para
cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la recepcion
provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o
estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente
tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades
locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

2.6. Interpretaciones, Aclaraciones v Modificaciones de la Documentacion
del Proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las ordenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran por escrito al Contratista, estando obligado a devolver los originales y sus copias, y
suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las ordenes, avisos o
instrucciones que reciba de la Direccion Facultativa.
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Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por estos crea oportuna hacer
el Contratista, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera
dictado, el cual dara al Contratista, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Contratista podra requerir de la Direccion Facultativa, segun sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo
proyectado.

2.7. Reclamaciones conta Ordenes de la Direccion Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las ordenes o instrucciones
provenientes de la Direccion Facultativa, s6lo podrd presentarlas ante la Propiedad, si son de
orden econdémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitird reclamacion alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida a la Direccion Facultativa, el cual podrad limitar su contestacion al acuse de
recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

2.8. Faltas de Personal

Si la Direccién Facultativa, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la correcta ejecucion de los
trabajos, podra requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio
de sus obligaciones como Contratista principal de la obra.

2.9. Gastos Ocasionados por Pruebas y Ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan
en la ejecucion de las obras seran por cuenta del Contratista.

La Direccion Facultativa podra exigir la repeticion de todo ensayo que no haya resultado
satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias

2.10. Condiciones Generales de la Ejecucion de los Trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las ordenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entregue el Director de Obra al Contratista, dentro de las
limitaciones presupuestarias.

2.10.1. Caminos y Accesos
El Contratista dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de la
misma, pudiendo la Direccion Facultativa exigir su modificacion o mejora.

Asimismo, el Contratista tendra la obligacion de colocar en lugar visible a la entrada de la obra
un cartel de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra tales
como el titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo
disefio debera ser aprobado previamente a su colocacion por la Direccion Facultativa.
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2.10.2. Replanteo

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las
referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos son considerados a cargo del Contratista e deberan ir incluidos en su oferta.

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacion de la Direccion Facultativa, y una vez este
haya dado su conformidad preparara un acta acompanada de un plano que debera ser aprobada
por el Director de Obra, siendo responsabilidad del Contratista la omisioén de este tramite.

2.10.3. Comienzo de la Obra y Ritmo de Ejecucion de los Trabajos

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en
aquél sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion
total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente, y por escrito, el Contratista debera dar cuenta a la Direccion Facultativa del
comienzo de los trabajos, con al menos con tres dias de antelacion.

2.10.4. Orden de Ejecucion de los Trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es facultad del Contratista, salvo en aquellos casos en
los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion
Facultativa.

2.10.5. Facilidades para Otros Contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista deberd dar todas las
facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a las demas
subcontratas que intervengan en la obra, sin perjuicio de las compensaciones econdémicas a que
haya lugar entre contratas por la utilizacion de medios auxiliares, suministros de energia u otros
conceptos.

En caso de litigio, el Contratista y las Subcontratas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.

2.10.6. Ampliacion del Proyecto por Causas Imprevistas o de Fuerza Mayor

Cuando sea preciso, por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segtn las instrucciones dadas por el Director de Obra,
mientras se define o se tramita el Proyecto Reformado.

El Contratista estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion
Facultativa disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de
caracter urgente.

2.10.7. Prérroga por Causas de Fuerza Mayor

Si por causa de fuerza mayor el Contratista no pudiese comenzar las obras, o tuviese que
suspenderlas, o no le fuese posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una
prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Director de Obra. Para ello, el Contratista expondra, en escrito dirigido al Director de Obra, la
causa que impide la ejecucion de los trabajos y el retraso que ésta tendra en los plazos acordados,
razonando debidamente la prérroga que solicita.
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2.10.8. Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el Retraso de la Obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados alegando
como causa la carencia de planos u ordenes de la Direccion Facultativa, a excepcion del caso en
el que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

2.10.9. Trabajos Defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
Condiciones Generales y Condiciones Técnica de este Pliego de Condiciones y realizard todos y
cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del Proyecto es responsable de la
ejecucion de los trabajos que contratados y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir
por su mala gestion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o equipos instalados,
sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Director de Obra, ni tampoco el
hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de Obra advierta vicios o
defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los equipos instalados no
retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las
partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demolicion y
reconstruccion o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.

2.10.10. Vicios Ocultos

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan
realmente.

2.10.11. Procedencia de Equipos y Materiales

El Contratista tiene libertad a la hora de proveerse de los materiales y equipos en los puntos que
le parezcan convenientes, excepto en los casos en que el Pliego de Condiciones Particulares
preceptue una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Contratista deberd presentar a la
Direccion Facultativa una lista completa de los materiales y equipos que vaya a utilizar en la
ejecucion de los trabajos, incluyendo informacioén sobre la marca, calidad, procedencia e
idoneidad de cada uno de ellos.

2.10.12. Materiales No Utilizables
El Contratista transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los
materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Estos materiales no utilizables se retiraran de la obra o se llevaran al vertedero, cuando asi
estuviese establecido en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra. Si no se
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hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene la
Direccion Facultativa.

2.10.13. Limpieza de las Obras

Es obligacion del Contratista mantener las obras y sus alrededores limpios, tanto de escombros
como de materiales sobrantes, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para
que la obra ofrezca un buen aspecto.

2.10.14. Documentacion Final de Obra

La Direccion Facultativa facilitard a la Propiedad la documentacion final del Proyecto, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente. Esto incluird, como minimo,
los manuales de instalaciéon, manuales de operacion y mantenimiento, proyecto AS-BUILT
incluyendo planos y calculos y cualquier otra documentacion relacionada con el Proyecto.

2.11. Garantias, Plazos y Fianzas

Durante este periodo el Contratista corregird los defectos observados, eliminard las obras
rechazadas y reparara las averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin
derecho a indemnizacion alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la
Propiedad con cargo a la fianza.

Las garantias y fianzas de todo tipo que se consideren necesarias por abonos de acopios, dafios
causados por demoras, etc., seran las que se estipulen en contrato. Si no se ha establecido otro
tipo de fianza en el Contrato, del importe de cada certificacion se deducird un cinco (5%) por
ciento que serd retenido por La Propiedad en concepto de garantia, hasta la Recepcion Definitiva
de la obra.

El Contratista garantiza a La Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econdomicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad
salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

2.11.1. Conservacidn del Proyecto durante el Plazo de Garantia
Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista serd el conservador del Proyecto durante el plazo de garantia, donde
tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan
presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la Propiedad antes de la
Recepcion Definitiva.

2.11.2. Recepcion Definitiva del Proyecto

La Recepcion Definitiva se verificara después de transcurrido el Plazo de Garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la Recepcion Provisional, a partir de cuya fecha cesara
la obligacion del Contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de
conservacion de los edificios y quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios ocultos de la construccion.
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2.11.3. Prorroga del Plazo de Garantia

Si al proceder al reconocimiento para la Recepcion Definitiva del Proyecto no se encontrase éste
en las condiciones debidas se aplazara dicha Recepcion Definitiva, y la Direccion Facultativa
marcara al Contratista los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias.

De no efectuar el Contratista lo requerido por la Direccién Facultativa para considerar que el
Proyecto se encuentra en las condiciones debidas para la Recepcion Definitiva, podra resolverse
el Contrato con pérdida de los avales.

2.12. Resolucion del Contrato

En el caso de resolucion contractual, el Contratista tendra la obligacion de retirar, en el plazo que
se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudadas por otro contratista.
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3. CONDICIONES ECONOMICAS

3.1. Composicion de los Precios Unitarios

El célculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Costes Directos:

e La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente

en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.
e Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y proteccion

de accidentes y enfermedades profesionales.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad

de obras.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y

equipos anteriormente citados.

Costes Indirectos:

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Gastos Generales:

o Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Publica este
porcentaje se establece un maximo del § por 100).

Beneficio Industrial:

e FEl Beneficio Industrial del Contratista se establece en un méaximo del 6 por 100 sobre la
suma de las anteriores partidas.

Precio de Ejecucién Material:
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e Se denominara Precio de Ejecucién Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

o El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

3.2. Precio de Contrata

En el caso de que los trabajos a realizar se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio
de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion
material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Gltimo precio en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 8 por
100 y el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares
o contractuales entre Contrata y Promotor se establezca otro destino.

3.3, Precios Contradictorios

Salvo que las condiciones contractuales entre el Contratista y la Propiedad que establezcan lo
contrario, se produciran precios contradictorios so6lo cuando la Propiedad por medio del Director
de Obra decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las partidas previstas, o
cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios y, ante la falta de acuerdo, el precio se
resolverd contradictoriamente entre la Direccién Facultativa y el Contratista antes de comenzar
la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si
subsistiese la diferencia se acudird en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro
de precios del proyecto, y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mds frecuente en la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
Contrato.

3.4. Reclamacion de Aumento de Precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u observacion
oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar aumento de los precios
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las
obras.

3.5, Revision de los Precios Contratados

Una vez que el Contratista y la Propiedad cierren el contrato econémico de la ejecucion de las
obras no se procedera a revision de precios.
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3.6. Acopio de Materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o equipos para la ejecucion de
obra que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de exclusiva propiedad de
éste. De su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

3.7. Responsabilidad del Contratista en el Bajo Rendimiento de los
Trabajadores

Si de los partes mensuales, o cualquier solucién bajo forma contractual entre Contratista y
Propiedad para la elaboracion de las certificaciones parciales de obra ejecutada que
preceptivamente debe presentar el Contratista al Director de Obra, éste advirtiese que los
rendimientos o calidades, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutadas, fuesen
notoriamente inferiores a los rendimientos o calidades normales generalmente admitidos para
unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al Contratista, con el fin de que
éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccion o calidad en la cuantia sefialada por
el Director de Obra.

Si hecha esta notificacion al Contratista, en los meses sucesivos, los rendimientos o calidades no
llegasen a los normales, La Propiedad queda facultada para resarcirse de la diferencia, rebajando
su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados
corresponderia abonarle al Contratista en las liquidaciones parciales que preceptivamente deben
efectuarsele, siempre que el resultado ejecutado tenga solucidon técnico-normativo. En caso de no
llegar ambas partes a un acuerdo se sometera el caso a arbitraje.

3.8. Relaciones Valoradas y Certificaciones

En cada una de las fechas que se fijen en el Contrato o en los Pliegos de Condiciones
Particulares que rijan en la obra, el Contratista formara una relacion valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segun la medicion que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el
resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente
a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas,
teniendo presente ademas lo establecido en el presente Pliego General de Condiciones
Econdmicas, respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales,
etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, la
Direccion Facultativa los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafidndolos de una
nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de
dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer,
en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez
(10) dias siguientes a su recibo, la Direccion Facultativa aceptara o rechazara las reclamaciones
del Contratista si las hubiera, dando cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo éste, en el
segundo caso, acudir ante la Propiedad contra la resolucién de la Direccion Facultativa en la
forma establecidas en las condiciones legales acordadas.
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Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Director de
Obra la certificacion de las obras ejecutadas.

Las certificaciones se remitiran a la Propiedad dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion
se refiere.
3.9. Abono de Trabajos Presupuestados con Partida Alzada

Salvo lo preceptuado en el Pliego de Condiciones Particulares de indole econdémica, y siempre
que no se contradiga el documento contractual entre Contratista y Propiedad, el abono de los
trabajos presupuestados en partida alzada se efectuard de acuerdo con el procedimiento que
corresponda entre los que a continuacion se expresan:

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante

partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio establecido.

e Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares

contratados.

e Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de
la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, La
Direccion Facultativa indicara al Contratista, con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracion, valordndose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio

Industrial del Contratista.

3.10. Pagos

Los pagos se efectuaran por la Propiedad en los plazos previamente establecidos, y su importe
correspondera al de las certificaciones de obra conformadas por la Direccion Facultativa en
virtud de las cuales se verifiquen los mismos.

156

https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae725110 Pagina 156/222




3AT: Indemnizacion por Retraso No Justificado en el Plazo de
Ejecucion del Proyecto

La indemnizacion por retraso en la ejecucion del Proyecto se establecera en un tanto por mil
(0/00) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacion fijado en el plan de obra (cronograma).

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza o avales.

3.12. Demora de los Pagos

Se rechazard toda solicitud de resolucion del Contrato fundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de
ejecucion que tenga sefialado en el Contrato.

313 Mejoras y Aumento de Obras

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que la Direccién Facultativa haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados,
asi como la de los materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se admitiran
aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo en caso de error en las mediciones del
Proyecto, a menos que la Direccion Facultativa ordene, también por escrito, la ampliacion de las
unidades contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

En el supuesto contrario, cuando la Direccion Facultativa introduzca innovaciones que supongan
una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas, se seguira el
mismo criterio y procedimiento expuesto en el parrafo anterior.

3.14. Unidades de Obra Defectuosas Aceptables

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar una obra defectuosa, pero aceptable a juicio
del Director de Obra, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista,
el cual deberd conformarse con dicha resolucion, salvo en caso de que estando dentro del plazo
de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de
dicho plazo.

3.15. Seguro del Proyecto

El Contratista estara obligado a asegurar el Proyecto durante todo el tiempo que dure su
ejecucion, hasta la Recepcion Definitiva. La cuantia del seguro coincidird en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre de la Propiedad, para que con
cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ningln caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en
documento publico, La Propiedad podra disponer de dicho importe para menesteres distintos del
de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo
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suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono
completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacion equivalente al importe de
los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero solo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la Sociedad
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos
efectos por la Direccion Facultativa.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de Proyecto que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la
parte del Proyecto afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la poéliza o pdlizas de Seguros los
pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento de la Propiedad, al objeto de recabar
de éste su previa conformidad o reparos.

3.16. Conservacion de la Obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las obras durante el Plazo
de Garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por la Propiedad antes de la
Recepcion Definitiva, la Direccion Facultativa, en representacion de la Propiedad, podra
disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese
menester para su buena conservacion abonandose todo ello por cuenta del Contratista.

Al abandonar el Contratista el Proyecto, tanto por la buena terminacion de las obras, como en el
caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que la
Direccion Facultativa establezca.

Después de la recepcion provisional del Proyecto y en el caso de que la conservacion del edificio
corra a cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles, materiales,
muebles, etc., que los indispensables para su guarderia, limpieza y resto de trabajos que fuese
preciso ejecutar.

En cualquier caso, el Contratista tiene la obligacion de revisar la obra durante el plazo expresado,
procediendo en la forma prevista en el presente Pliego de Condiciones Econdmicas.

3AT Bienes de la Propiedad Usados por el Contratista

Cuando durante la ejecucion de las obras el Contratista, siempre con la necesaria y previa
autorizacion de la Propiedad, ocupe edificios o haga uso de materiales o utiles pertenecientes a la
misma, tendrd obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato en perfecto estado de conservacion y reponiendo los que se hubiesen
inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el Contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizaré la Propiedad a costa del Contratista y con cargo a la fianza.
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3.18. Contradicciones entre el Presente Pliego de Condiciones y las
Clausulas del Contrato entre la Propiedad y el Contratista

En caso de contradicciones entre el presente Pliego de Condiciones y las clausulas del Contrato
entre el Contratista y La Propiedad prevaleceran los acuerdos y clausulas que de mutuo acuerdo
hayan pactado el Contratista y La Propiedad en su Contrato.

Cuando tal circunstancia se produjera, la Direccion Facultativa podra solicitar al Contratista una
copia de dichos acuerdos o contratos suscritos en forma de Contrato Legal, que debera estar
firmado por las partes que lo acuerdan.
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4. CONDICIONES TECNICAS

4.1. Generador BESS

4.1.1. Mddulos de Baterias
Para el Proyecto se han seleccionado baterias de litio hierro fosfato (LiFePO4) del fabricante
HiTHIUM, que irdn alojadas en armarios de dimensiones especiales tipo container.

La compacidad es la caracteristica mas relevante que permite realizar el montaje del centro en
fabrica por lo que ofrece: calidad en origen, reduccion del tiempo de instalacion, soluciones llave
en mano y posibilidad de posteriores traslados.

Debido a su concepcion de armario monobloque, la instalacion de estos mddulos de baterias sélo
precisa haber realizado previamente una excavacion en el terreno y la posterior cimentacion.

Ejecuciéon

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del container, sin
que estos sufran ninglin dafio en su estructura. Para ello deberan usarse los medios de fijacion
previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion, asi como las recomendaciones para su
montaje.

De acuerdo con la recomendacion UNESA 1303-A, el prefabricado estard construido de tal
manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base donde ird alojados sera de hormigon armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigon que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningin elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio, excepto las piezas, insertadas en el hormigon, que estén destinadas a la
manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores
de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el container deberd disponer de dos puntos metalicos, lo mas
separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad eléctrica de la
armadura. Todas las piezas contiguas estaran unidas eléctricamente entre si. La continuidad
eléctrica podra conseguirse mediante los elementos mecéanicos del ensamblaje.

Todos los elementos metalicos del container que estan expuestos al aire seran resistentes a la
corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el caso de
ser galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicidon son las siguientes:
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e Modulos de Baterias: suministro y montaje de los diferentes elementos que componen los
modulos de baterias y la interconexién entre los mismos, asi como su transporte y

descarga.

4.1.2. _Centros de Transformacion o Estaciones de Potencia
Para el Proyecto se han seleccionado Centros de Transformacion para el incremento de la tension
de baja (BT) a media tension (MT).

La compacidad es la caracteristica mas relevante que permite realizar el montaje del centro en
fabrica por lo que ofrece: calidad en origen, reduccion del tiempo de instalacion, soluciones llave
en mano y posibilidad de posteriores traslados.

Debido a su concepcion de centro monobloque, la instalacion de estos prefabricados s6lo precisa
haber realizado previamente una excavacion en el terreno y la posterior cimentacion.

Ejecucion

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos de la Estacion de
Potencia, sin que estos sufran ningun dafio en su estructura. Para ello deberan usarse los medios
de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion, asi como las recomendaciones
para su montaje.

De acuerdo con la recomendacion UNESA 1303-A, el prefabricado estara construido de tal
manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base de la Estacion de Potencia serd de hormigén armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigon que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningtin elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio, excepto las piezas, insertadas en el hormigon, que estén destinadas a la
manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores
de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el bloque de potencia deberd disponer de dos puntos
metalicos, lo mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. Todas las piezas contiguas estaran unidas eléctricamente
entre si. La continuidad eléctrica podrda conseguirse mediante los elementos mecéanicos del
ensamblaje.

Todos los elementos metalicos de la Estacion de Potencia que estan expuestos al aire seran
resistentes a la corrosién por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado
que en el caso de ser galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

Medicion v Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:
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e Estacion de Potencia: suministro y montaje de prefabricado compacto, equipado con
transformador de baja a media tensidn, transformador de servicios auxiliares, celdas de
proteccion asociadas y la interconexion entre todos los elementos. Incluye su transporte y

descarga.

4.1.3. Centro de Control
El Centro de Control estard compuesto por un edificio en el cual se integran los siguientes
equipos de media tension:

= (Cabinas de MT

= Servicios Auxiliares

=  Equipo de Comunicacién
= Alumbrado.

= Tomas de corriente.

= Extintores

= Sensores antincendios.

Todos los materiales de construccion y caracteristicas idénticas susceptibles de sustitucion
deberan ser intercambiables. La envolvente debe ser metalica, magnética y debera presentar una
rigidez mecanica tal que asegure el perfecto funcionamiento de todas las partes moviles situadas
en su interior. La parte superior de la envolvente prefabricada quedara libre de todo obstaculo
para su posible apertura para la insercion y retirada de la aparamenta.

Las entradas y salidas de cables iran selladas adecuadamente mediante sistemas que garanticen la
estanqueidad.

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumplen los requisitos de
mediciones de campos magnéticos dispuestos en el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Real
Decreto 337/2014, de 09 de mayo.

Ejecucién:

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del Centro de
Seccionamiento, sin que estos sufran ningin dafio en su estructura. Para ello deberan usarse los
medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como las
recomendaciones para su

La base del Centro de Seccionamiento sera de hormigon armado con un mallazo equipotencial.
Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigon que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ninglin elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio, excepto las piezas, insertadas en el hormigén, que estén destinadas a la
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manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores
de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el Centro de Seccionamiento debera disponer de dos puntos
metalicos, lo mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. Todas las piezas contiguas estardn unidas eléctricamente
entre si. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los elementos mecéanicos del
ensamblaje.

Todos los elementos metalicos del Centro de Seccionamiento estdn expuestos al aire seran
resistentes a la corrosién por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado
que en el caso de ser galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

Mediciéon y Abono:

Las unidades previstas de medicidon son las siguientes:

e Centro de Seccionamiento: suministro y montaje de los diferentes elementos que
componen el Centro de Seccionamiento y la interconexion entre los mismos, asi como su

transporte y descarga.

4.2. Obra Civil

En este apartado se realiza una descripcion de las diferentes partes que integran el alcance del
suministro y los trabajos de movimiento de tierras y obra civil de la Planta BESS, figurando las
descripciones y las mediciones detalladas de todas las partidas que lo componen.

4.2.1. Materiales Basicos

4.2.1.1.Zahorras Artificiales

Material granular formado por aridos machacados total o parcialmente, cuya granulometria es de
tipo continuo, utilizada como capa de firme, apoyo y relleno.

Los materiales que compongan la zahorra deberan cumplir todo lo estipulado en el apartado
501.2 del articulo 510 del PG3.

Ejecucion de las Obras

La ejecucion de las obras se ajustara al apartado 501.3 del articulo 501 del PG3.

La zahorra que se tiene previsto colocar es la denominada ZA (25) que debera cumplir el
siguiente huso granulométrico:

TAMICES UNE 25 20 10 5 2 400 mm | 80 mm

CERNIDO ACUMULADO (%) | 100 | 75-100 | 50-80 | 35-60 | 20-40 | 8-22 0-10

Para realizar el control de calidad de las zahorras artificiales y su puesta en obra deberan
realizarse los siguientes ensayos:
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e Ensayos granulométricos.

e Comprobacion geométrica del espesor de las tongadas.

e Comprobacion de modulo de reaccion del material compactado. Placa de Carga (NLT
357).

e La zahorra artificial se medird y abonara por m3 realmente ejecutados.

e No seran de abono las creces laterales, ni los consecuentes de la aplicacion de la

compensacion de la merma de espesores de capas subyacentes.

4.2.1.2.Hormigon
Los hormigones cumpliran las c el articulo 610 del PG-3.

Composicion del hormigon:

e Cemento: Todo cemento a emplear en obra habra de cumplir cuanto se establece en el
Vigente Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para

la recepcion de cementos (RC-08).

e Ademas, cumplird la Reglamentacion en vigor y Normas UNE que se resefian en Anexo

al citado R.D.776/1.997.

e C(Cada entrega de cemento en obra vendra acompafada del documento de garantia de la
fabrica, en el que figurara su designacion, por el que se garantiza que cumplen las
prescripciones relativas a las caracteristicas fisicas y mecanicas y a la composicion

quimica establecida.

e Agua a emplear en morteros y hormigones: En general, podran ser utilizadas, tanto para
el amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas

como aceptables por la practica.

e Se prohibe expresamente el empleo de agua de mar o salina analoga para el amasado o
curado del hormigén armado o pretensado, salvo estudios especiales. Si podran utilizarse
para hormigones sin armaduras. En este caso deberan utilizarse cementos MR o SR. Sera
prescriptivo el Articulo 27° de la Instruccion de Hormigoén Estructural EHE. Cuando no

se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas.

e Aditivos a emplear en morteros y hormigones: Productos que, incorporados al hormigén

o el mortero en una proporciéon igual o menor del 5% del peso del cemento, antes del
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amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado
suplementario, producen las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de
sus caracteristicas, o de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido. La
designacion de los aditivos se hard de acuerdo con lo indicado en la UNE EN 934-
2:2002. Sera de aplicacion todo lo prescrito en el apartado 281.4 del articulo 281 del PG-
3. La unidad terminada cumplird los requisitos contenidos en la UNE EN 934-2:2002. El
control de recepcion de los aditivos se llevard a cabo segun se especifica en el apartado

281.7 del articulo 281 del PG-3.

e Adiciones a emplear en hormigones: Materiales inorganicos, puzolanicos o con
hidraulicidad latente que, finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigon con el
fin de mejorar alguna de sus propiedades o conferirle caracteristicas especiales. Solo se
utilizardn como adiciones al hormigén, en el momento de su fabricacion, el humo de
silice y las cenizas volantes, estando éstas ultimas prohibidas en el hormigén pretensado.
El suministrador de la adicién la identificard y garantizarda documentalmente el
cumplimiento de las caracteristicas especificadas, segin que la adicion empleada sea

ceniza volante o humo de silice.

e Las cenizas volantes no podran contener elementos perjudiciales en cantidades tales que
puedan afectar a la durabilidad del hormigon o causar fendmenos de corrosion de las
armaduras. Ademas, deberan cumplir las especificaciones de acuerdo con la UNE EN
450-1:2006+A1:2008. El humo de silice no podrd contener elementos perjudiciales en
cantidades tales que puedan afectar a la durabilidad del hormigoén o causar fenémenos de
corrosion de las armaduras. Los resultados de los andlisis y de los ensayos previos
estaran a disposicion de la Direccion Facultativa. Se podran utilizar cenizas volantes o
humo de silice como adicioén en el momento de la fabricacion del hormigdn, inicamente
cuando se utilice cemento tipo CEM 1. No se utilizard ningun tipo de adicion sin la
aprobacion previa y expresa de la Direccion Facultativa, quien exigira la presentacion de
ensayos previos favorables. Para la utilizacion de las cenizas volantes y el humo de silice

ademas se seguiran las indicaciones de la UNE 83414:1990 EX y UNE 83460:1994 EX.

e (Caracteristicas: Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en

estructuras cumpliran las condiciones impuestas en el articulo 39 de la Instruccion EHE.
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e Dosificacion del hormigén: El Contratista realizara ensayos previos en laboratorio para
establecer la dosificacion, con objeto de conseguir que el hormigén resultante cumpla
con las condiciones que se le exigen en la Instruccion EHE, a menos que pueda acreditar
documentalmente que los materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos pueda
conseguir un hormigén que posea las condiciones exigidas. En el caso de existencia de
sulfatos, el cemento poseera la caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos, segiin
la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/1 en el caso

de aguas, o igual o mayor que 3000 mg/kg en el caso de suelos.

Medicion vy Abono

La medicion de los hormigones en general tendrd lugar por m3, m2 o m segun resulte mas
conveniente a la definicion de la unidad. Se calculard exactamente por procedimientos
geométricos, junto con las modificaciones que hubiera podido autorizar la Direccion de Obra
durante la construccion.

Los volimenes de hormigén originados por exceso de excavacion no seran de abono excepto si
hubieran sido previamente autorizados por la Direccion de Obra sobreexcavaciones
correspondientes o si corresponden a desprendimientos, no imputables al Contratista. En este
ultimo caso el hormigén empleado en su relleno se abonaria al precio correspondiente.

Se abonara segun calculos por procedimientos geométricos, no admitiéndose ningun exceso de
medicion sobre dichas secciones, salvo aprobacion expresa y por escrito de la Direccion de Obra.

Se encuentra incluido en el precio cualquier aditivo necesario para la elaboracion del mismo.

4.2.1.3.Armaduras de Acero

Conjunto de barras que se colocaran en el interior de la masa de hormigdén para ayudar a éste a
resistir los esfuerzos a que esta sometido. En todos los casos se emplearan barras B500S.

Lo materiales se ajustaran a lo prescrito en el Articulo 600 del PG-3 para un limite elastico de
5.000 Kp/cm2, asi como a las modificaciones del mismo en su nueva redaccion de la O.M. de 21
de enero de 1988, y en la Instruccion EHE.

Ejecucion

La forma y dimensiones de las armaduras se calculard por procedimientos geométricos. Si se
realizase alguna modificacion en los empalmes o solapes de algunas barras, su distribucion se
hard de forma que el numero de empalmes o solapes sea minimo, debiendo el Contratista, en
cualquier caso, someter a la aprobacion del Director de Obra los correspondientes esquemas de
despiece.

La Direccién de obra examinara la armadura y dara su aprobacion por escrito, antes de que se
produzca el hormigonado.

Los tipos de acero empleados en la obra son, con arreglo a la nomenclatura de la EHE: B 500 S
en barras corrugadas.
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Cuando las mediciones realizadas superen los criterios especificados en el Proyecto, no seran de
abono los excesos resultantes salvo autorizacion previa de la Direccion de Obra. En ningun caso
se abonaran mas de las unidades realmente ejecutadas.

Las armaduras deben llevar grabadas las marcas de identificacion definidas en la Instruccion
EHE.

El Contratista debera aportar certificado del suministrador de cada partida que llegue a obra, en
los que se garanticen las caracteristicas del material.

Medicion v Abono

Las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonaran segin calculos
geométricos.

El precio incluye el suministro del acero hasta la obra, el ferrallado y la colocacion.

El abono de las mermas, despuntes y empalmes no definidos se considerara incluido en el del kg
de armadura.

4.2.2. _Equipos y Maquinaria
Los equipos y maquinaria deberan estar ubicados en zonas donde menos alteren y molesten las
condiciones medio ambientales.

Los equipos y maquinaria deberdn estar en perfectas condiciones, debiendo tener perdidas o
producir vertidos de aceites o grasas.

En los casos en los que los condicionantes medio ambientales impuestos por la Administracion
Ambiental competente lo requiera, los equipos y maquinaria deberan llevar silenciadores.

La maquinaria de desbroce estard dotada de extintores al objeto de sofocar de forma inmediata
cualquier conato de incendio que pudiera provocarse al saltar una chispa durante el desbroce.

4.2.2.1.Compactador

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la
marcha de accion suave.

La composicion del equipo de compactacion se determinard en el tramo de prueba, y debera estar
compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al
menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibraciéon adecuadas.

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir
el sentido de la marcha. Los de neumadticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio y
configuracion tales que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

4.2.2.2.Camion Cisterna

La cisterna del camioén tendra una capacidad minima de 10.000 I de agua, y llevara acoplado un
sistema para el reparto homogéneo del agua en superficie para los procesos de compactacion.
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4.2.2.3.Motoniveladora

Tendrd una potencia minima de 100 CV, y una pala con ancho minimo de 2,5 m y un alto
minimo de 0,6 m.

4.2.2.4.Retroexcavadora

La retroexcavadora llevara cazos de limpieza y de cuchillas, de diferentes dimensiones segln las
necesidades del Proyecto. Tendra una potencia minima de 100 CV.

4.2.2.5.Pala Cargadora

La pala cargadora debera disponer de una pala de excavacion de tierras y de una pala para
material ligero. La anchura minima de las palas sera de 2,5 m.

4.2.2.6.Camion
Se usara un camion basculante 4x4, con una capacidad minima de carga de 14 tm.

4.2.2.7.Cuba de Transporte de Hormigon

La cuba de transporte del hormigén debera ser movil, permitiendo los movimientos de rotacion
para amasar el hormigén.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido.

Los camiones deberan disponer de los materiales para realizar la prueba de consistencia del
hormigon mediante el cono de Abrams.

Deberan de disponer de los adecuados sistemas para el control de distribucion del hormigon.

4.2.2.8.Bombas de Achique

Debera haber un niimero no inferior a 3 dentro del recinto de las obras, de las cuales una se
dejara como bomba de reserva. Las bombas deberan poder sumergirse en agua.

4.2.2.9.Inclinometros

Los inclinémetros (uno para pendiente y otro para peralte) que permiten la mediciéon automatica
de los valores de pendientes, bombeos y peraltes, deben disponer de una resolucion de 0,05°.

4.2.3. _Implantacion en Obra

Este apartado comprende la totalidad de los trabajos preparatorios, obras auxiliares y accesos
necesarios para la ejecucion de los trabajos objeto del Contrato, incluyendo el mantenimiento de
dichas instalaciones y accesos hasta la recepcion de la obra. Incluye también las previsiones que
han de tomarse para la preservacion y restauracion del medio ambiente local, durante y hasta la
recepcion de los trabajos.

Ejecucion
Obras Preparatorias:

El Contratista ejecutara los siguientes trabajos preparatorios, de acuerdo con el programa de
trabajo:

e Suministro y transporte al lugar del equipo principal de construccion y de todas las

herramientas y utensilios requeridos.
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e El Contratista instalara, a su cargo, las casetas de obra necesarias para su personal,
incluidos aseos necesarios, duchas, talleres, almacenes y demads instalaciones para la
construccion.

e Acondicionamiento de areas de almacenamiento de materiales, areas de estacionamiento
y areas de disposicion de desperdicios.

e Equipamiento de las instalaciones provisionales con sus correspondientes servicios de
agua potable, instalaciones sanitarias, depuraciéon de aguas negras, instalaciones
eléctricas, comunicaciones y demas.

e Retirada de equipos del lugar de trabajo una vez terminada la totalidad de la obra.

e Demolicion de las obras preparatorias y no permanentes que indique la Direccion de las
Obras, retirada de los materiales resultantes y restauracion del paisaje natural.

o El Contratista debera someter a la Direccion de Obra, para su aprobacion, los posibles
sitios de ubicacion de las instalaciones provisionales con sus correspondientes planos
detallados, programa de instalacion, etc. Asimismo, deberd presentar los esquemas de
funcionamiento de las plantas con indicacion de sus eficiencias y capacidades.

o El Contratista debera suministra a la Direccién de Obra cualquier plano o informacion
adicional que ésta considere necesarios con relacion a las instalaciones y obras
provisionales.

o El Contratista deberd garantizar la calidad del agua potable, para lo cual procedera
mensualmente o cuando la Direccidon de Obra lo juzgue conveniente, a efectuar el analisis
bacterioldgico y quimico del agua potable. En caso de no ser satisfactorio el resultado del
analisis procedera a revisar las instalaciones y el tratamiento dado al agua y a realizar
nuevos analisis, hasta la obtencion de una calidad de agua adecuada.

o El Contratista sera responsable del suministro de energia, asi como de la instalacion y
mantenimiento del sistema de comunicaciones.

e Las instalaciones provisionales de obra seran mantenidas en perfecto estado de limpieza a
lo largo de la duracion de las obras. Si el contratista no cumpliera finalmente en este
punto, la Propiedad puede decidir realizarlo por sus medios, propios o ajenos, deduciendo
las cantidades incurridas de la siguiente certificacion y facturacion del contratista.

e Los desechos provenientes de las instalaciones anteriormente descritas deberan ser

dispuestos en las areas de vertedero aprobadas por la Direccion de Obra.

Carreteras y Accesos:
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¢ El Contratista debera construir y mantener aquellas vias de acceso e interiores necesarias
para la realizacion de las obras cuyo trazado y caracteristicas de seccion deberan ser

sometidos a la aprobacion de la Direccion de Obra.

e La construccion de estas obras no afectara al normal nivel de servicio de las carreteras y
caminos de la zona. Asi mismo el Contratista sera responsable de la reparacion de los

dafios que como consecuencia de las obras se produzcan en aquellas.

Equipos:

o El Contratista realizara el suministro, transporte e instalacion en las areas aprobadas, de
todo el equipo, herramientas y utensilios requeridos para la ejecucion de los trabajos

estipulados en el contrato. Al finalizar la obra retiraré a su cargo el equipo utilizado.

Derecho de paso:

¢ El Contratista proveera de paso continuo y seguro a las personas y vehiculos que utilicen

los caminos y vias de comunicacion afectados por las obras.

e Se tomaran las medidas necesarias para evitar accidentes, empleando sefiales adecuadas y
a satisfaccion de la Direccion de Obra y de acuerdo con el plan disefiado por el

Coordinador de Seguridad y Salud de las Obras.

Reparacion de dafios:

e Durante el periodo de construccion el Contratista podrd utilizar las areas de trabajo
aprobadas, carreteras y areas de estacionamiento existentes y las que ¢l construya, con la
condicion de que repare, tanto durante el desarrollo de la obra, como al finalizar ésta, los
dafios que se ocasionen en dichas carreteras, obras anexas y en propiedades privadas, de

tal manera que queden a satisfaccion de la Direccion de Obra.

Demolicién de obras temporales:

e El Contratista al finalizar la obra, debera demoler las obras temporales que la Direccion
de Obra crea innecesarias y retirar todos los materiales resultantes a los lugares de

deshecho o al lugar que indique ésta.

Medicion v Abono
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Los trabajos incluidos en este apartado no seran, en general, de abono, excepto cuando asi lo
estipulen otros apartados del Pliego o el Presupuesto. Estos gastos necesarios se consideran
incluidos en los precios de las distintas unidades de obra, dentro del porcentaje de costes
indirectos y adicionales.

4.2.4. Verificacion y Replanteo

Este trabajo de replanteo consiste en el conjunto de operaciones que es preciso efectuar para
trasladar al terreno los datos expresados en los Planos que definen la obra, y se realizara segin se
especifica en el presente Pliego.

Ejecucion

El replanteo se hara en una o varias veces y siempre de acuerdo con los datos del Proyecto y
segun instrucciones dadas por la Propiedad. El replanteo debera hacerse una vez limpia la zona
de actuacion.

El Contratista estd obligado, ademds, a suministrar todos los utiles y elementos auxiliares
necesarios para este replanteo, con inclusion de los clavos y estacas. También correrd de su
cuenta el personal necesario para las mismas. El Constructor vigilara, conservara y respondera de
las estacas o senales, haciéndose directamente responsable de cualquier desapariciéon o
modificacion de estos elementos, una vez aprobado el replanteo por la Propiedad.

Se determinara por cuenta del Contratista los perfiles del terreno que sean necesarios para
obtener exactamente la cantidad de tierras a desmontar o a rellenar, marcandose las alineaciones
y rasantes en los puntos necesarios para que, con auxilio de los Planos de detalle, pueda el
Constructor realizar los trabajos con arreglo a los mismos.

Medicion v Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Trabajos relativos a la topografia en obra: replanteo del movimiento de tierras, replanteo

de edificaciones, replanteo de estructura soporte, viales, canalizaciones, etc.

4.2.5. _Despeje y Desbroce del Terreno

Incluye operaciones de deforestacion (eliminacion de plantas, tocones de arboles y arbustos con
sus raices, cepas, broza, escombros, basuras, etc.), retirada de la capa superficial de las tierras y
carga, transporte y descarga en vertedero o lugar de empleo de los materiales sobrantes.

Los vertederos tendran que ser autorizados expresamente por la Direccion Facultativa, asi como
por los organismos medioambientales competentes que se vean afectados por el mismo.

Ejecucion

El desbroce se ejecutara con medios mecanicos mediante motoniveladora, tractor con orugas
(con bulldozer y ripper) y pala cargadora con ruedas. Para el transporte a vertedero, del material
que no se incorpore como tierra vegetal, se usara camion con caja basculante.

El Contratista dispondra las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la vegetacion,
objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando dichos elementos
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resulten dafados por el Contratista, este los reemplazara con la aprobacion de la Direccion
Facultativa, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacion.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material
analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce y se compactaran hasta que
la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, se manejaran de forma
adecuada y se almacenaran a disposicion de la Administracion cuidadosamente separados de los
montones que hayan de ser quemados o desechados.

La retirada de la capa de tierra vegetal en terrenos a ocupar por las obras constituye una medida
fundamental en el establecimiento posterior de la vegetacion, ya que dicha capa tiene
incorporados nutrientes y semillas y es apta para soportar el crecimiento de las especies.

La extraccion de la capa superficial de tierra vegetal de los suelos durante los movimientos de
tierra se realizara en los lugares previstos, debiendo extraerse un espesor de unos 20 cm en
funcion de la profundidad de esta capa.

Se manipulara la tierra cuando posea un contenido de humedad inferior al 75%, evitando siempre
los dias de lluvia a fin de prevenir su compactacion.

Se separara la capa horizonte A o capa vegetal y horizontes subsuperficiales para que no se
diluyan las cualidades de las mas fértiles al mezclarse con otras con peores cualidades.

Se evitara el paso de maquinaria sobre los terrenos en que se proyecta la retirada de suelo a fin
de evitar su deterioro debido a una compactacion excesiva y pérdida de su estructura.

El suelo retirado sera almacenado en lugar adecuado del entorno de las obras, tal como las
margenes de las superficies dedicadas a instalaciones auxiliares o en otros terrenos adecuados
para su correcta conservacion.

Deberan ser lo mas llanos posible por razones de estabilidad y para evitar la desaparicion de
nutrientes, que pueden ser arrastrados por las aguas de escorrentia, y estar suficientemente
drenado para no generar un ambiente reductor.

Antes de iniciar la operacion de creacion de los acopios, se comunicard y recabara la aprobacion
de la Direccion de Obra acerca de su localizacion y forma de realizacion.

Los acopios se realizaran en caballones longitudinales, de seccion trapezoidal, unos 30 cm de
espesor y no mas de 1,5 m de altura. Se eliminardn las concavidades en la parte superior para
evitar la entrada de agua de lluvia. No se compactara y se mantendran libres de objetos extrafios.

Control y Criterios de Aceptacion v Rechazo

e Control de Ejecucion: Dadas las caracteristicas de las operaciones, el control se efectuara

mediante inspeccion visual.
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e Control Geométrico: Una vez ejecutada la unidad de obra de despeje y desbroce se
realizara la medicion de la superficie resultante con el fin de no duplicar en ningin punto

el volumen de desbroce como excavacion de la explanacion.

Las irregularidades deberan ser corregidas por el Contratista. Seran a su cargo, asimismo, los
posibles dafios al sobrepasar el area sefialada.

Medicion v Abono

La unidad de despeje y desbroce, incluyendo las demoliciones necesarias, se medird en m?
medidos en proyeccion horizontal.

El precio incluye la limpieza y el destoconado del terreno, incluso la proteccion de los arboles y
arbustos que deban ser protegidos, asi como de los que tengan que ser trasplantados a juicio de la
Direccion Facultativa, la carga, transporte a vertedero y descarga en el mismo de todos los
materiales procedentes de las demoliciones y desbroce del terreno y la obtencion de los permisos
necesarios para el vertido del material en los vertederos autorizados. Si existen vertederos
propios o acuerdos con canteras con un canon de vertido nulo, en el precio esté incluido el canon
de vertido si fuese necesario. Se incluyen asi todos los medios, materiales, maquinaria, mano de
obra y operaciones necesarias para la correcta, completa y rapida ejecucion de esta unidad de
obra.

Sera por cuenta del Contratista la ejecucion de las pistas de acceso a los tajos, el mantenimiento
de los mismos, la humectacion y, una vez finalizados los trabajos la remocion de los terrenos y la
completa restitucion de la superficie afectada a su estado inicial.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Retirada de capa de tierra vegetal realizada con medios mecanicos, con extendido de
productos dentro de la propia parcela y en las zonas habilitadas para ello, incluso parte
proporcional de ayuda manual y medios auxiliares (criterios constructivos segun NTE-

ADE-1).

4.2.6. _Excavacion

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion de las zonas
afectadas por las obras, bien sea en los desmontes, en el area de apoyo de los terraplenes donde
existan materiales que sea necesario eliminar o en los préstamos que sean precisos para la
eleccion de las tierras y con arreglo posterior de su superficie, una vez terminada su explotacion.

Se denominan «préstamos previstos» aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos
indicados en el Proyecto o dispuestos por la Administracion, en los que el Contratista queda
exento de la obligacion y responsabilidad de obtener la autorizacion legal, contratos y permisos,
para tales excavaciones. Se denominan “préstamos autorizados” aquellos que proceden de las
excavaciones de préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de
Obra, siendo responsabilidad del Contratista la obtencion de la autorizacion legal, contratos y
permisos, para tales excavaciones.

Son de aplicacion todas las recomendaciones y exigencias recogidas en el articulo 320 del PG3.
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Ejecuciéon de las Obras

Una vez terminadas las operaciones de excavacion de la tierra vegetal, se iniciardn las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demadas informacion
contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de Obra. El Contratista
debera comunicar con suficiente antelacion al Director de Obra el comienzo de cualquier
excavacion, y el sistema de ejecucion previsto, para obtener la aprobacion del mismo.

Se cumplira, en todo caso, con lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Drenaje:

e Durante las diversas etapas de construccion, las obras se mantendran en perfectas
condiciones de drenaje y las cunetas, y demds elementos de desagiie, se dispondran de

modo que no se produzca erosion en los taludes.

Tierra vegetal:

e Latierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se removera de acuerdo con lo que, al respecto, se sefiale en el Proyecto y con
lo que especifique el Director de Obra, en concreto, en cuanto a la extension y
profundidad que debe ser retirada. Se acopiara para su utilizacién posterior en proteccion
de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el Director de Obra o indique el

Proyecto.

e Latierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados. La
retirada, acopio y disposicion de la tierra vegetal se realizard cumpliendo las
prescripciones del articulo 320 del PG- 3 y el lugar de acopio debera ser aprobado por el

Director de Obra.

Empleo de los productos de excavacion:

e Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en
la formacion de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto. No se desechard ningin

material excavado sin previa autorizacion del Director de Obra.

o Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacidon y que no
vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en
la proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosion, o en

cualquier otro uso que sefale el Director de Obra.
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e Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, sin
que ello dé derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de estos materiales
seran las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de Obra
a propuesta del Contratista, quien deberd obtener a su costa los oportunos permisos y

facilitar copia de los mismos al Director de Obra.

Préstamos y caballones:

e Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras, la
utilizacién de préstamos, el Contratista comunicara al Director de Obra, con suficiente
antelacion, la apertura de los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen
y dimensiones sobre el terreno natural no alterado y, en el caso de préstamos autorizados,

realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede.

¢ No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de
apoyo de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la

capacidad portante de la superficie de apoyo.

e Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo
después del desbroce y, asimismo, después de la excavacion. El Contratista no excavara

mas alla de las dimensiones y cotas establecidas.

o Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que
impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara de

acuerdo con lo que el Director de Obra ordene al respecto.

e Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se
acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberan ser
visibles desde cualquier punto con especial impacto paisajistico negativo, debiéndose

cumplir la normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

o FEl material vertido en caballones no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno

contiguo.

e Cuando tras la excavacion de la explanacion aparezca suelo inadecuado en los taludes o

en la explanada, el Director de Obra podra requerir del Contratista que retire esos
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materiales y los substituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la

excavacion y del colocado de este relleno se tomaran perfiles transversales.

Taludes:

e La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no danar su superficie
final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie ¢ impedir cualquier otra

causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

e Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se
excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion
de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra
abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se compactara
cuidadosamente. Asimismo, se tendra especial cuidado en limitar la longitud de la zanja

abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes citados.

e Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren
con tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente.
En el caso de emplear gunita, se le afadirdn colorantes a efectos de que su acabado

armonice con el terreno circundante.

e La transicion de desmonte a terraplén se realizard de forma gradual, ajustando y
suavizando las pendientes, y adoptdndose las medidas de drenaje necesarias para evitar

aporte de agua a la base del terraplén.

e En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de
las obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara
urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el Director de Obra. Si
dichos desperfectos son imputables a ejecucion inadecuada o a incumplimiento de las
instrucciones del Director de Obra, el Contratista serd responsable de los dafios y

sobrecostos ocasionados.

Tolerancias de ejecucion en las excavaciones:

e En las explanadas excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias de
cota de hasta +10 cm y -15 cm para las excavaciones realizadas en roca y en +5 cm para

las realizadas en tierra, teniendo que quedar la superficie perfectamente saneada.
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o Estas tolerancias son de ejecucion, sin que las variaciones sobre el perfil teérico sean

objeto de abono independiente.

e Se debera cumplir el PG-3 y se exigiran las tolerancias del PG-3.

Medicion v Abono

En el caso de desmonte, la excavacion se medird y abonara por m*® medidos sobre los perfiles
teoricos de la explanacion sefialados en el proyecto.

En el precio se incluyen los procesos de formacion de los posibles caballones, el pago de
canones de ocupacion, y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la completa
ejecucion de la unidad. Asi mismo también se incluye el perfilado de taludes, salvo que esté
expresamente incluido en otra unidad y so6lo para las mediciones presupuestadas.

Los préstamos no se mediran en origen, ya que su ubicacion se deducira de los correspondientes
perfiles de terraplén.

Las medidas especiales para la proteccion superficial del talud se mediran y abonaran siguiendo
el criterio establecido en el Proyecto para las unidades respectivas.

No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en los Planos del
Proyecto, o las ordenes escritas del Director de Obra, ni los rellenos compactados que fueran
precisos para reconstruir la seccion ordenada o proyectada.

El Director de Obra podra obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones, realizadas, con
las especificaciones que aquel estime oportuno, no siendo esta operacioén de abono.

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellos se efectie
ningun tipo de relleno. En el caso de que el contratista cerrase la excavacion antes de
conformada la medicion se entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine la
Direccion de obra.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e [Excavacion para cimentacion de centros de transformacion, con forma cajeada, incluso
perfilado del mismo, con extendido de productos dentro de la propia parcela y en las

zonas habilitadas para ello.

4.2.7. _Terraplén y Rellenos Auxiliares
Salvo prescripcion sera de aplicacion lo estipulado en el articulo 330 del P.P.T.G. PG3.

No se permitira la ejecucion de cimentaciones en terraplenes que no estén considerados como
relleno estructural.

Esta actividad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas
caracteristicas se definen en el presente Pliego.
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Materiales

La procedencia de los materiales no liberara en ninglin caso al Contratista de la obligacion de
que estos cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de
comprobarse siempre, mediante los ensayos correspondientes.

La Propiedad no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en el lugar de
las obras los materiales adecuados en cantidad suficiente para las mismas, en el momento de su
ejecucion.

Los materiales procederan exclusivamente de los lugares propuestos por el Contratista, y que
hayan sido previamente aprobados por la Propiedad.

La Propiedad dispondra de 15 dias de plazo para aceptar o rehusar los materiales y/o lugares de
extraccion. Este plazo, se contard a partir del momento en que el Contratista haya realizado y
enviado muestras y ensayos donde se demuestre que los materiales cumplen como minimo lo
establecido en el Pliego PG3.

El Contratista estard obligado a eliminar, a su costa, los materiales que aparezcan durante los
trabajos de explotacion de las canteras, graveras o depoésitos, previamente autorizados por la
Propiedad, cuya calidad sea inferior a lo exigido en cada caso.

Los materiales a emplear en terraplenes y en la formacion de rellenos estructurales seran suelos o
materiales locales, que se obtendran de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos
que autorice previamente la Propiedad.

Las condiciones que deben cumplir los suelos seran las especificadas en el Art. 330 del PG3.
El material marginal o inadecuado, no podra utilizarse en ninguna parte de la obra.
Ejecucion
Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:
Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén:
e Tras el desbroce, se procederd a la excavacion y extraccion del terreno natural en la

extension y profundidad especificada en el Proyecto.

e Una vez alcanzada la cota de terreno sobre la que finalmente se apoyara el terraplén o el
relleno estructural, se llevara a cabo una escarificacion con la profundidad que estipule el
Proyecto o la Propiedad, no debiendo ser la profundidad afectada inferior a 15 cm ni
superior a 30 cm en ningln caso.

e Posteriormente se compactaran los materiales escarificados, con arreglo a lo especificado
en este apartado, alcanzandose una densidad igual a la exigible en la zona de obra de que

se trate.
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e La escarificacion, y su correspondiente compactacion, no seran objeto de abono
independiente, considerandose incluidas en la unidad de la ejecucion de la capa de obra

inmediatamente superior.

Extension de las tongadas:

e Se emplearan los materiales que se definen en este Pliego, que seran extendidos en
tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final.
El espesor de las tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general
y salvo especificacion en contrario por parte de la Propiedad o del Proyecto, sera de 30
cm. En todo caso, el espesor de las tongadas serd de 3/2 del tamafio maximo del material
a utilizar. El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada
tongada sean de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguird esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello.

e Los fragmentos de roca o de bolos, tendran un tamafio maximo de 30 cm y quedaran
totalmente rodeados de material fino, toméandose todas las precauciones necesarias para
impedir que existan huecos que puedan ser rellenados a lo largo de la vida de los
terraplenes, por el producto de descomposicion de la roca.

e No se extenderd ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie
subyacente cumple con las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por parte
de la Propiedad.

e Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al 4%, para asegurar la evacuacion de las aguas
sin peligro de erosion y evitar la concentracion de vertidos.

e En rellenos de mas de 5 m de altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una
fuerte erosion de la superficie exterior del relleno, se procedera a la construccion de
caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente
pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para controlar las aguas
de escorrentia.

e Se procedera asimismo a la adopcion de las medidas protectoras del entorno, previstas en
el Proyecto o indicadas por la Propiedad, frente a la accion, erosiva o sedimentaria, del

agua de escorrentia.
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e La direccion de las pendientes y las zonas de desagiie deberan ser sometidas a la
aprobacion de la Propiedad.

e Deberda conseguirse que todo el perfil del terraplén o relleno estructural quede
debidamente compactado, para lo cual se podra dar un sobreancho a la tongada que se
vierte del orden de un 1 m que permita posteriormente el acercamiento del compactador

al borde, y después de la compactacion, recortar el talud.
e En todo caso no seran de abono estos sobreanchos.

Humectacion o desecacion:

e En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuara la operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las
zonas de procedencia (canteras o préstamos), bien en los acopios intermedios o bien en la
tongada, disponiendo los sistemas y controles adecuados para garantizar la uniformidad
de la humectacion.

e Todas las operaciones precisas para conseguir la humedad adecuada estdn comprendidas
en la unidad de obra correspondiente.

Compactacion:

e Conseguida la humedad més conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la
tongada.

e Las densidades minimas de los terraplenes y rellenos estructurales estaran en funcion de
su ubicacion.

e Para terraplenes sera del 95% del Proctor Modificado en el nticleo y del 100% en
coronacion, salvo indicacion expresa en los Planos.

e Los equipos de compactaciéon deberan ser aprobados previamente por la Propiedad, la
cual fijara las condiciones de utilizacion del equipo, con indicacioén especifica del nimero
minimo de compactadores autorizados que debe utilizarse continuamente durante la
ejecucion de terraplenes, en funcion de los metros cibicos de material extendido por
hora.

e En las zonas en las que, por su poca extension, pendiente, proximidad de obras de
fabrica, etc., no pueda utilizarse el equipo autorizado, se efectuara la compactacion por
medio de pisones manuales, neumaticos o vibratorios, hasta alcanzar el grado de

compactacion requerido.
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e El Contratista sera responsable de la conservacion de la estabilidad de los terraplenes
hasta su recepcion definitiva y debera sustituir cualquier parte de la obra que se haya
descompactado, desplazado o deteriorado por negligencia o falta de cuidado imputables a
¢l y también cuando los dafios sean debidos a causas naturales previsibles, como
precipitaciones atmosféricas o a otras causas que sean evitables y no se puedan atribuir a
movimientos del subsuelo.

Los terraplenes se terminaran con terreno adecuado en las siguientes condiciones:

e En las zonas en que el terreno natural sea de tipo tolerable S/G PG3, se terminara la
explanada con una capa superficial de 60 cm de suelo adecuado procedente de préstamo
o del sobrante de la propia obra. El extendido y compactado se realizara en dos tongadas.

e En las zonas en que el terreno natural sea de tipo adecuado o seleccionado S/G PG3 y
tenga el espesor minimo que indica el PG3 para constituir una plataforma tipo E1, en
principio no seria necesario el aporte de tierras de préstamo. Sin embargo, para la
colocacion de la red de tierras se ejecutard una excavacion en zanja de 60 cm de espesor,
y posteriormente se realizara el relleno de esos 60 cm con terreno adecuado, extendido y
compactado en dos tongadas.

e De cualquier infraccion a lo dispuesto en los anteriores parrafos sera unico responsable el
Contratista, con obligacion de retirar las tierras indebidamente utilizadas o depositadas si
la Propiedad lo estime necesario.

Medicion v Abono

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra y cuantas operaciones fueran
necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Se medira y abonaréd por m* deducidos a partir de las secciones o anchos tedricos en planta mas
los excesos inevitables, autorizados por el Director de Obra.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Subbase de calzada con suelo seleccionado, extendida, nivelada y compactada con rodillo
autopropulsado vibrante.

4.2.8. Viales
La red principal de viales internos dara acceso a los diferentes Centros de Transformacion que
conforman la Planta BESS, asi como a los Contenedores de Baterias y al Centro de Control.

Estardn compuestos por una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un

minimo de 0,10 m de espesor y una base de zahorra natural de 0,20 m de espesor compactada al
95% PM.

181

https://csv.caib.es/concsvfront/view.xhtml?hash=68d3da7f85fab5b9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae 725110
CSV: 68d3da7f85fab5h9fea55a14d51204d6df150ae4d1c2555217c145caae725110 Pagina 181/222




Se define en Planos las caracteristicas del trazado y todos los parametros que le afectan.

Las calidades y caracteristicas de los materiales a emplear en ejecucion de los accesos vienen
definidos en el apartado 4.2.1 (Materiales Basicos) del presente Pliego.

Ejecucion

Los terraplenes y las excavaciones se haran de acuerdo a lo especificado en los apartados
correspondientes: apartados 4.2.6 y 4.2.7.

Se procedera al extendido de las tongadas con los espesores necesarios, de cara a conseguir el
espesor final indicado, con las tolerancias que le sean aceptables segun el PG3 vigente y no
presentando desviaciones sobre las cotas definitivas mayores de 3 cm, para lo cual se nivelara,
previamente a la extension, cada 10 m, comprobandose posteriormente las cotas obtenidas, en
los mismos puntos. Todos estos trabajos se realizaran durante la fase de Movimiento de Tierras.

Posteriormente, durante la fase de Obra Civil, se ejecutaran el resto de los paquetes que forman
el firme, de forma que se extendera una capa de zahorra artificial, de 5 cm de espesor,
compactada.

Una vez conseguida la humectacién conveniente, deducida de los pertinentes ensayos, se
procedera a la compactacion.

Medicion
Tanto el desmonte como el terraplén necesario para la ejecucion del vial, que comprende la fase
de Movimiento de Tierras, se medirdn por m? totalmente acabado.

La capa de zahorra artificial, que comprende la fase de Movimiento de Tierras, se medira por m?

totalmente acabada.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra, y cuantas operaciones fueran
necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Base de zahorra artificial en viales: extendida, nivelada y compactada con rodillo
autopropulsado vibrante.

e Acondicionamiento de vial de acceso al finalizar la obra. Reparando de posibles dafios
tras el paso de transportes pesados.

4.2.9. _Drenaje Superficial

De acuerdo a lo que disponga el Estudio Hidrologico del emplazamiento, la Planta podra contar
con un sistema de drenaje que permita evacuar, controlar, conducir y filtrar todas las aguas
pluviales hacia los drenajes naturales del rea ocupada por la Instalacion.

El sistema de drenaje estara compuesto por una red de cunetas longitudinales en los viales de la
Instalacion BESS donde se considere necesario, que captardn el agua de escorrentia y la
conduciran hacia los puntos de menor cota. Se deberd asegurar que el sistema de drenaje da
continuidad al drenaje natural del terreno
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4.2.9.1.Cuneta Triangular

Se refiere esta unidad a las cunetas sin revestir incluidas en la seccion transversal de desmontes y
que, por tanto, se han medido en la unidad de excavacion.

Ejecucién

Las cunetas se perfilaran de acuerdo con las dimensiones indicadas. En caso de aprovechar una
cuneta existente se procedera a su limpieza y un reperfilado de los materiales para conseguir las
dimensiones y pendientes reflejadas.

La excavacion se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso,
se mantendrd con la nivelacion y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni
encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacion no cumpla la condicion de suelo
tolerable, podra ser necesario, a juicio de La Propiedad, colocar una capa de suelo seleccionado
segun lo especificado en el articulo 330, del PG-3, de mas de 10 cm convenientemente nivelada
y compactada.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones.
Se cuidara la terminacion de las superficies.

Medicion v Abono

La cuneta sin revestir ejecutada en obra se medira por m totalmente acabado.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra, y cuantas operaciones fueran
necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Se considera incluido en la unidad, en todos los casos, la retirada de los productos sobrantes de la
ejecucion y su transporte a lugar de vertedero.

Las unidades previstas de medicién en este capitulo son las siguientes:

e Formacion de cuneta de tierra, taludes y transporte de productos sobrantes a vertedero.

4.2.9.2.Caiios y Pasos Salvacunetas

Se entiende como caos, los pasos transversales bajo la calzada para el drenaje transversal. Se
llevan a cabo mediante tubos de hormigdén armado o vibro-prensado reforzados con hormigon en
masa.

Se entiende por pasos salvacunetas, los restablecimientos de los accesos a fincas y caminos,
permitiendo a la vez la circulacion de las aguas por las cunetas y la facilitacion para su
evacuacion.

Estas actividades de obra incluyen las siguientes operaciones:

e Nivelacion y replanteo.
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e La demolicion de firmes, pavimentos y en el caso de pasos salvacunetas la demolicion de

los existentes.
e Laexcavacion de la zanja.
e [acama de hormigon en asiento de la conduccion.
e El refuerzo con hormigén.
e FEl suministro, nivelacion y colocacion de la tuberia.
e Las pruebas sobre la funcionalidad de la conduccion.
e FElrelleno con zahorra artificial, compactacion y perfilado de la superficie resultante.

o Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Materiales

Los tubos para los pasos salvacunetas seran de hormigén en masa, fabricados mecanicamente
por vibro-prensado, de CLASE 3 segtin la Norma ASTM C-14-M. La resistencia caracteristica a
la compresion del hormigén no serd inferior a 27.5 N/mm2 a los veintiocho dias, en probeta
cilindrica. La longitud de los tubos sera de 2 m.

Los tubos para los cafios seran de hormigén armado de diametro nominal 800 mm, de CLASE III
segin la norma ASTM C-76-M (valor minimo de la carga de rotura por aplastamiento: 5200
Kp/cm2). Se fabricaran mecanicamente por un procedimiento que asegure una elevada
compacidad del hormigon. Debera disponer de armaduras longitudinales continuas y espiras o
cercos circulares soldados. El recubrimiento de las armaduras por el hormigén serd de al menos
2 cm. No se permitiran longitudes de los tubos inferiores a 2 m.

El hormigoén de asiento y refuerzo de los tubos sera del tipo HM-20 y sus caracteristicas se
regularan por lo especificado en el articulo referente a hormigones de este Pliego. El relleno
posterior se realizard con zahorra artificial con las caracteristicas indicadas en el articulo
correspondiente de este Pliego.

Ejecucion

La colocacion de los tubos se realizara contrapendiente. Antes del encastre definitivo y del
sellado de juntas se comprobara la correcta colocacion y alineacion.

Se realizard una zanja perpendicularmente a la carretera principal de acceso de dimensiones
adecuadas para colocar la obra de drenaje transversal.

La ejecucion de las excavaciones se adaptard a lo indicado en el articulo correspondiente a
excavaciones del presente pliego.

Para la formacion de la base de cafios y pasos salvacunetas se preparara el terreno natural del
lecho de la zanja. Posteriormente se ejecutara una cama de hormigén a todo lo ancho de la zanja
para el correcto asiento de los tubos con sus juntas. Una vez preparado el asiento, se procedera a
la colocacion de los tubos, en sentido ascendente, con una pendiente aproximada del 0,5%,
cuidando su perfecta alineacion y pendiente.
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Los tubos se revisaran minuciosamente, rechazando los que presenten desperfectos.

La colocacion se efectuara con los medios adecuados, realizandose el descenso al fondo de la
zanja mediante grua o brazo de retroexcavadora, de ninguna manera mediante rodadura o
lanzamiento, quedando totalmente prohibido el descenso manual. En todo caso se evitaran dafios
en los tubos por golpes o mala sujecion.

Se prevera y cuidard la inmovilidad de los tubos durante la operacion de relleno. Una vez
instalada la tuberia se procedera a ejecutar el refuerzo de hormigén con el espesor indicado. Se
debera asegurar mediante vibrado el relleno completo del espacio comprendido entre la tuberia,
la solera y el talud de la zanja. El hormigén utilizado tendrd un cono de Abrams comprendido
entre 6 y 8 cm. El vertido en la zona de clave y hastiales se hard hasta conformar la
especificacion y se realizara con hormigoén de consistencia comprendida entre 4 y 6 cm,
pudiéndose picar con barra.

Una vez reforzada la tuberia se iniciara el relleno con zahorra artificial por encima del refuerzo si
fuera necesario, procediéndose seguidamente, a la compactacion mediante plancha vibrante. Se
seguira con el relleno hasta la cota de definicién con el mismo material, procediéndose mediante
tongada que no excedan de 0,40 m, debiéndose obtener una compactacion igual o superior al
100% del Proctor Normal segiin la norma NLT 107/76.

Dado que por encima de los cafios deben transitar los vehiculos pesados de los transportes
especiales, se pondra especial cuidado en asegurar que el recubrimiento de hormigén en masa es
el indicado, independientemente del espesor de firme de hormigdén en masa mencionado mas
arriba.

El Contratista deberd asegurarse que el extremo de desagiiec no esta por debajo del nivel del
terreno. Si eso ocurriera, el Contratista debera reducir la pendiente del tubo, con la autorizaciéon
previa de la Propiedad.

Medicion

La medicion de los cafios y pasos salvacunetas se realizarda por m totalmente acabado,
incluyendo todas las operaciones sefialadas en el primer apartado de este articulo, y cuantas
operaciones fueran necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Tuberia de hormigdén poroso, asentada sobre cama de hormigon, con ayuda de
maquinaria auxiliar (gria autocamion o pala retroexcavadora), incluso medios auxiliares
y comprobacién de niveles, sin incluir excavacion ni relleno de grava filtrante (Criterios

de disefio y montaje segun CTE/DB-HS-5).

4.2.9.3.Badén de Hormigon

En caso de que los cauces sean muy poco pronunciados o el desnivel del terreno sea insuficiente
para permitir la instalacion de tubos como ODT, se recurrird a la ejecucion de vados
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hormigonados (HA-20), protegiendo el camino de la socavacion y restituyendo el flujo natural
del agua.

Los badenes son depresiones en el perfil del vial que permiten el paso de vehiculos. Una
desventaja del badén es que por lo general implica una reduccion en la velocidad de los
vehiculos que pasan por dicha estructura. La mayor ventaja es que permite el paso de material de
arrastre que trae el curso del agua, particularmente si este es de gran tamafio. El badén debe tener
una longitud aproximadamente igual al ancho del cauce, de manera que la topografia natural se
altere minimamente.

Asi mismo el perfil de la via debe mantener una transicion suave y se deben instalar sefiales que
prevengan al conductor de la existencia de un badén para evitar el transito durante lluvias muy
intensas y cuando la via se encuentre seca, los vehiculos no salten debido al cambio brusco de
pendiente en los extremos del badén.

Es importante proteger el cauce aguas debajo de los mismos debido a que se puede producir
erosion regresiva que termina destruyendo el camino.

Medicion vy Abono

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Baden de hormigén armado, incluyendo: excavacion, hormigén de limpieza, armado con

acero, redondos, fratasado manualmente, incluso curado. totalmente terminado.

4.2.10. Cerramiento Perimetral

Se construira un cerramiento a lo largo de todo el perimetro de la Planta consiste en la
instalacion de una valla de cerramiento con malla de simple torsion para impedir el acceso no
controlado de vehiculos, peatones y animales.

Materiales

Se instalara un cerramiento cinegético de malla metalica anudada galvanizada tipo 200-17-30 de
forma que el cerramiento perimetral sea unico para proteger la integridad de la planta frente a
accesos no autorizados. El cerramiento tendra una altura de 2 m y el ancho de los huecos sera de
0,30 m

Los postes seran tubulares de acero galvanizado, anclados al suelo con hormigén y distanciados
3 m. La cabeza superior de los postes estara cerrada mediante un tapoén de material plastico. Las
pletinas para sujetar la malla a los postes de anclaje seran de acero galvanizado, previamente
perforadas y soldadas al poste. Las grapas de fijacion seran galvanizadas o inoxidables.

Carpinteria Metalica

La carpinteria de aluminio estard formada por perfiles extrusionados, de eje rectilineo, sin
alabeos ni rebabas, de espesor minimo 1,5 mm.
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Las hojas de puertas estan formadas por perfiles descritos y tapado del hueco formado por chapa
de aluminio de espesor minimo 1,5 mm, no presentando alabeos, grietas ni deformaciones, y sus
ejes seran rectilineos.

Los junquillos seran de aleacion de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se colocaran a presion
en el propio perfil y en toda su longitud.

Las uniones entre perfiles se hardn por medio de escuadras interiores, unidas a los perfiles por
tornillos, remaches o ensamble a presion. Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo
plano y sus encuentros formaran angulo recto.

Ejecuciéon

Comprenderan los siguientes trabajos:

e Excavacion para cimientos de postes. Los hoyos se centraran a lo largo de la linea de la
valla.

¢ En todos los extremos se colocara poste principal de extremo, arriostrado. En los angulos
menores de 145°, se colocardn postes principales de angulo, arriostrados. Ademas, en
todos los cambios de alineaciones, tanto verticales como horizontales (mayores de 145°),
se colocara poste principal de centro. Ademas, cada 2 m, como méximo se colocard un
poste intermedio. Cada 42 m, como méximo, se colocard un poste principal de centro.

e En todos los postes principales, tanto de centro como de angulo, los extremos de los
alambres horizontales quedaran rigidamente fijados al poste, de forma que impida
absolutamente la extraccion del alambre. En los postes intermedios los alambres no
tienen extremo, sino que se fijan al poste mediante atado con grapas galvanizadas o
inoxidables que se fijan rigidamente a las pletinas de acero soldadas al poste.

e La malla debera tener la misma tension en todos los postes y no presentar zonas

abombadas ni deterioradas por un montaje defectuoso.

Medicion v Abono

Se mediran por metros (m) realmente ejecutados, siempre segin la definicién de Planos o las
indicaciones de la Direccion Facultativa.

El precio incluye la excavacion necesaria para el emplazamiento de los cerramientos, su
cimentacion, el suministro, colocacion y empleo de todos los materiales, tanto para la
cimentacion como para los postes, mallas y la puerta de acceso, asi como accesorios de atado,
tensado, anclaje y arriostramiento, incluso en aquellos postes que, por razones de cambio de
alineacion o de interrupcion de la valla, fuera necesario arriostrar de modo especial. Igualmente
incluye los tratamientos anticorrosivos, y pintado, asi como cualquier trabajo, maquinaria o
elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucion de estas unidades de obra.
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El precio también incluye extendido "in situ" de los materiales procedentes de la excavacion
necesaria en cimiento de postes del cerramiento.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Cerramiento de valla perimetral para proteger la integridad de la Planta frente a accesos

no autorizados. Incluida cimentacion de postes.

e Puerta metalica automatica, dotada de teleportero que permita su operacion desde la

consola de control del sistema de seguridad.

4.2.11. Excavacion en Zanjas

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion incluye
las operaciones de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion del
terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

Las zanjas terminadas tendran la rasante y anchura exigida en los Planos, salvo modificaciones
que determine la Propiedad de modo justificado.

Ejecucion de las Obras

El Contratista notificard al Director de Obra, con la antelacidén suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno
inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificard ni removera sin
autorizacion del Director de Obra.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de Obra autorizara la iniciacion
de las obras de excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en el
Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, seglin se ordene. No
obstante, el Director de Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del
terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacion satisfactoria.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior se
realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para la
cimentacion, y su sustituciéon por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de
Obra.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacion del terreno de fondo de
excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la
cimentacion u obra de que se trate.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Durante el tiempo que permanezcan abiertos, el Contratista establecera sefiales de peligro,
especialmente por la noche.

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista podra
proponer al Director de Obra efectuarlas sin ella, explicando y justificando de manera exhaustiva
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las razones que apoyen su propuesta. El Director de Obra podra autorizar tal modificacion, sin
que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Si en el Contrato no figurasen excavaciones
con entibacion y el Director de Obra, por razones de seguridad, estimase conveniente que las
excavaciones se ejecuten con ella, podra ordenar al Contratista la utilizacién de entibaciones, sin
considerarse esta operacion de abono independiente.

Las entibaciones no se levantaran sin orden expresa del Director de Obra, y se elevara como
minimo 5 cm por encima de la linea del terreno o de la franja protectora.

Control

Se inicia con el control del desbroce del terreno y los trabajos de replanteo de la zanja. A
continuacion, se ira controlando durante la excavacion, la calidad de los productos obtenidos y el
acopio, o su retiro para transporte a vertedero o para préstamo segun sea el caso.

Cuando se llega al fondo de la zanja, debe comprobarse la cota de fondo y los taludes; se
controla la ejecucion de la cama de asiento si fuese necesaria.

En ultimo término, se controla el relleno de la zanja y la compactacion de este. Se aplicara el
andlisis granulométrico (UNE 103102) y Proctor modificado (UNE 103501).

o o7

Medicion v Abono

El precio de la excavacion de la zanja estd incluido en el precio de canalizaciones eléctricas, se
consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra,
medios auxiliares, suministro, instalacion, etc.

4.2.12. Canalizacion Eléctrica

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion,
en bandeja o soporte de bandeja, seglin se indique en la Memoria y los Planos.

4.2.13. Bandejas
Materiales

Para conductores aislados en bandeja solo se utilizaran conductores aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segiin norma
UNE 20.460- 5-52.

El material usado para la fabricaciéon sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion.

La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm.
La longitud de los tramos rectos serd de 2 m. El fabricante indicard en su catilogo la carga
maxima admisible, en N/m, en funcion de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los
accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc., tendran la
misma calidad que la bandeja.

Ejecucién

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a la estructura, techos y paramentos mediante herrajes
de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran
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perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales. No se permitira la unién entre
bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar
piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran
cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

Medicion vy Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Suministro e instalacion de bandeja portacables metalica.

4.2.14. Tubos

El tubo a emplear en las canalizaciones subterrdneas sera de tipo corrugado, curvable y estara
fabricado con polietileno u otro material que en su composicion no contenga practicamente
ninguno de los elementos siguientes: metales pesados, haldgenos e hidrocarburos volatiles.

La superficie interior debera resultar lisa al tacto, si bien se admitiran ligeras ondulaciones
propias del proceso de extrusion.

La superficie exterior corrugada sera uniforme y no presentara deformaciones acusadas, estando
coloreada en el proceso de extrusion y no pintado por imprimacion.

No se admitiran superficies con burbujas, rayas longitudinales profundas, quemaduras ni poros.
Las caracteristicas mecanicas que deben cumplir los tubos son las siguientes:

e Radio de curvatura: en cada caso sera especificado por el fabricante.
e Resistencia de compresion: superior a 450 N, para una deflexion del 5%.

e Resistencia al impacto segun la siguiente tabla:

Dimension Exterior del tubo Masa del Martillo (kg) Altura de Caida (mm)
{mm} +10% +0/1%
De 61 a 00 400
Dia 51 a 140 5 570
Mayor da 140 BOD

En cuanto a las temperaturas de disefio de los tubos, deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Temperatura de utilizacién en régimen permanente: - 5°C a 90°C
e Temperatura de reblandecimiento VICAT: 3 126°C

e Los tubos seran suministrados en rollos y deberan marcarse a intervalos regulares, no

superiores a 3 m, con las siguientes marcas:
e El nombre del fabricante o marca de fabrica.
e Indicacion del material (PE, etc.).
e Tipo de tubo N (uso normal).

e Afio de fabricacion.
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Las dimensiones de los tubos no enterrados y con union roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del diametro exterior. El diametro
interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para
cada tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a
menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funciéon del nimero y la seccion de los conductores
a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas
minimas segun el tipo de instalacion.

Ejecucion de las Obras

En las operaciones de carga y descarga de los tubos se evitaran los choques, siempre
perjudiciales; se depositaran sin brusquedades en el suelo, no dejandolos caer, se evitara dejarlos
rodar sobre piedras y, en general se tomaran las precauciones necesarias para su manejo de tal
manera que no sufran golpes de importancia.

La superficie de almacenamiento serd plana. El terreno no ha de ser pantanoso ni inestable y no
contendra residuos corrosivos.

Se almacenaran los tubos, segun el diametro, en su pila respectiva, siguiendo un plan racional de
almacenamiento. Se realizard lo mismo para las piezas especiales y accesorios.

Se recomienda siempre reducir al maximo el tiempo de almacenamiento, aunque s6lo sea por
preservar los revestimientos de los perjuicios de la intemperie y la accion prolongada del sol.

Se realizar el corte de los tubos en un plano ortogonal a las generatrices del tubo.
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Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrdn en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

e Fl trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

e Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

e Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serdn los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.

e Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 50 m.
El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior
a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

e Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccion y retirada de
los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o

derivacion.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:
e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujeta. La distancia entre éstas serd, como méaximo, de
0,50 m. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.
o Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.
o En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los

puntos extremos no seran superiores al 2%.

Medicion v Abono

El precio de los tubos esta incluido en el precio de zanjas para canalizaciones eléctricas.

Se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de
obra, medios auxiliares, suministro, instalacion, etc.
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Se considera la instalacion de tubos en todos los pasos hormigonados, acceso a Centros de
Transformacion, cruces de caminos y carreteras, etc.

4.2.15. Cinta de Serializacion de Cables Enterrados

La cinta para sefializacion subterranea de cable enterrado sera de polietileno y se ajustara a la
Recomendacion Unesa RU 0205B: Sefializacion subterranea de cables enterrados y a la norma
UNE 48103.

La cinta llevara una impresion indeleble, por una cara, con las siguientes indicaciones que seran
proporcionales al ancho de la cinta:

e Color Amarillo Naranja Vivo
e Anchura 15+ 0,5 cm

e Espesor 0,1 + 0,01 cm

e Lado Triangulo 10,5+ 0,3 cm

Ejecucion de las Obras

Se instalaran cintas de sefializacion en todas las canalizaciones subterraneas, segiin numero y
disposicion que se indique, dependiendo del tipo de zanja.

Ensavos v Pruebas

Las cintas a instalar deberan cumplir con lo establecido en la RU-0205B.

Medicion v Abono

El precio de las cintas esta incluido en el precio de zanjas para canalizaciones eléctricas, se
consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra,
medios auxiliares, suministro, instalacion, etc.

4.2.16. Criterios de Aceptacion y Rechazo

4.2.16.1. Generalidades

De manera general serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o procedimientos
de ejecucion que no cumplan lo marcado en la Instruccion EHE, Pliego de Condiciones
Generales PG-3 y normas UNE que sean de aplicacion.

De manera general, ser& motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o
procedimientos de ejecucion que no cumplan lo marcado en la presente especificacion y aquellas
otras especificaciones que sean de aplicacion en el Proyecto.

La Direccion Facultativa sera la que tenga la potestad de adoptar un criterio de aceptacion o
rechazo en aquellos casos no especificados o que sean caso de duda.

4.2.16.2. Hormigones

Los criterios de aceptacion y rechazo se regiran por lo dispuesto en este Pliego o en la
documentacion de Proyecto.
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4.2.16.3. Armaduras de Acero

Los criterios de aceptacion y rechazo se regiran por lo dispuesto en este Pliego o en la
documentacion de Proyecto.

4.2.16.4. Excavaciones
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Profundidad de excavacidn inferior a la especificada.

e Dimensiones geométricas inferior a la especificada.

e Alineacion de la excavacion incorrecta.

e Pendientes de la excavacion diferente a lo especificado.

e Presencia de grandes raices y excesiva cantidad de materia organica.

4.2.16.5. Excavacion y Relleno de Zanjas
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Zanjas que no se hayan hecho conforme al trazado replanteado.

e Zanjas de dimensiones no conforme a lo especificado.

e Rellenos con presencia de agua en las zanjas.

e Rellenos por debajo de la cota de relleno especificada.

e Ausenciay espesor de rellenos de hormigén cuando sea prescrito.
e Hormigones de relleno que no sean HM-20

e Ensayo menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

4.2.16.6. Explanada
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado:

e Suelos que no cumplen los requisitos de los suelos a emplear segun lo prescrito en la

presente especificacion.
e FEl espesor de cada tipo de suelo no variara mas de 15 mm de lo especificado.
o Espesores de tongadas mayores de las especificadas.
e Anchura de explanada no variara en mas de 1% de la especificada.
o Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada.
e Contenido de materia organica mayor del 5%.
¢ Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

e Humedad tras compactacion fuera de rango entre -2% y +1% del ensayo Proctor de

referencia.
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4.2.16.7. Secciones de Firme
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:
e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segun PG-3.
e Materiales de zahorra que no cumplan los requisitos de material especificados.
e No se aceptara espesores de firme inferiores a lo especificado en Proyecto.
e Espesores de tongadas mayores de las especificadas.
e Anchura de explanada no variard en mas de 1% de la especificada.
e Pendiente transversal inferior al 2% y mayor de lo especificado.
e Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada.

e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

4.2.16.8. Drenajes
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segun PG-3.
e Partidas que no cumplan los ensayos de resistencia.

e Tubos de dimensiones exteriores e interiores no especificadas.

o Qrietas, roturas, irregularidades y defectos en general en los tubos.

e Pendientes que no cumplen con lo especificado.

e Colocacion de tubos sin solera de hormigon.

e Dimensiones, anchura y profundidad que no cumplan con lo especificado.
e Ausencia de revestimiento de hormigén cuando se prescriba.

o Espesores revestimiento de hormigdn inferiores a los prescritos.

o Cotas incorrectas a las especificadas.

e Zonas donde se acumule agua.

4.2.17. Puntos de Inspeccion
El programa de puntos de inspeccion se desarrollara con el control de los siguientes elementos:

e Replanteo inicial del desbroce

e Control geométrico del desbroce.

e Control geométrico de la Excavacion,

e Ensayo de granulometria para clasificacion de suelos
e Explanada, control geométrico

e Control geométrico de la Explanada
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¢ Ensayos compactacion de la Explanada

o Certificado calidad material del firme.

e Control geométrico y rasante del firme.

e Ensayo de compactacion del firme

e FEnsayo humedad y densidad del firme

e Control geométrico de las cunetas

e Control de las pendientes de los taludes

o Certificados de calidad de los elementos prefabricados
e Pasos salvacunetas: dimensiones y pendientes de tubos.
¢ Drenaje transversal: dimensiones, cotas y pendientes.

4.2.18. Control Medioambiental

Se realizard por el contratista un Programa de Vigilancia Medio Ambiental para la ejecucion de
los trabajos. Dicho Plan, seré presentado a la Direccion Facultativa para su aprobacion. Dicho
Plan contendra como contenidos minimos:

e FEstado descriptivo del terreno previo al inicio de las obras.

e Descripcion de las obras a ejecutar.

e Descripcion de los equipos a utilizar.

e Medidas preventivas y correctores descritas en la Declaracion de Impacto Ambiental.
e Actuaciones protectoras y preventivas durante la fase de construccion:

e Limitacion de paso de vehiculos. Balizamientos.

e Control de las emisiones de polvo y particulas.

e Gestion de la tierra vegetal procedente de los desbroces y excavaciones.
e Control de residuos y vertidos a cauces.

e Respeto de los elementos arbolados.

o Emplazamientos especiales para almacenamiento y acopio de materiales
e Control y seguimiento:

e Responsabilidades. Persona designada por el contratista.

e Registros.

e Cumplimiento de las medidas de la Declaracion de Impacto Ambiental
e Informes periodicos. Quincenales.

e Control arqueologico.

e Responsabilidades. Persona designada por el contratista.
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Registros.
Cumplimiento de las medidas de la Direccion General de Patrimonio.

Informes periodicos. Quincenales

4.2.19. Normativa

Norma 3.1-IC. Trazado.

Norma 5.1-IC. Drenaje.

Norma 5.2-IC. Drenaje superficial.

Norma 6.1-IC. Secciones de firme.

NCSP-07. Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes.

0.C. 11/02 Sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construccion de puentes con

elementos prefabricados de hormigén estructural.

0.C. 306/89 Sobre caminos y vias de servicio y accesos a areas y zonas de servicio.
Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3.

Instruccion de hormigdn estructural, aprobado por el RD 2661/1998.

Pliego General de condiciones para la recepcion de cementos RC-03.

Eurocodigo 7, Estudio Geotécnico. Marzo 1999.

Norma Basica de la Edificacion NBA EA-95, Estructuras en acero (RD 1829/1995)
Norma Basica de la Edificacion NBE AE-88 Acciones en la edificacion (RD 1370/1088)
NCSE-94: Norma de construccion Sismorresistente. Parte General y Edificacion.

Cddigo Técnico de la Edificacion, aprobado por RD (1371/2007)

Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003 Reforma del Marcado Normativo de PRL.

Ley 16/2002 de 1 de Julio de Prevencion y Control Integrado de la Contaminacion.

RD 1627/1997, por el que establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de la construccion.

UNE-ENV 1992-1-6:1996. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén.
Parte 1-6: Reglas Generales. Estructuras de hormigén en masa

UNE-ENV 1992-3:2000. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte
3: Cimentaciones de hormigon.

UNE-ENV 1992-2:1997. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigoén. Parte

2: Puentes de hormigon.
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e UNE-ENV 1992-1-3:1995. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigon.

Parte 1-3: Reglas Generales. Elementos y estructuras prefabricados de hormigén.

e UNE 0303-2:2001. Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 2: Cementos

resistentes al agua de mar

e UNE 6832:1997. Especificaciones para la ejecucion de uniones soldadas de barras para

hormigén estructural

e UNE 7130:1958. Determinacion del contenido total de sustancias solubles en aguas para

amasado de hormigones

e UNE 7131:1958. Determinacion del contenido total de sulfatos en aguas de amasado para

morteros y hormigones

o UNE 7132:1958. Determinacion cualitativa de hidratos de carbono en aguas de amasado

para morteros y hormigones

e UNE 7133:1958. Determinacion de terrones de arcilla en aridos para la fabricacion de

morteros y hormigones
e UNE 7134:1958. Determinacion de particulas blandas en aridos gruesos para hormigones

e UNE 7178:1960. Determinacion de los cloruros contenidos en el agua utilizada para la

fabricacion de morteros y hormigones

e UNE 7234:1971. Determinacion de la acidez de aguas destinadas al amasado de morteros

y hormigones, expresada por su pH

e UNE 7235:1971. Determinacion de los aceites y grasas contenidos en el agua de amasado

de morteros y hormigones

e UNE 7236:1971. Toma de muestras para analisis quimico de las aguas destinadas al

amasado de morteros y hormigones

e UNE 13225:2005. Productos prefabricados de hormigén. Elementos estructurales

lineales.

e UNE 23727:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion.

Clasificacion de los materiales utilizados en construccion.
e UNE 36094:1997. Alambre y cordones de acero para armaduras de hormigdn pretensado

e UNE 36094:1997. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigon

pretensado

e UNE 41184:1990. Sistema de pretensado para armaduras postensas, definiciones,

caracteristicas y ensayos.
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e UNE 53981:1998. Plasticos. Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados
unidireccionales con viguetas prefabricadas

e UNE 80217:1991. Métodos de ensayos de cemento. Determinacion del contenido de
cloruros, diéxido de carbono y alcalinos en los cementos

e UNE 80307:2001. Cementos para usos especiales

e UNE 80310:1996. Cementos de aluminato de calcio

e UNE 83115:1998. Aridos para hormigones. Medida del coeficiente de friabilidad de las
arenas.

e UNE 83414:1990-EX. Adiciones del hormigén. Ceniza volante. Recomendaciones

e generales para la adicion de cenizas volantes a los hormigones.

o UNE 83460-2:2005. Adiciones al hormigén. Humo de silice. Parte 2. Recomendaciones
generales para la utilizacion del humo de silice.

e UNE 112010:1994. Corrosion en armaduras. Determinacion de cloruros en hormigones
endurecidos y puestos en servicio.

e UNE 112011:1994. Corrosion en armaduras. Determinacion de la profundidad de
carbonatacion en hormigones endurecidos y puestos en servicio.

e UNE 146507-2:1999-EX. Ensayos de aridos. Determinacion de la reactividad potencial
de los aridos. Método quimico parte 2. Determinacion de la reactividad alcali-carbonato.

e UNE 146508:1999-EX. Ensayo de aridos. Determinacion de la reactividad potencial
alcali-silice y alcali-silicato de los aridos. Método acelerado en probetas de mortero.

e UNE 146509:1999-EX. Determinacion de la reactividad potencial de los aridos co n los
alcalinos. Método de los prismas de hormigon.

e UNE 146901-1-M:2004. Aridos designacion

e UNE-EN 196-1:2005. Método de ensayo de cementos. Parte 1. Determinacion de
resistencias mecanicas.

e UNE-EN 196-2:1996. Queda anulada por UNE-EN 196-2:2006

e UNE-EN 196-2:2006. Métodos de ensayos de cemento. Parte 2. Analisis quimico de
cementos.

e UNE-EN 196-3:2005. Método de ensayo de cementos. Parte 3. Determinacion del tiempo
de fraguado y de la estabilidad de volumen.

e UNE-EN 197-1-2000/A1:2005. Cemento. Parte 1. Composicion, especificaciones y

criterios de conformidad de los cementos comunes
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e UNE-EN 197-4:2005. Cemento. Parte 4. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos de escorias de horno alto de baja resistencia.

e UNE-EN 287-1:2004. Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1. Aceros.

o UNE-EN 445:1996. Lechadas para tendones de pretensado: Métodos de ensayo

e UNE-EN 447:1996. Lechadas para tendones de pretensado. Especificaciones para
lechadas corrientes.

e UNE-EN 450:1995. Cenizas volantes para hormigén. Definiciones, especificaciones y
control de calidad.

e UNE-EN 450:2006. Cenizas volantes para hormigén. Parte 1. Definiciones,
especificaciones y control de calidad.

e UNE-EN 451-1:2006. Método de ensayo de cenizas volantes. Parte 1. Determinacion del
contenido de 6xido de calcio libre.

e UNE-EN 451-2:1995. Método de ensayo de cenizas volantes. Parte 2. Determinacion de
la finura por tamizado en hiimedo.

e UNE-EN 523:1997. Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Terminologia,
requisitos, control de calidad.

e UNE-EN 524:1997. Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Métodos de
ensayo.

e UNE-EN 933-1:1998. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 1. Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

e UNE-EN 933-2:1996. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 2. Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo. Tamano
normal de las aberturas.

e UNE-EN 933-3:1997. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 3. Determinacién de la forma de las particulas. Indice de lajas.

e UNE-EN 933-4:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 4. Determinacion de la forma de las particulas.

e UNE-EN 933-8:2000. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 8. Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

e UNE-EN 933-8:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte. Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.
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e UNE-EN 933-9:1999. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 9. Evaluacion de los finos. Ensayo azul de metileno.

e UNE-EN 934-6:2002. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6. Toma de
muestras, control y evaluacion de la conformidad.

e UNE-EN 934-6:2002. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6. Toma de
muestras, control y evaluacion de la conformidad.

e UNE-EN 934-2-2002/A1:2005. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Requisitos. Conformidad. Marcado y
etiquetado.

e UNE-EN 1015-11:2000. Método de ensayo de morteros para la albadileria. Parte 11.
Determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero endurecido.

e UNE-EN 1097-2:1999. Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los 4ridos. Parte 2. Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

e UNE-EN 1097-2:1999. Técnica del vacio. Simbolos graficos.

e UNE-EN 1097-6:2001. Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de
los aridos. Parte 6. Determinacion de la densidad de particulas y absorcion de aguas.

e UNE-EN 1363-1:2000. Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1: Requisitos generales.

e UNE-EN 1367-2:1999. Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion
de los aridos. Ensayo de sulfato de magnesio.

e UNE-EN 1520:2003. Componentes prefabricados de hormigén armado de aridos ligeros
con estructura abierta.

e UNE-EN 1542:2000. Productos y sistemas para la proteccion y preparacion de
estructuras de hormigon. Métodos de ensayos. Determinacion de la adhesion por traccion
directa.

e UNE-EN 1744-1:1999. Ensayo para determinar las propiedades quimicas de los aridos.
Parte 1. Analisis quimico.

e UNE-EN 1770:1999. Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras
de hormigén Métodos de ensayos. Determinacion del coeficiente de dilatacion térmica.

e UNE-EN 1990:2003. Eurocodigos. Bases de calculo de estructuras.

e UNE-EN 1991-1-2:2004. Eurocddigo 1. Acciones en estructuras. Parte 1-2. Acciones

Generales. Acciones en estructuras expuestas al fuego.
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e UNE-EN 10002-1:2002. Materiales metalicos. Ensayos de traccion. Parte 1. Método de

ensayo a temperatura ambiente.

e UNE-EN 10080:2006. Acero para el armado del hormigoén. Acero soldable para

e armaduras de hormigon armado. Generalidades.

e UNE-EN 12350-1:2006. Ensayos de hormigon fresco. Parte 1. Toma de muestras.

e UNE-EN 12350-2:2006. Ensayos de hormigon fresco. Parte 2. Ensayo de asentamiento.

e UNE-EN 12350-3:2006. Ensayos de hormigén fresco. Parte 3. Ensayo Vebe.

e UNE-EN 12350-7:2001. Ensayos de hormigén fresco. Parte 7. Determinacion del
contenido del aire. Métodos de presion

e UNE-EN 12390-1:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 1: Forma, medidas y
otras caracteristicas de las probetas y moldes.

e UNE-EN 12390-2:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2. Fabricacion y curado
de probetas para ensayos de resistencia.

e UNE-EN 12390-3:2003. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 3. Determinacion de la
resistencia a compresion de probetas.

e UNE-EN 12390-5:2001. Ensayos de hormigon endurecido. Parte 5. Resistencia a flexion
de probetas.

e UNE-EN 12390-6:2001 Ensayos de hormigén endurecido. Parte 6. Resistencia a traccion
indirecta de probetas.

e UNE-EN 12390-8:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8. Profundidad de
penetracion de agua baja presion.

e UNE-EN 12390-8:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8. Profundidad de
penetracion de agua bajo presion.

e UNE-EN 12504-1:2001. Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 1. Testigos.
Extraccion. Examen y ensayo a compresion.

e UNE-EN 12504-2:2002. Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 2. Ensayos no
destructivos. Determinacion del indice de rebote.

e UNE-EN 12504-4:2006. Ensayos de hormigoén en estructuras. Parte 4. Determinacion de
la velocidad de los impulsos ultrasonicos.

e UNE-EN 12620:2003. Aridos para hormigén

e UNE-EN 12620:2004. Aridos para hormigén

e UNE-EN 12794:2006. Productos prefabricados de hormigén. Pilotes de cimentacion.
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e UNE-EN 13224-2005/AC: 2005. Productos prefabricados de hormigén. Elementos para
forjados nevados.

e UNE-EN 13263-1:2006. Humo de silice para hormigoén. Parte 1. Definiciones, requisitos
y criterios de conformidad.

e UNE-ENV 13381-3:2004. Ensayos para determinar la contribucion a la resistencia al
fuego de los elementos estructurales. Parte 3. Proteccion aplicada a elementos de
hormigon.

e UNE-EN 13693:2005. Productos prefabricados de hormigén. Elementos especiales para
cubiertas.

e UNE-EN 14216:2005. Cemento. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion.

e UNE-EN 14647:2005. Cemento de aluminato calcico. Composicion, especificaciones y
criterios de conformidad.

e UNE-EN 80305:2001. Cementos blancos.

e UNE-EN ISO 377:1998. Acero y productos de acero. Localizacion y preparacion de

e muestras y probetas para ensayos mecanicos.

e UNE-EN ISO 9001:2000. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

e UNE-EN ISO 14001:2004 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos para su uso.

e UNE-EN ISO 15614-1:2005. Especificacion y cualificacion de los procedimientos de
soldeo para los materiales metalicos. Ensayo de procedimiento de soldeo.

e UNE-EN ISO 15630-1:2002. Acero para el armado y el pretensado del hormigén.
Meétodos de ensayo. Parte 1. Barras, alambres y alambron para hormigon.

e UNE-EN ISO 15630-2:2002. Acero para el armado y el pretensado del hormigdn.
Métodos de ensayo. Parte 2. Mallas soldadas.

e UNE-EN ISO 15630-3:2003. Acero para el armado y el pretensado del hormigén.
Métodos de ensayo. Parte 3. Acero para pretensar

4.3. Instalacion Eléctrica

4.3.1. Instalacion de Baja Tension

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones
vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que
se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea
necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Facultativa.
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Todos los trabajos incluidos en el presente Proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a
las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar
esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus
materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

4.3.1.1.Conductores

Todo el cableado que se instale deberd cumplir reglamentacion y se dimensionara bajo el criterio
de minimizacion de pérdidas.

El cableado de Baja Tension utilizado para el conexionado sera de tipo XZ1-Al con aislamiento
de 1,5 kV y contard con un aval de durabilidad por un periodo de al menos la vida util de la
Planta BESS.

Podran ser instalados en bandejas, conductos, paredes y equipos y estaran especialmente
indicados para aplicaciones con aislamiento de proteccion (clase II).

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del Proyecto, segun se indica en
Memoria, Planos y Mediciones.

Ejecuciéon
Los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.

Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte CA deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5%, teniendo como
referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni
posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al
aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Medicion v Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Suministro, tendido e instalacién de bus ca (conexion unidades de almacenamiento -

transformadores de potencia). totalmente instalado y conexionado. Se mide en metros.

e Suministro, tendido e instalacion de circuitos ca de alimentacion de auxiliares, totalmente

instalado y conexionado.
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4.3.2. Instalaciones de Media Tension

4.3.2. 1. Aparamenta de Media Tension

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200:2005.

Las celdas a emplear seran celdas modulares equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion. Seran celdas de interior y su grado
de proteccion segin la Norma 20-324-94 sera IP 30 en cuanto a la envolvente externa.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension nominal,
Un=33 kV:

e Tension asignada: 33 kV
e Tension soportada a impulso tipo rayo:
o Atierray entre polos: 170 kV

o A ladistancia de seccionamiento: 195 kV
e Tension asignada a frecuencia industrial durante 1 minuto:

o A tierray entre polos: 70 kV

o A ladistancia de seccionamiento: 80 kV

e Tension nominal del embarrado: 33 kV

e Capacidad de corte: 40 kA

e Corriente de corta duracion (3s): 16 kA

e (lasificacién arco interno IAC AF, 1 s: 20 kA
e Endurancia Mecénica Cierre/Apertura: 5.000

e Temperatura: -25/40°C
Se deberan distinguir, al menos, los siguientes compartimentos:

e Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define
en el anexo GG de la recomendacion CEI 298-90. El sistema de sellado serd comprobado
individualmente en fabricaciéon y no se requerira ninguna manipulacion del gas durante

toda la vida 1til de la instalacion (hasta 30 afios).

o La presion relativa de llenado sera de 0,4 bar. Toda sobrepresion accidental
originada en el interior del compartimento de aparellaje estara limitada por la
apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian canalizados hacia la parte

posterior de la cabina sin ninguna manifestacion o proyeccion en la parte frontal.
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o Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de
accion brusca independiente del operador.

o El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de cierre
en cortocircuito de 40 kA.

o El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.

o Compartimento del juego de barras. Se compondrd de tres barras aisladas de cobre
conexionadas mediante tornillos de cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2,8
mdaN.

o Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con
aislamiento de papel impregnado.

e Compartimento de mandos. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de
puesta a tierra, asi como la sefializacion de presencia de tension. Se podran montar en
obra los siguientes accesorios si se requieren posteriormente: Motorizaciones, Bobinas de
cierre y/o apertura y Contactos auxiliares. Este compartimento deberd ser accesible en
tension, pudiéndose motorizar, afiadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la

tension en el centro.

e Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este

compartimento sera accesible con tension tanto en barras como en los cables.

Ejecucion

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales
irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre simultineo de
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de
puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una
maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se refiere.

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizara mediante pletinas de cobre de 25x5 mm
conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector tnico.

Pruebas Reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes ensayos
de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las
cuales esté fabricada.
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Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los siguientes
valores:

Resistencia de aislamiento de la instalacion, Resistencia del sistema de puesta a tierra y

Tensiones de paso y de contacto.

Medicion v Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

Cabina MT proteccion linea: suministro y montaje celda de linea, de corte y aislamiento.
Cabina MT interruptor general: suministro y montaje de celda de proteccion de
interruptor automatico de vacio.

Cabina MT proteccion transformador: suministro y montaje de cabina ruptofusible.
Cabina MT medida: suministro y montaje de celda de medida que permite la
incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan
para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, proteccion y contadores
de medida de energia.

Celda de ampliacion cuadro MT: suministro, montaje, instalacion y puesta en marcha de

celda de ampliacion cuadro de media.

4.3.2.2.Conductores Eléctricos de MT

Para la conexion entre centros de transformacion y éstos con el centro de seccionamiento del
Parque BESS se utilizaran tinicamente cables de aislamiento de etileno propileno, atendiendo a
las siguientes normas:

RU 3305 C: Cables unipolares con conductores de aluminio y aislamiento seco para

redes de alta tension hasta 30 kV.
UNE 60228: Conductores de cables aislados.

UNE 21143: Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcioén especial de

proteccion y que se aplican por extrusion.
UNE-EN 50267-2-1: Métodos de ensayo comunes para cables sometidos a fuego.

Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de materiales procedentes de cables

eléctricos.

Procedimiento de determinacion de la cantidad de gases halogenos acidos.
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e UNE-EN 60811: Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento y cubierta

de cables eléctricos y de cables de fibra optica.

El cable esta formado por hilos de aluminio de clase 2, capa semiconductora interna, aislamiento
de HEPR (etileno propileno), capa semiconductora externa, pantalla metalica, con sistema de
obturacion longitudinal al agua, constituida por una corona de hilos de cobre de seccion nominal
de 16 mm? y cubierta exterior.

No se admitiran cables que presenten defectos superficiales o que no vayan en las bobinas de
origen. No se admitiran conductores de procedencia distinta en el mismo circuito.

Materiales:
Las diferentes capas de materiales que componen el cable de Media Tension son:

e Conductor. Constituido por hilos de aluminio de clase 2, segun IEC 60228; UNE-EN
60228.

e (Capa semiconductora interna. Capa extrusionada de material conductor, la cual forma un
cuerpo unico con el aislante y no se separara del mismo.

e Capa de aislamiento. Constituida por etileno propileno. Las caracteristicas de este
material seran las especificadas segiin la norma IEC 60502.

e Pantalla semiconductora externa. Capa de mezcla extrusionada y reticulada de
caracteristicas quimicas semejantes a las del aislamiento, pero de baja resistencia
eléctrica.

e Pantalla metalica. Constituida por fibras de cobre colocadas en hélice recubriendo
uniformemente todo el perimetro del cable. Sobre estas fibras se coloca habitualmente

una contraespira de fleje de cobre, en hélice abierta. Segin la Recomendacion Unesa RU

3305 C.

e Constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina que no contendra
hidrocarburos volatiles, haldgenos ni metales pesados con excepcion del plomo, del que

se admitira un contenido inferior al 0,5%.
Ademas, el cable, en su diseflo y construccion, permitira una facil separacion y recuperacion de
los elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de los mismos al final de

su vida util y llevard inscritas sobre la cubierta, de forma legible e indeleble, las marcas
siguientes:

o Nombre del fabricante.
e Designacion completa del cable.

e Afio de fabricacion (dos ultimas cifras).
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e Referencia de calidad UNESA.
¢ Indicacion de calidad concertada, cuando la tenga.
o Identificacion para la trazabilidad (n° de partida u otro).

e [a separacion entre marcas no sera superior a 30 cm.

Ejecucion
Manipulacion de las bobinas de cable:

e Izado de bobinas mediante griia. Hay que suspender la bobina mediante una barra de
dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los platos. Las cadenas de
izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que se apoyen
directamente sobre los platos.

e Izado y transporte mediante carretilla elevadora. La bobina ha de quedar soportada por la
parte inferior de los platos, de forma que la horquilla se apoye en los dos platos a la vez.
El traslado de la carretilla seré paralelo al eje de la bobina.

e C(Carga y descarga de bobinas de cable. La carga y descarga de la bobina debe hacerse
mediante grua o carretilla elevadora. Bajo ningin concepto, se podra retener la bobina
con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina ya que podrian romper las duelas y
apoyarse sobre la capa exterior del cable enrollado. También es totalmente inadmisible
dejar caer la bobina al suelo desde el camidén o plataforma de transporte, incluso aunque

la bobina sea pequefia y se utilice un amortiguador como arena.

Transporte mediante camidn o plataforma de transporte:

e Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno de los
platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para
evitar el desplazamiento por rodadura, y trabas para evitar el desplazamiento lateral. El
eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

Rodadura sobre el suelo:

e Debera evitarse en todo momento, salvo casos excepcionales y en recorridos cortos.

Almacenamiento y conservacion:

e Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intemperie,

sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado.
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e El almacenamiento no debe hacerse sobre suelo blando, y debe evitarse que la parte
inferior de la bobina esté permanentemente en contacto con agua. En lugares himedos es
aconsejable disponer de una aireacion adecuada, separando las bobinas entre si. Si las
bobinas han de estar almacenadas durante un periodo largo se cubriran para que no estén
expuestas directamente a la intemperie.

e Los extremos de los cables han de estar protegidos para evitar la penetracion de
humedad. En caso de pérdida de las protecciones originales de los cables, deben
reponerse lo antes posible, utilizando soldadura si existen tubos de plomo o encintado en
los demas casos; en ambos casos pueden emplearse capuchones de goma fabricados al

efecto.

Tendido de cables:

e FEl tendido y la proteccion del cable deberan efectuarse siempre en presencia del Director
de Obra o persona por ¢l delegada, programando dicha operacion con la suficiente
antelacion.

A continuacion, se tratan las distintas fases del tendido:

e Ubicacion de la bobina. Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas
adecuado para colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso de suelo con

pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Si existen canalizaciones, curvas o puntos de paso dificultoso proximos a uno de los
extremos de la canalizacion es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que

durante el tendido quede afectada la menor longitud del cable.

e Extraccion del cable:

o La bobina se suspende por medio de una barra o eje adecuado que pasa por el
agujero central. El eje se soporta mediante gatos mecanicos u otros elementos de
elevacion adecuados al peso y dimensiones de la bobina.

o Los pies de soporte del eje deben estar dimensionados para asegurar la estabilidad
de la bobina durante su rotacion. Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de
forma que pueda hacerse rodar (es suficiente una elevacion de 0,10 a 0,15 m
respecto al suelo) se quitaran las duelas de proteccion de forma que ni ellas ni el

util empleado para desclavarlas puedan dafiar al cable y se inspeccionara la
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superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente que
pudiera dafar al cable (clavos, astillas, etc.).

o La extraccion se hara por rotacion de la bobina alrededor del eje y extraccion del
cable por la parte superior de la bobina.

o Como alternativa, la bobina puede estar montada sobre un vehiculo y soportada
por el eje, efectuandose entonces la extraccion por desplazamiento del vehiculo.
Se dispondra algun dispositivo de frenado.

o El desenrollado ha de ser lento para evitar que las capas superiores penetren entre
las inferiores debido a la presion, con el consiguiente trabado del cable.

o La extraccion del cable, tirando del mismo, debe estar perfectamente sincronizada
con el frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable hay que frenar

inmediatamente la bobina para evitar la formacién de bucles.

e Manipulacion del cable. Se tomaran las precauciones necesarias para procurar que el
cable no sufra golpes, rozaduras, pinchazos, ni tampoco esfuerzos importantes, ni de
tension, ni de flexion ni de traccion.

e Radios de curvatura. Los radios de curvatura minimos, finales, una vez los cables en su
posicion definitiva, estan indicados en las normas de cables o en las recomendaciones de
los fabricantes del cable. Para los de MT, R >15 D.

o Esfuerzos de tiro durante el tendido. Para los cables tripolares los esfuerzos de traccion
no deben sobrepasar 4 daN/mm?2 de seccion del conductor, si es de cobre o 2,4 daN/mm?2
de seccion del conductor si es aluminio, considerando la seccidon del conductor que
soporta efectivamente el esfuerzo de traccion. Para cables unipolares estos valores

pueden aumentarse en un 25% (valor x 1,25).

e Por otro lado, en ningun caso el esfuerzo total en el cable debe sobrepasar:

o 2.500 daN en cables unipolares.

o 3.000 daN en cables multipolares.
La maxima traccion admisible en tramos con curvas es: 450 x R daN.

e Tendido de tubos. En ambos extremos de las canalizaciones entubadas, a ejecutar en
todos los cruces de caminos se instalaran arquetas de registro en ambos extremos de la
canalizacién entubada. En estos casos, para reducir el esfuerzo de tiro, se utilizaran
rodillos a la entrada y a la salida de los tubos. Los rodillos se colocaran elevados respecto

al tubo para evitar el rozamiento entre cable y tubo.
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o Temperaturas bajas. Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C no se
permitira hacer el tendido del cable.

o Estanqueidad de los extremos del cable. En ninglin caso se dejaran los extremos
del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de estos.
Lo mismo es aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina.

o Solape entre cables para confeccionar los empalmes. Cuando dos cables que se
canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50
m. Cuando el tendido se haya efectuado por medios mecéanicos se cortara 1 m del
extremo del cable, ya que, al haber sido sometido a mayor esfuerzo, puede

presentar desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

e Tendido en zanja. Antes de proceder al tendido del cable se recorreran detenidamente las

zanjas y se comprobaran los siguientes puntos:

o La entrada del cable a la zanja debe hacerse con una pendiente suave.

o El suelo de la zanja que va a recibir el cable debe ser liso, estar libre de aristas
vivas, cantos, piedras, etc. y disponer de un lecho de minimo 6 cm de arena.

o A lo largo de la zanja debe haber rodillos dispuestos cada 3-6 m, construidos de
forma que puedan girar libremente, tengan una base suficiente para no volcar y no
puedan dafiar al cable. A la salida de la bobina se debe colocar un rodillo de
mayor anchura para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la
bobina. Debera tenerse especial cuidado en la posicidon de los rodillos en todas las
curvas en las que se dispondran algunos rodillos verticalmente para evitar que el
cable se cifia al borde de la zanja.

o Los bordes de la zanja, asi como los montones de tierra cercanos a los mismos,
deberan estar libres de piedras, cantos u objetos que puedan caer al fondo de la
zanja.

o Agrupacion de ternas. Se colocard una sujecion tipo abrazadera cada 1 m,
envolviendo las tres fases de M.T. de forma que queden agrupadas y las mantenga
unidas.

o No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta hasta el dia siguiente sin
haber tomado antes la precaucion de cubrirlo por lo menos con una capa de 0,08

m de arena fina y con la proteccion de placas de PE.
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o A mano. Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos
de manera uniforme a lo largo de la zanja. Habra operarios en la entrada del cable
a la zanja, en las curvas y en las entradas y salidas de canalizaciones. En la bobina
habra un operario que se ocupara exclusivamente del frenado de la misma cuando
tome demasiada velocidad y uno o dos mas se cuidaran de que todas las
precauciones se realicen correctamente. Otro operario ird siguiendo el extremo del
cable por si aparece alguna dificultad. La parada intempestiva del cable se
anunciara mediante silbatos, timbres u otro medio de comunicacion eficiente.

o Con medios mecanicos. Cuando los cables se tiendan mediante abrazaderas,
tirando del extremo del cable al que se le haya adaptado una manga de arrastre o
cabeza apropiada, el esfuerzo de tracciéon por milimetro cuadrado del conductor
no debe sobrepasar el indicado por el fabricante de este. Serd imprescindible la
colocacion de dinamometros para medir dicha traccion. En el tendido mecanico
deberan utilizarse sistemas de vigilancia y aviso, de forma que el operador del
cabrestante pueda responder inmediatamente a la necesidad de cualquier parada
intempestiva. Debe existir también un sistema de comunicaciones eficiente entre
el director de obra, sus ayudantes y el personal que controla el frenado de la
bobina.

o Tendido en tubo. Los diametros de los tubos y sus caracteristicas seran los
descritos en su apartado correspondiente. Antes de iniciar la instalacion del cable
hay que limpiar el tubo asegurandose de que no hay cantos vivos ni aristas, de que
los distintos tubos estan adecuadamente alineados y de que no existen
taponamientos. Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo
para evitar dafios en la cubierta. Se colocara un rodillo a la entrada del tubo, que
conduzca el cable por el centro del mismo, y se coloca un segundo rodillo a la
salida del tubo de forma que se obligue el cable a salir por la parte media de la
boca sin apoyarse sobre el borde inferior de la misma. Una vez instalado el cable
deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de gases y roedores.
Previamente, se protegera la parte correspondiente de la cubierta del cable con
yute, arpillera alquitranada, trapos, etc., y se taparan las bocas con mortero pobre,
lechada espumas etc., que sea facil de eliminar y no esté en contacto con la

cubierta del cable.
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o Disposicion de los cables. En las canalizaciones eléctricas existirdn varios
circuitos proximos de cables unipolares en capa. El orden de fases en una

canalizacion en un mismo nivel sera de la siguiente forma:

S S 5
TR RT TR

o Puesta a tierra. Todas las pantallas de los cables en Media Tension deben ser
puestas a tierra al menos en los extremos de cada cable. Si los cables son
unipolares, o las pantallas estan aisladas, la puesta a tierra puede realizarse en un
solo extremo y en conexion con el empalme se adoptaran protecciones contra la

tension de contacto de las pantallas del cable.
e FEnsayos y pruebas de las pantallas de los conductores. Las verificaciones y ensayos a
realizar en los cables antes de su puesta en servicio serdn los siguientes:

o Medida de la resistencia de aislamiento.
o Comprobacion de continuidad y orden de fases.

o Ensayo de rigidez dieléctrica.

Las verificaciones y ensayos se llevaran a cabo una vez concluida la instalacion del cable y de

SuS accesorios.

Medicion v Abono

En el precio se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva:
mano de obra, medios auxiliares, suministro instalacion, pruebas, etc.

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:
e C(Cableado MT: Suministro y montaje de circuito de media tension, compuesto por cable

de aislamiento totalmente instalado.

e Puente interconexiéon MT trafo-proteccion de trafo: Interconexién entre celda de
proteccion y transformador, en media tension formado por circuito trifasico, tendido
desde cabina de proteccion de transformadores hasta bornas de alta tension de
transformador. Totalmente peinado e identificado, incluido el suministro, realizacion e

instalacion.

e (Cableado MT: Suministro y montaje de circuito de MT.
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4.3.2.3.Accesorios

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

Los terminales se montaran en el extremo de un cable para garantizar la union eléctrica con otras
partes de una red y mantener el aislamiento hasta el punto de conexion.

Los empalmes deberan garantizar la conexion eléctrica entre dos cables para formar un circuito
continuo e incluiran la uniéon metalica para dar continuidad a la pantalla del cable, en su caso.

Las caracteristicas de los accesorios no especificadas en este pliego seran las indicadas en la
norma UNE-EN 61210.

Caracteristicas Constructivas: La reconstitucion del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizara
de acuerdo con la técnica de fabricacion correspondiente al disefio. El fabricante indicara las
caracteristicas de los materiales usados para la confeccion de empalmes o terminales, asi como
sus verificaciones y ensayos.

Los materiales especificados seran adecuados para su empleo, y no seran afectados por el
contacto con otros materiales utilizados en la confeccion del terminal o empalme ni aumentaran
la velocidad de corrosion de cualquier metal con el que puedan entrar en contacto.

Los elementos a colocar sobre el aislamiento del cable tendran condiciones adecuadas para
adaptarse totalmente a éste, evitando oclusiones de aire.

Los terminales y empalmes deberan sellar totalmente, tanto el cable como el conductor.

No se admitird que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas o materiales cuya
forma y dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademas, sélo se aceptaran éstas
como elementos de sellado, cierre o relleno, debiendo ser de caracteristicas autosoldable y
antisurco.

La toma de tierra de los terminales, asi como en su caso, el manguito de uniéon de pantallas
metalicas serd de cobre estafiado para ser engastados por compresion. La pieza de toma de tierra
y manguito se suministrara como parte integrante del accesorio.

En los empalmes se mantendra la continuidad de la pantalla metalica, por medio de conexiones
adecuadas que garanticen la perfecta conexidn eléctrica, asi como el apantallamiento total del
empalme.

Estas conexiones deberan soportar corrientes de cortocircuito no inferiores a las especificas para
las pantallas de los cables que forman el empalme.

Los empalmes seran confeccionados de tal forma, que estén contenidos en una sola envolvente,
una por fase, quedando todas las conexiones en el interior.

Los terminales enchufables se acoplaran a los transformadores de distribucion o a las funciones
de proteccion o de linea de las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6, a través de las
superficies de acoplamiento indicadas en las normas UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181,
respectivamente.
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Todos los terminales enchufables seran apantallados. La intensidad asignada de los terminales
enchufables es 630 A, que sera la intensidad admisible del correspondiente pasatapas.

Marcas y formas de suministro: Los terminales y empalmes llevaran inscritas, de forma legible e
indeleble, las marcas siguientes: Nombre o marca de identificacion del fabricante y Afio de
fabricacion (dos ultimas cifras).

Ademas de las marcas anteriores, cada elemento constitutivo del conjunto debera llevar una
referencia del fabricante que permita, en todo momento, la identificacion de cada una de las
piezas que lo constituyen. Si esto no fuese posible, la identificacion de cada pieza puede ir
marcada en su envase, siempre que dicho envase contenga solamente una pieza.

Una vez finalizado el montaje del accesorio debera poderse identificar perfectamente la marca
y/o nombre del fabricante y el afio de fabricacion.

En el embalaje de los accesorios, debera incluirse las instrucciones detalladas de montaje en
castellano y la relacion de los elementos constitutivos del accesorio.

Los accesorios que contengan productos quimicos auxiliares deberdn llevar marcados los
envases con la denominacion de su contenido. En el caso de productos toxicos, su denominacion
respondera a lo especificado para este tipo de productos en el RD 363/1.995.

Ejecucion de las obras: La ejecucion de empalmes o uniones seran realizadas siguiendo las
instrucciones que aporte el fabricante de cada accesorio. El nimero de empalmes sera el menor
numero de ellos posibles. El Contratista sometera a la Direccion de Obra la hoja de tendido para
su aceptacion o rechazo.

En el caso de empalmes se debera hacer constar por escrito la ubicacién descriptiva del empalme
para una posterior localizacion del mismo, incluyendo coordenadas UTM de su localizacion.

Ensavos v Pruebas

Los empalmes a instalar deberan estar completamente probados en fabrica, y seran de acuerdo a
la norma UNE-HD 629.1 y UNE-EN 61442 en cuanto a ensayos de calidad.

Medicion v Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Terminal MT: Suministro y montaje de terminal enchufable de conexion. Totalmente

instalado.

4.3.3. _Red de Tierras

Como es preceptivo, y para evitar tensiones de paso y de contacto peligrosas, y al objeto de
mantener los valores de éstas dentro de los limites admitidos por el Reglamento de Alta Tension
(ITC-RAT 13), todos los elementos metalicos deberan estar conectados a la Red de Tierras de la
Planta BESS, la cual debe disponer de una malla de puesta a tierra a la que se conecten.

Todas las masas de la Instalacion BESS, tanto de la instalacion en corriente continua como de las
de alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro
del transformador, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
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Materiales
Se dispondran las siguientes puestas a tierras interconectadas:

e Red de tierras general que discurrird por las canalizaciones subterraneas de BT, MT y

sistema de seguridad.
e Puesta a tierra de los modulos de almacenamiento.

e Red de tierras exterior a cada uno de los centros de transformacion, formada por un anillo
de conductor de cobre desnudo de 120 mm? y picas en sus extremos, unido a una caja de
seccionamiento. A ésta se interconectara la red general de tierras antes descrita asi con la
red de tierras de todas las partes metalicas de los equipos (transformador, celdas, cuadro

de BT) que se ubicaran en el interior de los centros de transformacion.

e Red de tierras exterior al Centro de Seccionamiento, formada por un anillo de conductor
de cobre desnudo de 120 mm? enterrado a una profundidad minima de 0,6 m, que estara

unido a la Red General de Puesta a Tierra del Parque BESS.

Las picas verticales seran barras de cobre o de acero de 14 mm de diametro como minimo; las
barras de acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterior de cobre o de acuerdo
con la Norma UTE 3.90.01. Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2
m.

Los electrodos enterrados horizontalmente, segin el articulo 8.2.3 del capitulo XXII del
reglamento de baja tension, deben estar enterrados a una profundidad que impida sean afectados
por las labores del terreno y por las heladas y nunca a menos de 50 cm.

Ejecucion

Todas las soldaduras seran de tipo aluminotérmico y se realizardn de acuerdo con las
instrucciones de los fabricantes especializados. Las soldaduras entre pletinas seran de tipo
aluminotérmico u oxiacetilénico. En ningun caso se admitiran soldaduras con coqueras, fisuras,
derrames o cualquier otro fallo.

Para la realizacion de las soldaduras aluminotérmicas se emplearan moldes, los cuales se secaran
antes de obtener la primera soldadura con ellos, y después se conservaran en un lugar seco. El

secado se realizara por llama, o encendido en ellos de un cartucho sin efectuar soldadura.

Los moldes se usaran un numero de veces que no sobrepase el 80% del maximo recomendado
por el fabricante, y siempre que no hayan sufrido dafios en su geometria.

Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir, con lima o
cepillo de acero.

Aquellos conductores que hubieran sido tratados con aceite o grasas deberan desengrasarse
previamente con un desengrasante adecuado.
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Los conductores mojados deben secarse preferentemente con alcohol o soplete, teniendo en
cuenta que la humedad puede producir soldaduras porosas, que serian rechazadas.

La conexion con pletina de cable de Cu en derivacion en T, en angulo de 90°, en cruz o empalme
recto, mediante soldadura, incluye el suministro de equipos o moldes adecuados, cartuchos,
corte, limpieza de superficies de contacto, preparacion de la pletina o del cable, precalentado del
molde previo a la iniciaciéon de las soldaduras y, en general, la realizaciéon de todas las
operaciones necesarias para la ejecucion de la conexion.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Suministro y tendido de la red de tierras de la instalacion y tendido en zanja.

e Puesta a tierra de los modulos de almacenamiento unida a la red de tierras general de la
instalacion.

e Suministro, montaje y ejecucion de la red de puesta a tierra del centro de transformacion,
conectandose a dicha red las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo como consecuencia de averias o causas fortuitas,
tales como los chasis y bastidores de equipos y cuadros, etc. Se conectard a la red exterior
mediante caja de puente de comprobacidn totalmente instalada.

e Suministro y montaje de arqueta de polipropileno para comprobacion de la red de PAT
de la instalacion, incluyendo la excavacion y transporte de tierras a vertedero, asi como el
suministro y montaje del puente de pruebas.

e Suministro, tendido y conexionado de la puesta a tierra de los equipos de seguridad.

e Puesta a tierra de las cajas de concentracion unidas a la red de tierras general a través de

latiguillo conectado a la estructura de soporte.

Arta, noviembre 2025
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SUBESTACION POLLENCA

PROYECTO BASICO DE:
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PROMOTOR: NUM PLANO:
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LEYENDA

Vallado

Camino zahorra natural
Area poligonal ocupada BESS ]

Pantalla vegetal y aclstica (42) B B

Centro de Maniobra y Medida (CMM)

AREA PARA ALMACENAMIENTO MEDIANTE BATERIAS

Datos de superficies y distancias:

Superficie total parcelas (210, 211, 212 y 213): 4.027 m? + 1.242 m? +
1.390 m? + 1.693 m? =
8.352 m?
Superficie ocupada por el sistema BESS: 154,00 m? (BESS + SKID)
+ 35,50 m2 (CMM)
189,50 m?
Ocupacion de la parcela por el sistema BESS: 2,27%
Distancia linea de evacuacion: 2.435 m
Distancia a parcelas colindantes: 10 m

Superficie vallada: 1.110 m?

Longitud vallado: 150 m

PROYECTO BASICO DE:
ALMACENAMIENTO MEDIANTE BATERIAS STAND ALONE "BESS POLLENTIA ENERGY"|
EMPLAZAMIENTO: POLIGONO 2, PARCELAS 210, 211, 212 Y 213 FECHA:
CAN VILA, T.M. DE POLLENGCA, ILLES BALEARS | NOVIEMBRE 2025
PROMOTOR: NUM PLANO:
CIF: 02

PLANO DE: SUPERFICIES OCUPADAS ESCALA:
1:250 A3
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