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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).

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 méaximo y el minimo.

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

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

PCS: Power conversion system. Electrénica 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).



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 acompafados por medidas encaminadas a cubrir la
intermitencia y no gestionabilidad intrinsecas a las fuentes de energia primaria no almacenable.
Asi lo reconoce la Ley 7/2021, de 21 de mayo, de cambio climatico y transicion energética, y en
especial el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, (PNIEC) 2021-2030, y la Estrategia de
Almacenamiento Energético (que estd siendo revisada al alza), en el sentido de que el
almacenamiento respaldara decisivamente el despliegue de energias renovables y sera clave para
garantizar la seguridad, calidad, sostenibilidad y economia del suministro.

Los sistemas de almacenamiento energético son esenciales para garantizar la transicion a una
economia neutra en emisiones y la efectiva integracion de las energias renovables en el sistema,
ya que permiten guardar la energia en los momentos en que hay excedente para utilizarla cuando
el recurso renovable es escaso o la demanda es elevada.

En este contexto, y ante el significativo incremento de potencia instalada de nuevos sistemas de
generacion renovable, en particular energia fotovoltaica, se hace necesaria no solo la hibridacion
de estas generaciones con almacenamiento, sino también la instalacion de sistemas de
almacenamiento independientes (Stand-Alone) para permitir gestionar los desfases entre
generacion y demanda en puntos de la red alejados de la generacion a gran escala, pero cercanos
al consumo.

1.2. Objeto

En este documento, se presenta el Proyecto Basico “Almacenamiento Son Molines BESS 4”
de Sistema de Almacenamiento de Baterias (BESS) Stand-Alone en media tensién a 15 kV y
linea de evacuacion a 15 kV hasta la subestacion de Llatzer. Se trata de una planta de
almacenamiento de electricidad independiente (no vinculada a generacion “Stand-Alone”)
denominada “Almacenamiento Son Molines BESS 4”, que necesita de una infraestructura de
interconexion (linea de evacuacion 15 kV) para conectar en la barra de media tension de la
Subestacion ’SE Llatzer’’. Formaré parte de una agrupacion de almacenamiento en una
misma parcela.

El presente proyecto tratara la planta de almacenamiento “Almacenamiento Son Molines BESS
4” junto con toda la infraestructura necesaria en media tension. El alcance del proyecto actual se
acaba en la sala de celdas de MT de la Subestacion SE Llatzer donde se colectara la energia del
promotor. Se obtuvo el permiso de acceso y conexion para la instalacion de almacenamiento de
energia eléctrica a la SET Llatzer para la instalacion que se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Detalles instalacion de almacenamiento con permiso de acceso y conexion ante REE

Capacidad de acceso: 10.000 kW

Ubicacién: CL. SON MOLINES, 5, 07007, PALMA (ILLES BALEARS)

Tipo de generacién: Aimacenamiento

Capacidad de almacenamiento de los elementos de acumulacién: 10.000 kW
Punto de conexion: Barras en SE LLATZER 15 kV

Coordenadas UTM del punto de conexion: [Huso 31, X: 473.086, Y: 4.379.734]
Tensién nominal (V): 15.000



Durante la tramitacion de este proyecto béasico se realizara un aumento del aval para
aumentar la potencia instalada hasta los 11 MW para asi cumplir con el PO12.2 de REE,
mientras que la capacidad de generacion se mantendra igual, 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 (segin RD | 11 MW
413/2014)

Capacidad de acceso generacion 10 MW
Capacidad de acceso consumo 10 MW

Este proyecto se tramita con la intencion de declararlo Proyecto Industrial Estratégico al
amparo de lo dispuesto en la Ley 14/2019, de 29 de marzo, de proyectos industriales estratégicos
de las llles Balears. Para ello, se adjunta al expediente un anexo de justificacion de proyecto
industrial estratégico.

En cuanto a la tramitacion ambiental del proyecto, el promotor tramita paralelamente otra
instalacién en el mismo terreno. Por ello, se ha optado por someter directamente el proyecto a
Evaluacion Ordinaria del conjunto tratando asi el conjunto como una agrupacién de
instalaciones de almacenamiento, segun su capacidad potestativa establecida en el articulo
14.1.d d la Ley 12/2016caib modificada por la Ley 10/2019/CAIB. Se adjuntara al expediente un
Estudio de Impacto Ambiental Ordinario de la Agrupacion de Almacenamiento Son
Molines BESS 1, 2, 3y 4.

1.3. Descripcion basica de la instalacion

La instalacion descrita en este proyecto se compone de unos armarios de baterias de litio hierro
fosfato (LiFePOs), 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 8 contenedores, 40 MWh
de almacenamiento total.

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

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




1.4. Titularidad

El titular de la instalacion es:
e Sociedad: EFM BALEARS SOSTENIBLE 05 S.L.
e CIF:B-44.976.173
e Direccion: Calle Calgat. Nimero 6, Planta 12
07011, Palma, Illes Balears, Espafa

e Mail: cbhosch@efactory.es

e Movil: 619 934 009

1.5. Nombre y tipo de la central

e Nombre: Planta de Almacenamiento “Almacenamiento Son Molines BESS 4”

e Almacenamiento mediante baterias de litio hierro fosfato en stand-alone.

1.6. Técnicos Responsables

Los técnicos facultativos responsables del disefio, dimensionado y legalizacion de las
instalaciones en el mencionado proyecto son:

e Jaume Sureda Bonnin, colegiado n° 700 en el COETIB.
e Gonzalo Garcia Uriarte, colegiado n°879 en COEIB.
e Angel Lacleta Barrera, colegiado n°26827 en CETIB

Comunicacion electronica:

e Mail: jsureda@tecnicosconsultores.com
e Telf.: 971.835.498



mailto:cbosch@efactory.es
mailto:jsureda@tecnicosconsultores.com

2. NORMATIVA APLICABLE
2.1. Electricidad

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 climéatico y transicién 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 &mbitos 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, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién 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 Compafiia suministradora Gesa/Endesa.

Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacién 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

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
cbdigos de red de conexién. Reglamentos Europeos de Conexion, especialmente
el Reglamento (UE) 2016/631, el Reglamento (UE) 2016/1388 y el Reglamento
(UE) 2016/1447, de aplicacion 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.

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.

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:
Seleccidn e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

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 evaluacién 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 Evaluacién Ambiental.

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

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

inversiones y la actividad economica en las Illes Balears.



2.3. Otras disposiciones
o Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Histdrico de las Illes Balears.
o Ley 6/1997, de 8 de julio, del suelo rastico 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
o Ley 2/2014, de 25 de marzo, de ordenacion y uso del suelo (llles Balears)
o Ley 4/2017, de 12 de julio, de Industria de las Illes Balears.
o 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.



3. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La planta de almacenamiento “Son Molines BESS 4” se plantea en el Poligono Industrial de Son
Morro en el término municipal de Palma. En la tabla e imagen 2 se muestra la parcela objeto.

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

Direccion principal Ref. Catastral Superficie gréfica

A 0
CL Son Falco, n°15 3097517DD7739G0001UM 3.540 m?
T. M. Palma

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

. Coordenada X: 472.930
. Coordenada Y: 4.379.590

Imagen 1. Detalle del catastro con las parcelas destinadas a almacenamiento.



3.1. Detalles urbanisticos

3.1.1. Parametros urbanisticos de la zona

Como se puede ver en la siguiente imagen, el terreno ocupado de la parcela catastral indicada
queda clasificado como suelo urbano:

Imagen 2: Clasificacion como suelo urbano de la parcela.

Tratando la parcela como uso urbano, se han respetado los retranqueos indicados en las normas
subsidiarias del Ayuntamiento de Palma. Al tramitarse por Declaracion de Proyecto Industrial
Estratégico, se cambiara el uso al terreno a industrial mientras se haga uso de la instalacion. En
relacion a las servidumbres, se ha dejado un perimetro libre de 3 metros con vecinos y 5 metros
con viales. El acceso se hara desde la calle Son Falcé n°15. La distribucion de la instalacion en el
interior de la parcela quedaria de la siguiente manera:

SON MOLINES BESS 4

CARACTERETICAS ALMACENAMIENTO

TIPO DE MVERSOR: MV SO SCSSO0UD-MY DE UNGROW
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 5,5 MW

N(MER0 DE SKD: 2

TIPO DE BATERIA: BESS CONT AINER

ALMACENAMIENTD POR CONTAMER: 5 MWH

FOTaNCIA AC INSTALADA: 11 MW

FoTaucia AC CONEXION: 10 MW =y 1S KV USsTAOGN LLATZER
ENERGIA O ALMACENAMENTO: 40 MW

LEYENDA

Murete y vallado =
Retranqueos 5m a vial
Retrangueos 3m a vecino ——
Area Son Molines BESS 4 PR Al
Zona ajardinada T
Zona asfaltada
CMM Son Molines BESS 4 faed

Imagen 3. Separacion a deslindes final



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 construible: Es la superficie disponible tras dejar la separacion de linderos
definida en las NNSS de Palma.

Superficie ocupada: Es la superficie construible entre la total.

_ y o Superficie Superficie .
Direccion Superficie total Ocupacion
arrendada Ocupada
CL Son Falco,
15 3.540 m? 3.540 m? 418,50 m? 11,82 %
T. M. Palma

En los 418,50 m? de superficie ocupada se instalaran los siguientes elementos, sobre una
cimentacion.

8 x contenedores de 20’ de baterias de litio hierro fosfato (LiFePO4), de la marca
Sungrow modelo ST5015UX de 5.015 kWh-1250kW-4h 6 similar.

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

2 x transformador de MT de la marca Sungrow modelo SC5500UD-MV 6 similar
Infraestructura eléctrica CC, MT y AT que discurriran en atarajeas.

Centro de Maniobra y Medida.

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

Sup. Proyeccion Inclinacion Sup.
Numero (ud) [horizontal unitaria ©) Ocupada
(m?) (m?)
MV Skids 2 36,90 73,80
Containers de baterias 8 18,50 148
Centro de Maniobra y Medida 1 14,47 14,47
Total 236,27

Fuera de la superficie ocupada por elementos, en los retranqueos de las fachadas, se plantea una
superficie destinada al mantenimiento que también estara hormigonada.



3.1.3. Afecciones consideradas

A continuacién, se detallan las distancias, servidumbres y retranqueos a elementos y sitios
caracteristicos alrededor y dentro del terreno.
o Distancia a parcelas colindantes: segin las NNSS, 3 metros.
¢ No tiene afecciones de elementos considerables segun el Plan Territorial de Mallorca y su
Gltima actualizacion de mayo de 2023.

Imagen 4. Clasificacion del suelo segun el Plan Territorial de Mallorca.

3.2. Accesos

El acceso a la parcela se realiza desde el Carrer de Son Falco del poligono de Son Morro en
Palma.



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 acumulacién de energia basado en almacenamiento
electroquimico. Para este Proyecto se ha seleccionado la tecnologia lon-Litio, teniendo en cuenta
que es el tipo de baterias que hoy en dia presenta una mejor relacion entre prestaciones, madurez
tecnoldgica y precio. No obstante, dentro de la tecnologia de lon-Litio, existen diferentes
quimicas segun la composicion del catodo y sus caracteristicas. En la siguiente figura se
muestran las principales caracteristicas (energia especifica, potencia especifica, seguridad,
rendimiento, vida Util y coste) de los diferentes tipos de baterias de lon-litio en funcion de su
composicion quimica:

Lithiurrei chel- Lith u e e besl- Lit bl urn-mar Anese
oo bl t-a b e ri 0 (MCA) rmanganese-cobalt (NMMC) spinel (LMD}
S pacific energy Specific energy S pecific energy
Ciost Specific Cost Specific Caost Specific
power power power
Life span Safety Life span Safety Life span Safety
Performance Performance Periorman e
Lithi urn titanate Lithiurr-imon
(LTCH phiosph ate (LFP)
Specific energy Spedific energy
Cost spedific Cost 1 Spedific
powaT powear
Life span Safety Life span Safaty
Performance Performance
Source: BO5 ressanch.
Mote: The farther the colored shape extends along a given awis, the better the performance along that dimension.

Imagen 5.. Principales caracteristicas de Tecnologias lon-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



5. Envolventes e interconexiones

En la imagen siguiente puede observarse la configuracién 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:

Imagen 6: Configuracion tipica de un sistema BESS

Sistema de Baterias: Representa el nicleo 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 tension de bus de corriente continua. Los mddulos de bateria a su vez
constan de celdas conectadas en configuracion serie-paralelo. Los racks de baterias
ademas suelen disponer de un médulo de control y proteccién. 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
funcién de proteccion software ante sobretensiones o sobrecargas indeseadas en la
operacion de las baterias.

Sistema de Conversidn de Potencia (PCS de sus siglas en inglés Power Converter System): El
PCS es un sistema de electrénica 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
configuracién del Proyecto puede ser:

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



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 gestién 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:

e 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 PCSy 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 generacidn 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 deteccién y extincién 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.



Imagen 7: Container de baterias.

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

e Potencia nominal

e Energia 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. Introduccién

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 concentracién y conexion del CMM con la
infraestructura de evacuacion.

La instalacion 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 distribucion.



4.2.2. Situacidn dentro de la parcela

La planta de almacenamiento “Son Molines BESS 4” se sitGa en el municipio de Palma
(Mallorca, Islas Baleares). La implantacion general es la siguiente:

Imagen 8 Implantacion general

Imagen 9. Evacuacién propuesta



4.2.3. Caracteristicas de planta y equipos - Tecnologia usada

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

» Armarios de baterias y concentradores DC.

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

o 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.
» Sistema de vigilancia perimetral.

Se realizara la obra civil necesaria para la ejecucion de las instalaciones, viales interiores,
cimentaciones, drenajes, zanjas para canalizaciones, vallados, etc.

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 40
Horas equivalentes (@ Pnom) H 4
Fabricante de los médulos de almacenamiento Sungrow
(MALM)
Modelo MALM BESS container o block
Capacidad nominal DC (méxima) kWh 5.015
Tension de salida (minima — maxima) Vdc 1.123,2 - 1.497,6
Numero de MALM Uds. 8

Anillo interior de media tension

Niveles de tension MT/BT

kV 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
Tension nominal kV ‘ 15

4.2.4. Bloques de Almacenamiento

4.2.4.1.Armarios de baterias

Tabla 6: Caracteristicas de los armarios de baterias.

DC side

LFP
Celltype 32V /314 Ah
Battery configuration 416512P
Nominal capacity 5015 kwh
Nominal voltage range N232V-14976V
AC side
Nominal AC power 210 kVA *12 210 kVA* 6
AC current distortion rate <3 % ( Nominal Power )
DC component =05%
Mominal AC voltage 690V
AC voltage range 621V -759V
Termination (LV) 352 A*3Phase*6 352 A*3 Phase*3
Power factor = 0.99 ( Nominal Power )
Adjustable range of reactive power -100 % - 100 %
Nominal frequency 50 Hz
Isolation method Transformerless
System parameter
Dimension (W*H*D) 6058 mm * 2896 mm * 2438 mm
Weight 42500 kg 42000 kg
Degree of protection IP55
Anti-corrosion Degree C3
Operation Ambient Temperature Range -30°C -50'C ( = 45'C Derating )
Operation humidity range 0 % - 100 % [ Non-condensing )
Maximum Operation Altitude 4000 m
Temperature Control Method Intelligent Liquid Cooling

FACP, FK5112, Flammable gas detector, Smoke detector, Heat detector, Sounder beacon,
Fire suppression system Alarm bell, War ning sign, Extinguishant abort button, Ventilation system, Pressure relief
port, Manual automatic switching and emergency starting device(Default)
Sprinkler, Vent panel, Aerosol [ Optional )

Communication Ethernet
Standard IEC61000, IEC62619, IEC62933,A53000,UKCA,G99,UN38 3/UN3536,CE,IEC62477

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 electronica 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 condicion 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 mddulos.

La operacion de los PCS estara 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.

Tabla 7: Caracteristicas de los PCS.

Chpessanaion | scosoouoa  scosooupmy scsoouow

DC side

Max OC woltage
Min. DC voltage
DC woltage range
Max DC current
Mo. of DC inputs
AC side [Grid)

AC output power

Corverter port max AC output current
Corverter port nominzl AC valtage
Corverter port AC voltage range
Nominal grid frequency [ Grid frequency range
Harmonic [THD)

Prowver factor at nominal power [ Adjustable power factor
Adjustable reactive power range
Feed-in phases / AC connection

AC side (Off-Grid)

Corverter port nominzl AC valtage
Corverter port AC voltage range

AC woltage Distortion

[OC woltage component

Unbalance load Capacity

MNominal frequency | Frequency range
Efficiency

Corverter max. efficiency

Transformer

Transformer rated power

Transformer max. power

LV [ MV voltage

Transformer wector

Transformer cooling type

0l type

Protection

DC input protection

Corverter output protection

AC output protection

Surge protection

Grid monitoring / Ground fault monitoring
Insulation maonitoring

Owerheat protection

General Data

Dimensions [W*H*C]

Weight

Degree of protection

Operating ambient temperature range
Allowzble relative humidity range
Coofing method

Max operating altitude

Display

Communication

Compliance

Grid support

1500V
8OOV sy 000V
800 - 1500V G915 - 1500V 1000 - 1500 W
1935 A% 4
A
S50 KVA @ 55 T B300 WA @ 55 E000 kWA @45 T
050 kVA @ 30 °C BO30 kWA @ 30 T TEO0 kWA @ 30 °C
1587 A%
550V 630V OOV
484 _E05 554 - GOV 607750V

50 Hz f 45 —55 Hz, B0 Hz /55— 65 Hz
= 3% [at nominal power)
»0.00 {1 leading - 1lagging
-100 % - 100 %

3/3

EROW B30V a0V
484 - g5V 554 -REEV GO7-TEOV
= 3% [Linear load]
= (L5 % Un [Linear balance load)

100 %
50'Hz f 45— 55 Hz, B0 Hz /55— 65 Hz

9%

BI00 kWA
BAI0 kWA
063 kW 20 - 35 kv
DyyTl
OMAN
Mineral oil|PCH free) or degradable oil on request

5500 kvA
G050 KA
055 kv {20 - 35 kY

B900 kVA
TEO0 kWA
068 KV (20 - 35 KV

Load break switch + fuse
Circuit breaher
Circuit breaher

DT Type 1L/ AC Type I
Yes [ Yes
fes
Yes

219228062438 mm
20000 kg
PS4 [Comverter: |PRES)
-35 to B0 °C [= 45 *C derating)
0-100 %
Temperature controdled forced air cooling
2000 m = 2000 m derating)
LED, WEB HM
RE5485, CAN, Ethernet
CE, IEC 624771, IEC &1000-6-2, |EC 61000-6-%
L/HVET, FRT, active & reactive power control and power ramp
rate control, Violt-var, Volt-watt, Frequency-watt




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

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

Seguridad y confiabilidad de los convertidores: EN 62109-1, EN 62109-2, IEC 62103,
EN 50178.
Requisitos de conexion: Orden Ministerial TED/749/2020, por la que se establecen los

requisitos técnicos para la conexion a la red.

En virtud de lo anterior, cabe mencionar los siguientes factores:

Caracteristicas de la sefial generada: La sefial generada por el PCS est4 perfectamente
sincronizada con la red respecto a frecuencia, tension y fase a la que se encuentra
conectado, cumpliendo con los requisitos maximos de arménicos de sefial de intensidad y
tension.

Protecciones

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 tensién 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.

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

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

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

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

Ademas, los PCS seran provistos del software de aplicacién para la configuracion de los equipos y
extraccion de datos, otorgando plenos derechos al administrador e incluyendo el acceso a sus
pardmetros 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

Transformer rated power G300 kKA B900 kA
Transformer mas. power s WA TEA0 KA

L f M K 06 035 kv DRI KV 20 -35 kv
Transform Chor DIyl

Transformer cooling type OMAN

Ol type Mineral oil|PCE free) or degradable oil on reqguest

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.

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 20 1 5,5

Bloque 2 5,5 20 1 5,5

Total 40 11

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

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

Bloque de almacenamiento tipo 1
Componente N° de unidades
Armario exterior de Sungrow 4
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 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 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.

4.2.5. Lineaprivada 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, segln se puede ver en la

implantacion y en el diagrama unifilar.

Tabla 11: Linea subterranea de media tension.

Linea subterranea 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 40 5.500
Trafo 2 CMM 55 5.500

Todo el cableado de MT sera Al XLPE 1/30 kV 1xZZ mmz2, 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 comunicacién con el operador de la red (proporcionando los valores de
operacion y asegurando el seguimiento de las consignas recibidas), y la gestién 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
y monitorizacion de SOC y SOH, entre otros, y de las sefiales de estado de los elementos de
corte y proteccion.

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

datos de operacion de la planta para su anélisis, permitiendo la optimizacion de la operacién 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 configurara de forma que la planta completa cumpla con
los requerimientos del P.O. 12.2., permitiendo ademas proporcionar servicios exclusivamente de
regulacién 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 méaxima 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 proteccién 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 actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados, disminuyendo lo mé&ximo
posible el riesgo de accidentes para personas y el deterioro de la propia instalacion.

La p.a.t. es la unién 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 debera 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 proteccién interconectadas:

e Red General de Puesta a Tierra: Estara formada por un mallado de conductor de cobre
desnudo de 35 mm2 que discurrird enterrado por el fondo de las canalizaciones de BT y
MT de la Instalacion, 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 mm2 enterrado a una profundidad minima de 0,6 m,
que estara 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 mm2 enterrado a una profundidad
minima de 0,6 m, que estaran unidas a la red del sistema BESS.

4.2.11. Armoénicos y Compatibilidad Electromagnética

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

4.2.12. Sistema de Monitorizacién y Control

PCS

Todos los convertidores contardn con un software de monitorizacién que permita monitorizar y
controlar las variables de funcionamiento internas de los equipos en tiempo real a través de
Internet.

4.2.13. Diseino Civil

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 hormigdén 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 hormigon armado tapados con losetas de
hormigon (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 EIl cableado perimetral del sistema de seguridad sera disefiado enterrado bajo tubo en

zanja de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacion.



e El 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.

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

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

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

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

e LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion 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 5.2-1C. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero)

e Norma 6.1-1C. Secciones de firme (Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre)

e Normas UNE

4.3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
4.3.1. ObraCivil

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

e Cimentacidon 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 cimentacion cuyas dimensiones deberan 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, remocion 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 deformaciéon Md=300 kg/cm2

Capa Base: Se realizara con un material con un didmetro maximo de 70mm y se
compactara para llegar a un nivel de deformacion Md=800 Kg/cm?. La capa tendra un

espesor minimo de 20 cm.

Hormigon: La cimentacion del contenedor de baterias sera una losa de hormigon
reforzado. La losa tendra 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).

Capa Superficial: Se realizara con un material con un didmetro maximo de 30mm y se

compactara para llegar a un nivel de deformacién Md=1000 Kg/cm?. La capa tendra un
espesor minimo de 10 cm por arriba del hormigon y sera 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 Mecénico

Montaje de los Contenedores de Baterias

Los contenedores o unidades de baterias tan solo necesitaran la adecuacion del terreno donde se
instalaran y su correcto posicionamiento. Ademas de la adecuacidn del terreno se necesitara una
losa de hormigdn 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 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.



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

El CMM se instalard en la misma parcela situada en la calle Son Falco n°15 del poligono de Son
Morro; T.M. Palma; Illes Balears.

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

4.1.1. Obra civil

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

- Descripcion

Los edificios para Centros de interconexién y medida pfu, de superficie y maniobra interior (tipo
caseta), constan de una envolvente de hormigon, 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 carécter industrial como en entornos urbanos.

- Envolvente

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

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cmz2.
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 hormigén con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitlan los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los
gue 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 sitlia 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 sittan 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 disefio ORMAZABAL que ancla la puerta en dos puntos,
uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

- Ventilacion
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 Transformacién 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
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 excavacién 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 hormigdn 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 funcion de la solucion adoptada para el anillo de
tierras.

4.1.2. Instalacion eléctrica

4.1.2.1. Generalidades sistema CGMCOSMOS

- Condiciones de Servicio

Sistema de Celdas de Media Tensién modulares y/o compactas bajo envolvente metélica de
aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa IEC / UNE-EN 62271-200 para
instalacion interior, clase — 5/ - 15/ - 25 segun 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 —Tierray entre fases: 50 kV 1 min
o Distancia de Seccionamiento: 60 KV 1 min
e Tension soportada a Impulso tipo Rayo Upk:
o Fase — Tierray entre fases: 125 kV
o Distancia de Seccionamiento: 145 kV
e Frecuencia de servicio: 50/60 Hz
e Intensidad asignada: 400/630 A
e Intensidad de corta duracion Ik: 16 /21 kA eficaz—40/525kAcrestal/3s
e clase IAC AF/AFL (opcional): 16/21kAls

- Construccion



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

3 Divisores capacitivos de 24 kV

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

Alta resistencia a la corrosién, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra
segun 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.

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 Proteccién:

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

o cubiertas metalicas IK 08 segiin EN 5010

o cuba IK 09

4.1.2.2.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

™ Excepto en médulos Rc y M.



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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV
- Intensidad asignada: 630 A
- Intensidad de corta duracion I: 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s

- Clase IAC AF/AFL
Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexién
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) segun norma IEC 60265-1 de corte en gas SFe 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, 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
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, segin 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 tensién ekorlVDS de Ormazabal de acuerdo a
norma EC 61243-5.

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de Ormazabal
gue se activa cuando habiendo tensién 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, segun 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:.....................l. 735 mm
Peso: coiiiiiii 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 GSMO001, PARA ALIMENTACION DEL TELEMANDO EN RECINTO DE
COMPANIA

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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV

- Intensidad asignada: 630 A

- Intensidad de corta duracion Ik: 16 kA eficaz — 40 kA cresta
1s

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

- Clase IAC AF/AFL

Construccion
Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexién
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 segiin 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 retencién tipo AR con bobina de disparo a 230 V¢ Y mecanismo de
disparo combinado interruptor — fusible con intensidad de transferencia de 1600 A, segln IEC
62271-105. Endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segin 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, segln IEC 60282-1.



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

3 Pasatapas de 250 A, tipo A, segun 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 ekorlVDS de Ormazabal de acuerdo a
norma EC 61243-5.

Transformador SSAA en compartimento de cables:
1 Transformador biféasico 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: ...ooovviiii 470 mm
A0 oo, 1300 mm
Fondo:......coovvveiiii. 735 mm

SISTEMA DE TELEMANDO GSMO001

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 Tensién modular de remonte de cables con las
siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A

Construccion



Envolvente metélica 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:.............oooiil. 735 mm
Peso: .o 40 kg

INTERRUPTOR FRONTERA; CELDA DE INTERCONEXION:

CELDA CGMCOSMOS-V DE ]NTERRUPTOR AUTOMATICO CON AISLAMIENTO
Y CORTE EN SFs CON RELE MULTIFUNCION ekorRPA-220, con sensor de tension
capacitivo embebido en pasatapas lateral.

Celda de Media Tensién modular de interruptor automatico con las
siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A
- Intensidad de corta duraciéon li: 20 kA eficaz — 50 kA cresta 1

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — seccionador / interruptor
automatico, de conexién 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 segin norma IEC 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, segun 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, segin norma IEC / UNE-EN 62271-100.

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

3 Pasatapas apantallados de 400 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexién 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 tension ekorVPIS de Ormazabal de acuerdo
anorma IEC 61958.
Enclavamiento por cerradura del seccionador de puesta a tierra con acceso celda de medida.
Proteccidon de personas y bienes ante los efectos de un arco interno.

Dimensiones y Peso

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

Alto: .o 1740 mm
Fondo:...............ooeil. 845 mm
Peso: .o 240 kg

Sistema de proteccion:

En este tipo de esquemas, las funciones de proteccion exigidas por la compafiia eléctrica en el
punto de interconexidn resultan las siguientes segin 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 — 50N/51N del relé ekorRPA-220 dispararan
el interruptor automatico de media tension de la interconexion (52). Se blogueara 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 eliminacidn 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
proteccién 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 reconexion solo se
realizard 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.

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

Por altimo, es necesaria la introduccion de un sistema de vigilancia de la tension auxiliar de
continua. Para ello, se conectara al dispositivo de proteccion la sefial 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 proteccién ekorRPA-220

La unidad multifuncién 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 (50N)
Sobreintensidad de neutro sensible (50Ns/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) —{

Sobrecarga térmica (49) ) S OEE

Minima tension de fases (27) B B ;
Maxima tension de fases (59) - T S
Maéxima tension de neutro (59N) e
Minima frecuencia (81m) Lo 93 3 v 90 ©©
Maxima frecuencia (81M) o

Generales:

Alimentacién universal 24+125V4c — 230Vac (£ 20%)
2 Tablas de ajuste

5 Entradas analdgicas de intensidad + |, calculada

5 Entradas analdgicas 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

Sensores de tension Capacitivo

Funciones de Control y Supervisién:

Funcién de reenganche (79)

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

Bloqueo maestro (86)

Bloqueo de 2° armdnico

Control de posicion (52 — 89 — 89T)

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

8 Leds indicacion y 2 leds configurables

Display de consulta local

Registro de eventos (4000) | ‘
Informe de faltas (10) g e
Oscilografia (10) '"
Automatismos y logicas configurables por OMZ

Funciones de Medida:
Medida de intensidad de fases, neutro y neutro sensible
Medida de tension de fases y neutro T &F




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 IPW

6 Puertos de comunicaciones:

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

2XRS 485 — Modbus RTU o Procome

1 xRS 485 — Bustemperatura

1xETH — Modbus-TCP - servidor web acceso remoto

1 Direccion IP
2 Usuario

3 Contrasefa

Sabeas L0

Sensorica.

Medida de tension

Con objeto de realizar la medida de tension, 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.

Frtrnden 1O

Resulta un sensor de tension de tipo divisor capacitivo para celdas de aislamiento en gas, de
funcionamiento autonomo y pasivo (sin alimentacion auxiliar externa), con salida analogica de
baja tension y baja potencia aplicable directamente a los sistemas de medida sin
acondicionamiento previo, para ser instalado en sistemas de Automatizacion y Supervision de

Media Tensién en redes de tensiones de hasta 36 kV.

! Consultar otros protocolos a Ormazabal.

1HPA 200




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 proteccién 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.

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: EIl aislamiento integral de la instalacion 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 proposito 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, segun puede
observarse en la siguiente imagen:

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



Relacion 30011 A 100077 A
Rango de medida Extd. 130 % Extd. 130 %
Clase de medida 02 02

Al % deln Alossdeh
Clase medida rango bajo + 04 % enamplitud y + 0,35 % en amplitud y

+ 85 miln en fase + 25 min &n fase

Clase de proteccién 5P20 5P20
Potencia de precisién 0.2 VA 02 VA
Intensidad térmica 35kA-35 315kA-35
Intensidad dindmica 25k 251
Frecuencia 50-&0Hz 50 - 60 Hz
Aislamiente 0723KV 0723 kY
Diametro exterior 139mm 138 mm
Diametro interior E2 mm E2 mm
Altura 38 mm 38 mm
Peso 1,350 kg 1,650 kg
Polaridad 51,52 51,52
Encapsulado Poliuretano autoextinguible Poliuretano autoextinguible
Clase térmica B (130 °C) B{130"C)
Morma de referencia [EC 61868-2 IEC 51869-2

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: EI 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 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 Ur: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A

Construccion



Envolvente metalica destinada alojar los transformadores de medida de tension e intensidad,
permitiendo comunicar con el embarrado del conjunto general de celdas, mediante cable seco.

Dimensiones y Peso

Ancho: ...................... 800 mm
Alto: .o, 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

Relacion 16500:V3/110:V3-110:V3

Potencia | Sec. 10 VA Clase 0,2

Potencia Il 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

Relacién 100-200/5-5

Potencia | Sec. 10 VA Clase 0,2S

Potencia Il Sec. 10 VA Clase 0,2S

Limite Térmico: 80 In



CELDAS DE LINEA A PARQUE

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

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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

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

Construccion

Compartimentos individuales con separacién 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 segiin norma IEC 60265-1 de corte en gas SFe 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 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 de cortar
servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado
condenable por candado.

Indicacion de posicidn segura del interruptor (ensayo de cadena cinemaética segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas 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

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

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de Ormazabal
gue 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, segun los criterios del Anexo
A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos clase IAC AFL (opcional).



Enclavamiento por cerradura independiente en el eje de interruptor en posicién de abierto con
puesta a tierra de celda de agua abajo.

Dimensiones y Peso

Ancho: ...l 365 mm

Alto: ..o 1740 mm
Fondo:.................ooel. 735 mm
Peso: oo 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 SFs, CON TRAFO DE SSAA
15.400:V3/230V, 600 VA

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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Ur: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A
- Intensidad de corta duracion li: 16 KA eficaz — 40 kA cresta ls

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

Construccion
Compartimentos individuales con separacion metélica 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 sinéptico del circuito principal
en la cubierta, y expansidn 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, 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¢ Yy mecanismo de
disparo combinado interruptor — fusible con intensidad de transferencia de 1600 A, segln IEC
62271-105. Endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segin 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, segln IEC 60282-1.



Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segin 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 segun IEC 60282-1.

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

Transformador SSAA en compartimento de cables:
1 Transformador monofésico 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: ....ooviiii i, 470 mm
A0 oo, 1740 mm
Fondo:......coovvveiiii. 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 electrénicos instalados, asi
como las motorizaciones de las celdas de los centros, con espacio disponible para equipos de
comunicaciones.
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El equipo cargador de bateria ekorBAT200 se encarga de mantener la alimentacidn, 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 alimentacion externa que pudieran afectar al equipo.



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
configuracién 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:

- Tension nominal de salida: 48 Vcc + 15%.
- Intensidad de salida: 5 A.

Bateria:

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

Protecciones

- Limitacion de la corriente CC de salida

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

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

- Proteccion contra inversion de la polaridad de la bateria.

- Tension maxima y minima de la bateria.

- Desconexion de lado de AC cuando se den sobrecorrientes de entrada por sobretensién de red o
fallos internos del equipo. Esta proteccion evita que, ante la aparicién 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 pequefio material.

s/n Interconexiones entre el armario de control y las celdas de media tensibn mediante
manguera con conectores Weidmuller. Si fuera necesario.

Interfaz Web

El acceso a la Web se podré 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

5.4. Descripcion 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 Fotovoltaico (en adelante CMM).
Dicho CMM se ubica en la misma parcela situada en la calle Son Falco n°15 del poligono de Son
Morro; T.M. Palma; llles Balears, mas concretamente en las coordenadas X: 472.900; Y:
4.379.600 (HUSO 31), junto a vial de acceso publico.

Para ello, el punto de conexién a 15.000 V, sera unico para el total de las instalaciones sobre la
celda de Media Tension de la Subestacion de Llatzer. ElI punto de conexion sera a
aproximadamente 350 metros de distancia desde el CMM, en las coordenadas aproximadas
UTM, X: 473.081 Y: 4.379.750 (HUSO 31); para ello se realizaré:

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 350 m de Linea de Media Tension privada enterrada desde el nuevo CMM,
hasta el punto de conexion en la Subestacion Eléctrica de Llatzer.

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, sequira el mismo esquema que se describe en la normativa de Endesa
DY Z10000.
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5.5.

afecciones

Relacion de afectados por la linea de evacuacion y posibles

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

Situacion Referencia ca}tastral Titular !_ongltud y
Emplazamiento area aprox.
Camino publico Carrer de Son Falco AjunFEZlnrl]e;t e 135 m
Camino piiblico Carrer de 1_ Hort de les Ajuntament de 100 m
Animes Palma
Camino publico Rotonda SIS e 70 m
Palma
Camino publico Carrer de Can Nofre Serra Ajunptzlnr:]e;t ok 30m
Camino publico Rotonda AAUETET: 0 70 m
Palma

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
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Calles y carreteras

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas
proximo a la superficie sera:

> 0,60m

El cruce serd4 perpendicular
al vial, siempre que sea
posible

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

Ferrocarriles

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

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

>0,20m

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en ultimo
lugar se dispondréa separado




cruce a los empalmes sera
superioral m.

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

>0,25m

mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

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, serd
superioralm.

Distancia entre cables:

=0,20m

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 de agua

Distancia entre cables y
canalizacion:

=>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
seré superiora 1 m.

Distancia entre cables vy
canalizacion:

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

=>0,20m

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

La distancia minima entre
empalmes y juntas serd 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 cables y
canalizacion:

Sin proteccion suplementaria
>0,40m

Con
suplementaria

proteccién

>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
serade 1 m.

Distancia entre cables vy
canalizacion:

Sin proteccion suplementaria
AP =2 0,40 m
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

Distancia entre cables y
canalizacion:

Distancia entre cables y
canalizacion:




gas

Sin proteccion suplementaria
AP =2 0,40m
MPyBP = 0,20m

Con
suplementaria

proteccion

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

En caso de canalizacion
entubada, se considerara
como proteccién
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.

Sin proteccion suplementaria
AP =2 0,40m
MPyBP =>0,20m

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 procurard pasar los cables
por encima  de las
conducciones de
alcantarillado.

Cuando no sea posible, el
cable se pasard por debajo y
se dispondran separados
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de

Depositos de
carburante

adecuada resistencia
mecanica.
La distancia de los tubos al Los cables de MT se

deposito sera:
>1,20m

La canalizacién rebasara al
dep6sito en 2 m por cada
extremo.

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 conduccién
que se establezca en ultimo
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,
deberd  taponarse  hasta
conseguir una estanqueidad
perfecta




5.1. Obra civil

5.1.1. Movimientos de tierra

La plataforma de la subestacion sera definida en funcién de la topografia del terreno y sera
realizada con la amplitud suficiente para la nueva instalacién, implantacion del edificio de
control e instalaciones anejas. EI movimiento de tierras sera realizado conforme a las
instrucciones de la Direccion Facultativa y a la vista de estudio geotécnico previo a las obras.

5.1.2. Drenajes y saneamientos

Se han previsto los tubos drenantes necesarios para evacuar las aguas en un tiempo razonable, de
forma que no se produzca acumulacién de agua en la instalacion y se consiga la maxima difusion
posible de las aguas de lluvia. La recogida de las aguas residuales se preve en red de residuales
municipal que hay en el poligono industrial.

5.1.3. 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.

5.1.4. Cerramiento

Se ha previsto un cierre perimetral de la subestaciéon y la zona de almacenamiento, mediante
valla con la altura total marcada por el Reglamento de Alta Tension (minimo 2,20 metros). La
valla sera tipo electrosoldado y galvanizada. Los postes de sujecion serdn circulares y estaran
sujetos a un murete de hormigon armado. La valla se conectard a la red de tierras de la
subestacion en tramos regulares.

Para el acceso a la subestacién se instalara dos puertas automaticas para vehiculos, con una luz
de 6 metros, suficiente para el acceso de vehiculos pesados a la subestacién. Adyacente a dichas
puertas se instalaran otras puertas de tipo peatonales.

El cerramiento serd del total de la parcela siguiendo las NNSS de Palma, El cerramiento de la
parcela a la calle o a un area publica solo podra ser opaco hasta una altura de un metro y sesenta
centimetros (1,60) sobre la rasante de la calle, debiéndose construir con materiales y acabados de
acuerdo con los de la zona. Sobre la mencionada altura de admitiran solo elementos diafanos,
hasta la altura de dos metros veinte centimetros (2,20), quedando prohibida la utilizacién de
alambre de espino.

ALZADO CERRAMIENTO 1:100 A3

Imagen 10. Detalle del cerramiento de la parcela



6. ELEMENTOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

6.1. Normativa de aplicacion

6.1.1. Reglamento de sequridad 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 ambito de los posibles elementos de proteccion contra incendios
a los que se debe acoger el presente proyecto.

Este reglamento se aplicard 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 Transformacién se considerard que son de tipo C (el establecimiento industrial ocupa
totalmente un edificio, o varios, en su caso, que estd a una distancia mayor de tres metros del
edificio més proximo de otros establecimientos. Dicha distancia deber 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 determinacién de las protecciones contra incendios a que puedan dar lugar
las instalaciones eléctricas de alta tensidn, ademas de otras disposiciones especificas en vigor, se
tendra en cuenta:

e Laposibilidad de propagacién 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 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.



6.1.2. 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 méas 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 dep6sito o cubeta se
dispondran cortafuegos tales como: lechos de guijarros, sifones en el caso de instalaciones con
colector Unico, 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 sera 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 32°C 340°C 322°C 360 °C
Biodegradabilidad baja baja riula alta muy alta

6.1.2.1.Sistemas de extincion

Tal y como especificado en la Instruccién 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 instalacién 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.

6.1.2.2.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 constituiran un sector de incendios independiente.



6.1.3. 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, segun 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 tendré 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 colocarén los letreros de aviso pertinentes.

6.1.4. 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 EIl 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. VVéase documentacion gréafica.

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 elementos eléctricos son intrinsecamente seguros, los cuadros eléctricos de
intemperie serdn 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 contemplaran bajo el cumplimiento de la norma
UNE-EN 60332- 1, la cual indica que los conductores no contengan ningin compuesto
propagador de llama, con la norma UNE-EN 60754, la cual indica que el conductor se
encuentre libre de halogenos, 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
COrrosivos.

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

e Se dispondran sistemas manuales de extincion (extintores) de CO2 o polvo en seco junto
a los principales cuadros eléctricos, ademas de un extintor de eficacia minima 89B, a una
distancia méxima de 15 metros, en cada uno de los centros de transformacién, del Centro
de Maniobra y Medida y del centro de control.



7. ZONA DE PUNTOS DE CARGA PARA VEHICULOS

El promotor pretende reservar un espacio accesible desde camino publico para una posible futura
integracion de dos puntos de carga rapida para vehiculos eléctricos de operarios o terceros. Para
ello se propone retranquear el vallado de la parcela y crear 4 plazas de aparcamiento que
corresponderian a 2 puntos dobles de recarga. En el proyecto se propone este espacio a modo de
tramitar su superficie para su autorizacion urbanistica. En caso de realizarse los cargadores, se
debera solicitar una puesta en servicio de un nuevo suministro que en ningdn caso ir4 conectado
el CMM del proyecto en cuestion, si no que se debera solicitar como si fuera un suministro a la

red de distribucion.

Imagen 11: Zona de cargadores eléctricos en la entrada a la parcela.

Imagen 12: Detalles de las plazas de aparcamiento propuestas.



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 aplicaciéon del RD 235/2013.

Exclusiones del Real Decreto 235/2013

Apartado :2. Se excluyen del dmbito de aplicacidn:

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

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 demolicién.

g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior a cuatro meses al
afo, 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 utilizacién durante todo el afio, siempre que asi conste
mediante declaracién responsable del propietario de la vivienda.




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 siendo parte de la agrupacion del sistema de almacenamiento
mediante baterias (BESS) “Almacenamiento Son Molines BESS 1, 2, 3y 4” ¢ infraestructuras de

Industrial Estratégico.

Arta, agosto 2024

Ingeniero técnico industrial: Jaume Sureda Bonnin
COL: 700 C.O.E.T.1.B.

Ingeniero industrial: Gonzalo Garcia Uriarte
COL: 879 C.O.E.I.B.

Ingeniero de la energia: Angel Lacleta Barrera
COL: 26827 C.E.T.1.B.



CALCULOS JUSTIFICATIVOS
1. BATERIAS

1.1. CALCULOS DE LA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA

TENSION

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

1.1.2. Normativa Aplicable
Los calculos 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.

1.1.3. 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 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.

1.1.4. 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:



o Cableado desde PCS hasta transformador: 4 circuitos de aluminio unipolares
directamente enterrados en 2 niveles, en configuracién 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 segtin la UNE

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

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 sera necesario conocer previamente los
siguientes datos para cada circuito:

e Intensidad nominal de disefio.

e Longitud de la linea.

e Intensidad de cortocircuito.

e Caida de tension maxima admisible.

e Intensidad maxima admisible para cada conductor.
e Nivel de aislamiento requerido al conductor.

1.1.6. _Célculo 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 [, esla corriente que transporta el conductor (intensidad nominal de disefio).

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

I, = 1,25 I,



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 admisible del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.
Nota: el factor de correccion sera 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.

1.1.7. _Célculo 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'I'L'(R'COS(/)+X
- seng) - seng)

Formulas para célculo de caida de tensién

Donde:

e AV es la caida de tension (V)
e [ eslaintensidad circulante (A)
e [ eslalongitud del conductor (m)
® 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
1.1.8. 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.

1.1.9. _Proteccién Contra Sobreintensidades
La proteccion contra sobrecorrientes se realizara 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:




Ib <In <Iz
1,45-In <1451z
Siendo:
e [b: Corriente de disefio (I, = 1,25 - L) [A]
e [n: 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 méas 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.

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

servicios auxiliares.

1.1.10. Proteccion Contra Sobretensiones
Ademéas de la proteccion contra sobrecorrientes, los circuitos estardn 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 1+11, con Un=1.500 V y estaran instalados en las
cabinas de proteccion 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.



1.1.11. Resultados de Célculo
En el “Anexo I. Calculo de cables de Baja Tension Sistema BESS” se reflejan tabulados los
resultados del célculo de los cables de baja tension (CA).

1.2. CALCULO DE LA INSTALACION DE MEDIA TENSION

1.2.1. Objeto
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.

1.2.2. Normativa Aplicable
Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

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.

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.

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

IEC 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).

IEC 60228: Conductors of insulated cables.

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

1.2.4. Condiciones de la Instalacion
El Proyecto presenta las siguientes condiciones para la instalacion de media tensién:

Notas:

Temperatura del terreno: 25°C

Resistividad media del terreno: 1,5 Km/W

Profundidad de enterramiento: la primera fila minimo a 0,8 m y la segunda fila minimo a
1,15 m.

Agrupacion de circuitos: 4 lineas de cable aluminio unipolar directamente enterrado.



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.
1.2.5. Metodologia de Célculo

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

e Densidad de corriente.
e Caida de tension.
e Intensidad maxima de cortocircuito

Para la comprobacidn de cada uno de estos criterios sera necesario calcular previamente en cada
linea:

e Intensidad nominal para la que debe ser disefiada.

e Longitud de la linea.

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

e Intensidad maxima admisible para cada conductor.

e Nivel de aislamiento requerido al conductor.

1.2.6. _Célculo 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 tension nominal y el factor de potencia
(cos ¢), mediante las siguientes expresiones:

S=V3-U-I
P=\/3-U-I-cosgo
Q=V3-U-I-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 lacorriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.
e ], es la corriente nominal del conductor.

e K: Factor de correccion en funcién de las condiciones de la instalacion.



Nota: factor de correccion sera 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,
1.2.7. _Calculo por Caida de Tension
Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

AV =\/3-I-L-(R-cos<p+X-sen(p)
Donde:

e AV es la caida de tension (V)

e [ eslaintensidad 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

1.2.8. _Célculo por Intensidad de Cortocircuito

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

6+
Iczc'tcc =k2'52'ln<—0f+ﬁ>
i

Donde:

e .. es lacorriente de cortocircuito (A)

e t..esladuracion del cortocircuito (s)

e S eslaseccion del conductor (mm?)

e B eslainversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura
e 0 es latemperatura final del cortocircuito (°C)

e 0, es latemperatura inicial del cortocircuito (°C)

e k es una constante dependiente del material conductor

Las constantes de la formulacién anterior son:



Material k B

Cobre 226 234,5

Aluminio 148 228

Constantes dependientes del material

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

Constantes dependientes del aislamiento

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

Icc'JE:K'S

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

Valor de la constante K

1.2.9. Sistema de Protecciones
Los circuitos de la instalacién 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) 15 kV
Intensidad nominal en servicio continuo (A) 80 A
Poder de corte (kA) 16 KA

Protecciones MT
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ANEJOS

ANEJO 0l.- 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

construccién y demolicién 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 €l 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 relacion con los residuos de construccion y demolicidon 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, pasard a formar parte de los documentos contractuales de la

obra.

2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

En la siguiente tabla se indican las cantidades de residuos de construccion y demolicion

que se generaran en la obra.

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.

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 sefialados con asterisco (*) se consideran
peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE.

A continuacion se enumeran los residuos con su codigo 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
reutilizardn en el propio cerramiento de zanjas una vez pasado el cableado
(90%) y el 10% restante se reutilizara en la nivelacion del terreno. La gestién
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. Hormigon.

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, alquitran 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
o 15.01.10 (*) Envases vacios de metal o pléstico contaminados.
o 20.01.01. Papel y carton. Incluye restos de embalajes, etc.

o 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y



embalajes de equipos.

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

caseta de obra, etc.

3. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en ese
orden, su prevencion, reutilizacion, 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 Adquisicién 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
e 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 Realizacion de la obra

De la lista anterior, la mayor parte de los residuos que se generaran en la obra son tierras
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 (&rido) 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 hormigdn se utilizaran en las partes de la obra

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

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abrirdn 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 encargarad de almacenar separadamente estos residuos
hasta su entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificard 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 retencién 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.

4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION
A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS QUE SE GENERARANEN LA
OBRA

A continuacion se describe cuél 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:

Cddigo

LER Residuo Tratamiento Destino
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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 “ AGRUPACION SON MOLINES 1, 2, 3 Y 4” de 10,00 MW / 40 MWh cada
uno de capacidad de acceso otorgada en el punto de conexion, localizada en el término
municipal de Palma, 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 Direccién
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. Direccién Facultativa de la Obra

Se entiende por Direccion Facultativa, por una parte, al Ingeniero que lleve oficialmente la
direccién 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:

¢ 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.



2.1.3.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor

en el acto de la recepcion.

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.

Efectuar el replanteo inicial de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola

en union del Contratista.

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.

Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al Proyecto, a las normas técnicas y a

las reglas de la buena construccion.

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 informard puntualmente al Contratista, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes

oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las relaciones

establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra.
Suscribir el certificado final de la obra.

Las funciones de la direccion de obras seran llevadas a cabo por el equipo facultativo que
para ello se designe.

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:

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.

Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en préactica las érdenes recibidas
de la Direccion.



Colaborar con la Direccidn Facultativa en la resolucion de los diferentes problemas que

se planteen durante la ejecucion.

Al Contratista le corresponde lo siguiente:

2.2.

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 aplicacién del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucién 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

Antes 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,
presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccién
Facultativa.



El Contratista serad 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 obligacién a comunicar a La Propiedad la persona designada como
representante en la obra, que tendra caracter de Jefe de Obra, con dedicacién 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 segun la naturaleza de los trabajos facultara a la Direccidn Facultativa para ordenar
la paralizacién 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 acompariara 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 comprobacién de mediciones y
liquidaciones.

2.5. Trabajos no Estipulados Expresamente

Es obligacién 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, entregard en el acto de la recepcién
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 y 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 figurard al pie de todas las oOrdenes, avisos o
instrucciones que reciba de la Direccion Facultativa.



Cualquier reclamacion 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, so6lo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de
orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitira reclamacién alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida a la Direccion Facultativa, el cual podra 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 Direccion 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 metélico 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.



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 acompariada de un plano que debera ser aprobada
por el Director de Obra, siendo responsabilidad del Contratista la omision de este tramite.

2.10.3. Comienzo de la Obra y Ritmo de Ejecucion de los Trabajos

El Contratista dara 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 Ejecucién 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 Direccion Facultativa, el Contratista deberd dar todas las
facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados a las demas
subcontratas que intervengan en la obra, sin perjuicio de las compensaciones econémicas 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. Ampliacién 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, continudndose segun las instrucciones dadas por el Director de Obra,
mientras se define o se tramita el Proyecto Reformado.

El Contratista esta 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, o0 no le fuese posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una
prérroga 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.




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 6rdenes 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 realizara 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
retinen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién 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 decision y se negase a la demolicion y
reconstruccion o ambas, se planteard 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
construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos 0 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
preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Contratista debera presentar a la
Direccion Facultativa una lista completa de los materiales y equipos que vaya a utilizar en la
ejecucion de los trabajos, incluyendo informacion 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



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 instalacion, 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, eliminara las obras
rechazadas y reparara las averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin
derecho a indemnizacidon 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 deducira un cinco (5%) por
ciento que sera 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 econémicas 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. Conservacion 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 sera el conservador del Proyecto durante el plazo de garantia, donde
tendrd 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
formay con las mismas formalidades que la Recepcidn 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 sélo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios ocultos de la construccion.




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 Direccion 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.



3. CONDICIONES ECONOMICAS

3.1. Composicion de los Precios Unitarios

El céalculo 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:

Costes

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 0 que sean necesarios para su ejecucion.

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.

Indirectos:

Gastos

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién 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.

Generales:

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 8 por 100).

Beneficio Industrial:

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en un maximo del 6 por 100 sobre la

suma de las anteriores partidas.

Precio de Ejecucién Material:




e Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los

anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

e EIl 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
0 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 sélo 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 estara obligado a efectuar los cambios y, ante la falta de acuerdo, el precio se
resolverd contradictoriamente entre la Direccion 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 acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro
de precios del proyecto, y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mas 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 omisién 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.



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 solucion 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 notificard 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
Ilegasen 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 solucion técnico-normativo. En caso de no
Ilegar 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 relacién valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segn la medicion que habré practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el
resultado de la medicion general, clbica, 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 ademéas 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
Direccién Facultativa los datos correspondientes de la relacién valorada, acompafiandolos 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 resolucién, pudiendo éste, en el
segundo caso, acudir ante la Propiedad contra la resolucion de la Direccion Facultativa en la
forma establecidas en las condiciones legales acordadas.



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 remitirdn 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 econdmica, y siempre
que no se contradiga el documento contractual entre Contratista y Propiedad, el abono de los
trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara 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 aplicacién 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
Direccién Facultativa indicard al Contratista, con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracion, valorandose 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.



3.11. Indemnizacion por Retraso No Justificado en el Plazo de

Ejecucion del Proyecto

La indemnizacion por retraso en la ejecucion del Proyecto se establecerd en un tanto por mil
(o/o00) 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 rechazara toda solicitud de resolucién del Contrato fundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de
ejecucion gue tenga sefialado en el Contrato.

3.13. Mejoras y Aumento de Obras

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que la Direccidon 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 Direccidn Facultativa ordene, también por escrito, la ampliacion de las
unidades contratadas.

En todos estos casos serd 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 0 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 debera conformarse con dicha resolucidn, salvo en caso de que estando dentro del plazo
de ejecucidn, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de
dicho plazo.

3.15. Seguro del Proyecto

El Contratista estard obligado a asegurar el Proyecto durante todo el tiempo que dure su
ejecucion, hasta la Recepcion Definitiva. La cuantia del seguro coincidira 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 ningun 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



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 sélo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Sociedad
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos
efectos por la Direccién 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 poliza o polizas 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 terminacién 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 deberd 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 Econémicas.

3.17. 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, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato en perfecto estado de conservacién 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
realizara la Propiedad a costa del Contratista y con cargo a la fianza.



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 Direccidn Facultativa podra solicitar al Contratista una
copia de dichos acuerdos o contratos suscritos en forma de Contrato Legal, que deberd estar
firmado por las partes que lo acuerdan.



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 iran 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 Yy posibilidad de posteriores traslados.

Debido a su concepcion de armario monobloque, la instalacion de estos modulos de baterias sélo
precisa haber realizado previamente una excavacion en el terreno y la posterior cimentacion.

Ejecucién

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del container, sin
que estos sufran ningln 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 recomendacién UNESA 1303-A, el prefabricado estara construido de tal
manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base donde ira alojados serd 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.

Ningln elemento metélico 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 debera disponer de dos puntos metalicos, 1o 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 mecanicos del ensamblaje.

Todos los elementos metélicos 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 medicion son las siguientes:



e Modulos de Baterias: suministro y montaje de los diferentes elementos que componen los
modulos de baterias y la interconexion 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 tensién
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 instalacién, soluciones llave
en mano Yy posibilidad de posteriores traslados.

Debido a su concepcidn de centro monobloque, la instalacion de estos prefabricados sélo precisa
haber realizado previamente una excavacion en el terreno y la posterior cimentacion.

Ejecucién

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos de la Estacion de
Potencia, sin que estos sufran ningin dafio en su estructura. Para ello deberén 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 recomendacién 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 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.

Ningln elemento metélico 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 podra conseguirse mediante los elementos mecénicos del
ensamblaje.

Todos los elementos metalicos de la Estacion de Potencia 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 medicion son las siguientes:



e Estacién de Potencia: suministro y montaje de prefabricado compacto, equipado con
transformador de baja a media tensién, 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 estara compuesto por un edificio en el cual se integran los siguientes
equipos de media tension:

= Cabinas de MT

= Servicios Auxiliares

» Equipo de Comunicacion
=  Alumbrado.

= Tomas de corriente.

= Extintores

= Sensores antincendios.

Todos los materiales de construccion y caracteristicas idénticas susceptibles de sustitucion
deberén ser intercambiables. La envolvente debe ser metalica, magnética y deberé 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 irdn 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.

Ejecucion:

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del Centro de
Seccionamiento, sin que estos sufran ningln 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 hormigén armado con un mallazo equipotencial.
Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdn 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.

Ningun elemento metélico 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 Centro de Seccionamiento 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 estardn unidas eléctricamente
entre si. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los elementos mecanicos del
ensamblaje.

Todos los elementos metalicos del Centro de Seccionamiento 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.

Medicién vy Abono:

Las unidades previstas de medicion 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 descripcién 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.

Ejecucién de las Obras

La ejecucidn 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:



e Ensayos granulométricos.

e Comprobacién geométrica del espesor de las tongadas.

e Comprobacién de modulo de reaccidon del material compactado. Placa de Carga (NLT
357).

e Lazahorra artificial se medird y abonara por m3 realmente ejecutados.

e No serdn de abono las creces laterales, ni los consecuentes de la aplicacién de la
compensacion de la merma de espesores de capas subyacentes.

4.2.1.2.Hormigdn
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, cumplira la Reglamentacion en vigor y Normas UNE que se resefian en Anexo
al citado R.D.776/1.997.

e Cada entrega de cemento en obra vendra acompafiada del documento de garantia de la
fabrica, en el que figurara su designacién, 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 préactica.

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 Hormigon 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 hormigon

0 el mortero en una proporcion igual o menor del 5% del peso del cemento, antes del



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 cumplira los requisitos contenidos en la UNE EN 934-2:2002. El
control de recepcion de los aditivos se llevara a cabo segln se especifica en el apartado
281.7 del articulo 281 del PG-3.

Adiciones a emplear en hormigones: Materiales inorgéanicos, 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 fabricacién, el humo de
silice y las cenizas volantes, estando éstas Ultimas prohibidas en el hormigon pretensado.
El suministrador de la adicién la identificara y garantizard documentalmente el
cumplimiento de las caracteristicas especificadas, segin que la adicion empleada sea

ceniza volante o humo de silice.

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. EI humo de silice no podra contener elementos perjudiciales en
cantidades tales que puedan afectar a la durabilidad del hormigdn o causar fendmenos de
corrosion de las armaduras. Los resultados de los analisis y de los ensayos previos
estaran a disposicion de la Direccion Facultativa. Se podran utilizar cenizas volantes o
humo de silice como adicion en el momento de la fabricacion del hormigén, Unicamente
cuando se utilice cemento tipo CEM I. No se utilizar4 ningun tipo de adicion sin la
aprobacién previa y expresa de la Direccion Facultativa, quien exigira la presentacion de
ensayos previos favorables. Para la utilizacidn 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.

Caracteristicas: Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en

estructuras cumpliran las condiciones impuestas en el articulo 39 de la Instruccion EHE.



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 hormigon que posea las condiciones exigidas. En el caso de existencia de
sulfatos, el cemento poseera la caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos, segun
la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso

de aguas, o igual o mayor que 3000 mg/kg en el caso de suelos.

Medicion y Abono

La medicion de los hormigones en general tendra lugar por m3, m2 o m segun resulte mas
conveniente a la definicion de la unidad. Se calculara exactamente por procedimientos
geométricos, junto con las modificaciones que hubiera podido autorizar la Direccién de Obra
durante la construccion.

Los volimenes de hormigdn originados por exceso de excavacion no serdn 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 hormigon empleado en su relleno se abonaria al precio correspondiente.

Se abonaré segun célculos por procedimientos geométricos, no admitiéndose ningln 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 elaboracién del mismo.

4.2.1.3.Armaduras de Acero

Conjunto de barras que se colocaran en el interior de la masa de hormigén para ayudar a éste a
resistir los esfuerzos a que estad 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
hara de forma que el nimero 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 Direccion 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.



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 y Abono

Las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonaran segun 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. _Equiposy Maguinaria
Los equipos y maquinaria deberan estar ubicados en zonas donde menos alteren y molesten las
condiciones medio ambientales.

Los equipos y maquinaria deberan 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 estara 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 accidn suave.

La composicion del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y deberéa estar
compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metéalicos.

El rodillo metélico del compactador vibratorio tendrd una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y seré capaz de alcanzar una masa de al
menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracion 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 neumaticos 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 camion tendra una capacidad minima de 10.000 | de agua, y llevara acoplado un
sistema para el reparto homogéneo del agua en superficie para los procesos de compactacion.



4.2.2.3.Motoniveladora

Tendra 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 segun 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 usard un camién 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 hormigdn debera ser movil, permitiendo los movimientos de rotacién
para amasar el hormigon.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido.

Los camiones deberdn 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 distribucién del hormigon.

4.2.2.8.Bombas de Achique

Debera haber un nimero no inferior a 3 dentro del recinto de las obras, de las cuales una se
dejard como bomba de reserva. Las bombas deberan poder sumergirse en agua.

4.2.2.9.Inclinbmetros

Los inclinémetros (uno para pendiente y otro para peralte) que permiten la medicion 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 ejecucién de los trabajos objeto del Contrato, incluyendo el mantenimiento de
dichas instalaciones y accesos hasta la recepcién 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.

Ejecucién
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 construccién y de todas las

herramientas y utensilios requeridos.



e EIl Contratista instalard, a su cargo, las casetas de obra necesarias para su personal,
incluidos aseos necesarios, duchas, talleres, almacenes y demas instalaciones para la

construccion.

e Acondicionamiento de areas de almacenamiento de materiales, areas de estacionamiento
y areas de disposicién de desperdicios.

e Equipamiento de las instalaciones provisionales con sus correspondientes servicios de
agua potable, instalaciones sanitarias, depuracion 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 Demolicidn de las obras preparatorias y no permanentes que indique la Direccion de las
Obras, retirada de los materiales resultantes y restauracion del paisaje natural.

e EIl 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, debera presentar los esquemas de

funcionamiento de las plantas con indicacion de sus eficiencias y capacidades.

e EIl Contratista deberd suministra a la Direccion de Obra cualquier plano o informacién
adicional que ésta considere necesarios con relacion a las instalaciones y obras
provisionales.

e EI Contratista debera garantizar la calidad del agua potable, para lo cual procedera
mensualmente o cuando la Direccion 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 procederd a revisar las instalaciones y el tratamiento dado al agua y a realizar
nuevos analisis, hasta la obtencién de una calidad de agua adecuada.

e EIl 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 o0 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 Direccidn de Obra.

Carreteras y Accesos:



e 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:

e EIl Contratista realizaré el suministro, transporte e instalacion en las areas aprobadas, de
todo el equipo, herramientas y utensilios requeridos para la ejecuciéon de los trabajos
estipulados en el contrato. Al finalizar la obra retirara a su cargo el equipo utilizado.

Derecho de paso:

e El Contratista proveera de paso continuo y seguro a las personas y vehiculos que utilicen

los caminos y vias de comunicacién 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 podra utilizar las areas de trabajo
aprobadas, carreteras y areas de estacionamiento existentes y las que él construya, con la
condicién 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 Direccidn de Obra.

Demolicion 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 y Abono




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 segun se
especifica en el presente Pliego.

Ejecucién

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, ademas, a suministrar todos los Utiles y elementos auxiliares
necesarios para este replanteo, con inclusion de los clavos y estacas. También correra de su
cuenta el personal necesario para las mismas. EI Constructor vigilara, conservara y respondera de
las estacas o sefiales, haciéndose directamente responsable de cualquier desaparicion o
modificacion de estos elementos, una vez aprobado el replanteo por la Propiedad.

Se determinard 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 y Abono

Las unidades previstas de medicién 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 (eliminacién 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.

Ejecucién

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 usard 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



Todos los terminales enchufables seran apantallados. La intensidad asignada de los terminales
enchufables es 630 A, que serd 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 identificacién 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 relacién de los elementos constitutivos del accesorio.

Los accesorios que contengan productos quimicos auxiliares deberan llevar marcados los
envases con la denominacion de su contenido. En el caso de productos tdxicos, 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 serdn realizadas siguiendo las
instrucciones que aporte el fabricante de cada accesorio. EI nimero de empalmes sera el menor
namero de ellos posibles. El Contratista sometera a la Direccién de Obra la hoja de tendido para
su aceptacion o rechazo.

En el caso de empalmes se debera hacer constar por escrito la ubicacion descriptiva del empalme
para una posterior localizacion del mismo, incluyendo coordenadas UTM de su localizacion.

Ensayos 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 y 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. _Redde 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 Tensién
(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.









IV. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD










1.7.5.5.

Cami6én Hormigonera

1.7.5.6. Camién Grday Camion con Pluma
1.7.5.7. Dumper

1.7.5.8. Autohormigonera

1.7.5.9. Zanjadora

1.7.5.10. Maquina Hincapostes

1.7.6. EQUIPOS

1.7.6.1. Compresor Neumatico

1.7.6.2. Martillo Neumatico

1.7.6.3. Sierra Circular Portatil

1.7.6.4. Instalacion Eléctrica Auxiliar
1.7.6.5. Escaleras Manuales

1.7.6.6. Andamios y Plataformas de Trabajo
1.7.6.7. Estrobos, Cables y Cuerdas

1.8. INSTALACIONES PROVISIONALES



1. MEMORIA DE SEGURIDAD
1.1. Objeto

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es establecer las directrices generales
encaminadas a disminuir, en la medida de lo posible, los riesgos de accidentes laborales y
enfermedades profesionales, asi como a la minimizacion de las consecuencias de los accidentes
que se produzcan, durante la ejecucion de las obras de las siguientes instalaciones:

e Proyecto “SON MOLINES BESS” de 10,00 MW / 80 MWh de capacidad de acceso
otorgada en el punto de conexion, localizada en el término municipal de Palma, provincia
de Islas Baleares (en adelante la “Planta” o el “Proyecto”).

El presente Estudio de Seguridad y Salud se ha elaborado en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales, en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion. También se ha dado cumplimiento al Real Decreto 614/2001, de 8 de
junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

1.2. Entorno de las Obras

1.2.1. Emplazamiento
La planta de almacenamiento “Son Molines BESS 4” se plantea en el Poligono Industrial de Son
Morro en el término municipal de Palma. En la tabla e imagen 2 se muestra la parcela objeto.

Tabla 1. Direccion, referencia catastral y superficie del emplazamiento del sistema de almacenamiento

Direccidn principal Ref. Catastral Superficie gréafica

A (0]
CL Son Falco, n°15 3097517DD7739G0001UM 3.540 m?
T. M. Palma

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

. Coordenada X: 472.930
. Coordenada Y: 4.379.590

Figura 1: Localizacién de la Planta BESS



1.2.2. Centros Asistenciales Proximos
La isla de Mallorca esta compuesta por diferentes sectores hospitalarios de salud publica:

e Sector Hospital Universitari Son Dureta (PONENT)
e Sector Fundacié Hospital de Manacor (LLEVANT)
e Sector Fundacié Hospital Son Llatzer (MIGJORN)

e Sector Hospital Comarcal d’Inca (TRAMUNTANA)

lot
alesMallorca

EAPES TRE|
JARENAL-LI
-UB Badia Gr:

Sector Hospital Universitari Son Dureta (PONENT)
Sector Fundacié Hospital de Manacor (LLEVANT)
Sector Fundacié Hospital Son Llatzer (MIGJORN)

TRAMUNTANA)

Figura 2: Sectores Sanitarios de Mallorca

El término municipal de Palma pertenece al sector sanitario de PONENT, por lo que, la Planta

BESS, se encuentra enmarcada dentro de este departamento de salud publica.

En la tabla de abajo se detallan las principales caracteristicas de los centros de salud de la zona

de actuacion:



Tabla 2: Informacion Centros de Salud Cercanos al Emplazamiento

Sector de Salud Zona de Salud Direccion Teléfono/Fax

Hospital Universitari de Son

Espases, Carretera de Tel.: 871.20.50.00

Valldemossa, 79, 07120 Inca,
Balearic Islands

Ponent Hospital Universitari Son Espases

Adicionalmente, en la tabla de abajo se muestran los contactos de interés (Ayuntamiento y Policia Local)

del municipio:
Municipio Ayuntamiento Policia Local
Direccién Teléfono Direccién Teléfono
o
Palma 07001, Palma, llles 971 22 59 00 ’ ’ 971 22 5500
Balears
Balears

Tabla 4: Informacion de Interés Ayto. y Policia Local

1.2.3. Estimacion de la Mano de Obra

Teniendo en cuenta el cronograma de ejecucion, en el que se ha establecido una duracion de 6
meses para el Proyecto, y las diferentes unidades de obra, se puede calcular el nimero total de
operarios que trabajaran en las obras, asi como el nimero maximo de operarios que podrian
trabajar simultaneamente.

En este sentido, se estima que el nimero total de trabajadores destinados a las obras es 35 siendo
el maximo numero de trabajadores en la fase punta de la obra de unos 50 operarios.

1.3. Alcance

El presente Estudio de Seguridad y Salud se aplicard a todas las obras necesarias para la
construccién del Parque BESS objeto del Proyecto. Entre otras, estas incluyen la obra civil, el
montaje de los modulos de baterias, centros de transformacion, lineas eléctricas, de control y de
comunicaciones, y en general, todas las demé&s tareas necesarias para su puesta en
funcionamiento.

Lo estipulado en este Estudio de Seguridad y Salud alcanza a todos los trabajos a realizar tanto
por el Contratista principal, como por los subcontratistas, es de obligado cumplimiento para
todas las personas de las diferentes organizaciones que intervengan durante la ejecucion del
Proyecto.

1.4. Coordinador y Plan de Seguridad y Salud

De acuerdo con el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997, si en la obra interviene mas de una
empresa, 0 una empresa y trabajadores autdbnomos, o mas de un trabajador auténomo, el
Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion
del Proyecto.

Aquellos contratistas que intervengan en la ejecucion de la obra, cuyos trabajos o suministros
entren en los supuestos contemplados en la Ley 31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales,
quedaran obligados a la redaccion de un Plan de Seguridad en consonancia con el presente
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Estudio de Seguridad y Salud y con lo previsto en dicho Real Decreto, en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio y en funcién de
su propio sistema de ejecucién de obra.

Los Planes de Seguridad y Salud, que estaran sujetos a su aprobacion por el Coordinador de
Seguridad de la Obra, seran los documentos de referencia en cuanto a la aplicacién especifica de
las medidas de prevencion, seguridad y salud en cada uno de los trabajos contemplados en el
Proyecto de Ejecucion. Durante la ejecucion del Proyecto se deberan aplicar, en todo momento,
los principios de la accion preventiva.

1.5. Prevencion de Riesgos Laborales

1.5.1. _Formacion en Materia de Prevencion de Riesqos Laborales

Antes de comenzar la ejecucion del Proyecto, los trabajadores deberdn estar informados de los
riesgos propios de los trabajos que van a realizar, de las técnicas preventivas, y se debera
promover la cultura de seguridad laboral.

Para la divulgacion de la formacion en materia de prevencion de riesgos laborales, ademas de los
sistemas de divulgacion escrita, tales como folletos o carteles, ocuparén un lugar primordial las
charlas.

1.5.1.1.Charla de Seguridad y Primeros Auxilios para Personal de Ingreso en Obra

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, debera asistir a una charla en la que sera
informado de los riesgos generales de la obra, de las medidas de prevencion, de las normas de
seguridad de obligado cumplimiento y de nociones bésicas de primeros auxilios.

Se prevé que al comienzo de los trabajos el Jefe de Obra o el responsable de seguridad, imparta
una charla de prevencion a la que deberan asistir todos los trabajadores, a fin de tratar los temas
siguientes:

e Caracteristicas de la obra.

e Métodos y procedimientos previstos.

e Protecciones colectivas y EPIs.

e Resumen del Plan de Seguridad y Salud.

e Actuaciones en caso de incidente o accidente.

1.5.1.2.Charla Sobre Riesgos Especificos

Las charlas sobre riesgos especificos estaran dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a
riesgos concretos, en funcion de las actividades que desarrollen. Estas charlas seran impartidas
por los responsables directos de los trabajos o por los responsables de seguridad de la obra.

Si sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en determinadas
tareas o fases de trabajo no contempladas previamente, se debera programar las charlas
especificas, impartidas por el responsable de seguridad, encaminadas a dar la formacion
necesaria.



1.5.2. _Documentacidn a Disposicion del Coordinador de Sequridad y Salud
La siguiente documentacion debera estar en todo momento disponible en obra y a disposicion del
Coordinador de Seguridad y Salud:

e Plan de Seguridad y Salud aprobado.

e Modelos TC1y TC2 de la Seguridad Social.

e Comunicacion apertura del centro de trabajo.

e Seguro de Responsabilidad Civil.

e Reconocimientos médicos.

e Certificados de maquinaria.

e Acreditacion de formacion e informacidn en materia de prevencion de riesgos laborales.
e Registro de entrega de Equipos de Proteccion Individual (EPIs).

e Libro de Incidencias, que constara de hojas por duplicado, para el control y seguimiento
del Plan de Seguridad y Salud por parte de la Inspeccion de Seguridad y Salud en el
trabajo, segun lo dispuesto en el articulo 13 del Real Decreto 1627/1997.

1.5.3. _Reconocimiento Médico de los Trabajadores

Tal como se establece en la Legislacién Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la
construccidn de las obras objeto de este Proyecto pasaran los reconocimientos médicos previstos
en funcién del riesgo a que, por su oficio u ocupacion, vayan a estar sometidos.

1.5.4. _Accidentes In ltinere

Se debera concienciar a todos los operarios que participen en la ejecucién de este Proyecto, de la
necesidad de cumplir la legislacion vigente en materia vial, asi como de circular a una velocidad
moderada y ajustada a las condiciones meteoroldgicas y al estado de la carretera.

Todos los vehiculos utilizados deberan haber pasado las correspondientes revisiones indiciadas
por el fabricante, presentando un buen estado de conservacion.

1.5.5. Primeros Auxilios

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada en obra por personal
capacitado haciendo uso de un botiquin de primeros auxilios, y en segunda instancia por los
servicios meédicos de la mutua laboral concertada por el Contratista o, cuando la gravedad o tipo
de asistencia lo requiera, por los servicios de urgencia de los hospitales publicos o privados méas
préximos.




En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion inmediata,
de un medio de comunicacion y de un botiquin. Ademas, todo el personal debera tener unos
conocimientos basicos de primeros auxilios.

Se dispondra en obra de una nota escrita, colocada en un lugar visible y de la que se informara y
dard copia a todos los contratistas, con una relacion de las direcciones y teléfonos de los
hospitales mas cercanos, tal como indica el apartado A3 del Anexo VI del Real Decreto
486/1997.

1.5.6. _Seguro de Riesgos Laborales

El Contratista acreditard que tiene contratada y en vigencia una poliza de seguro de riesgos
laborales que cubra los accidentes laborales y las enfermedades profesionales que puedan ocurrir
durante la ejecucion del Proyecto.

1.6. Actividades Durante la Ejecucion del Proyecto

1.6.1. _Actividades Principales
Las principales actividades que tendran lugar durante la ejecucion del Proyecto son:

Actividades principales durante la ejecucién del Proyecto

o Desbroce
. . o Explanacion y acondicionamiento de viales
Movimiento de tierras . - . ,
o Vaciados para colocacion de zapatas y cimentaciones
o Excavacion y relleno de zanjas
. . o Sistema BESS
Cimentaciones L
o Centros de Transformacion
Montaje de equipos y o Colocacion y montaje de los modulos de baterias
estructuras o Montaje de los centros de transformacion

o Instalacion del cableado de baja y media tension, control y
comunicaciones

Tendido del cableado en las zanjas (BT y MT)

Instalacion de SSAA

Instalacion de transformadores y celdas de proteccion
Centro de Seccionamiento

Instalacion eléctrica

o O O O

Puesta en marcha de la

) ., o Pruebas de comisionado
instalacion

Tabla 6: Principales actividades durante la ejecucion del Proyecto

1.6.2. _ldentificacion del Riesgo
La siguiente tabla indica una relacion de los riesgos generales que pueden darse durante la
ejecucion del Proyecto.

Identificacidn de los principales riesgos del Proyecto

Caidas de personas al mismo y distinto nivel.

Caidas de material desde las maquinas y vehiculos.




Identificacidn de los principales riesgos del Proyecto

Proyeccién de particulas.

Explosiones e incendios.

Ruido puntual y ambiental.

Aplastamientos y atrapamientos.

Accidentes debidos a las condiciones meteorologicas.

Cortes y amputaciones.

Pinchazos.

Sobreesfuerzos.

Golpes.

Tabla 7: Identificacion de los principales riesgos del Proyecto

1.6.3. _Normas Basicas de Seguridad

Antes de hacer un analisis individualizado de cada una de las actividades principales previstas
durante la ejecucion del Proyecto, se indica una relacion de normas basicas generales de
seguridad que deben considerarse:

e Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesion de los permisos o
carné necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al

corriente en los pagos a la Seguridad Social.

e Toda maquinaria a emplear debera poseer la correspondiente declaracion de conformidad
o la adecuacion al RD 1215/1997, modificado por el RD 2711/2004, de 12 de noviembre,

manual de usuario y libro de mantenimiento actualizado.

e Las maquinas para las que asi lo exija la legislacion vigente, tendran su correspondiente

poliza de responsabilidad civil en vigor.

e Se prohibe transportar personal fuera de la cabina de las maquinas ni en un ndmero

superior a las plazas permitidas.

e Se prohibe sobrepasar la carga méaxima nominal de los vehiculos, asi como superar los

esfuerzos méaximos para los que estén previstas las maquinas.

e Se prohibe la utilizacion de la maquinaria y los elementos auxiliares para cometidos

diferentes para los que han sido disefiados.

e En caso de falta de visibilidad, las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por

persona distinta al conductor.

e Se cumplira la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las maquinas

durante su trabajo.




e Ladistancia minima entre los trabajadores, cuando estén trabajando, serd de 1 m.

e Se evitara la superposicién de los tajos.

¢ No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando objetos que impidan el paso.
¢ No se realizara acopio de materiales en las proximidades de las zanjas.

e Se debe evitar, como norma general, que las ruedas de los camiones queden a menos de 2

m de las zanjas.

e Se prohibe el manejo manual de pesos superiores a 25 kg, excepto para trabajadores

entrenados, cuyo limite méximo seré de 40 kg.

e Se mantendran siempre las distancias de seguridad a los elementos en tension.

1.6.4. _Movimiento de Tierras
En el Proyecto se prevé la ejecucion de una serie de vaciados para la ejecucion de las
cimentaciones, asi como las zanjas para el tendido eléctrico.

Los terrenos sobre los que se va a construir la Planta BESS se consideran de una excavabilidad
facil, pudiendo efectuarse por medios ordinarios (retroexcavadora).

Los materiales procedentes de la excavacion (de los terrenos clasificados como faciles) seran
aptos para el posterior relleno de las zanjas, bien de manera directa o tras un sencillo proceso de
seleccion. Estos materiales se podrian utilizar para cubrir unos 10 cm por encima de la cinta de
sefializacion. Para las zonas de mayor dificultad habra que recurrir a préstamos o a materiales
externos a la obra. La parte superior de las zanjas se rellenard con el material restante sin
seleccionar.

1.6.4.1.Normas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:

e Se debera prestar especial atencion a los taludes que deben tener las excavaciones para
garantizar su estabilidad durante el tiempo que deban de permanecer abiertas.

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles

grietas 0 movimientos del terreno.

e Deben prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de teléfono, etc.,

cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

e Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier punto del terreno que haya que

salvaguardar de la excavacion (conducciones enterradas, tineles de trasvase, etc.).

e Serecomienda evitar en lo posible los barrizales, en prevencion de accidentes.



En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique.

Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el encargado o

personal autorizado por el Jefe de Obra.

Se conservaran los caminos de circulacién interna, cubriendo baches, eliminando

blandones y compactando mediante escorias, zahorras, etc.

Se prohibe permanecer o trabajar en el entorno del radio de accién del brazo de una

maquina para el movimiento de tierras.

Durante la excavacion, antes de proseguir el frente de avance se eliminaran los bolos y

viseras inestables.

Se sefializard la distancia de seguridad minima de aproximacion 2 m, al borde del

vaciado.

En época de lluvias y si la plataforma anexa al talud tuviera pendiente hacia el mismo, se
ejecutara a una distancia de aproximadamente 1 m una canaleta de evacuaciéon de agua
paralela al borde del corte y con caida suficiente para garantizar su perfecto

funcionamiento.

Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder las personas, se
protegeran mediante una barandilla resistente situada como minimo a 2 metros del borde.
(Como norma general se colocara barandilla siempre en excavaciones cuya profundidad

sea igual o superior a 2 metros).

Los pozos y zanjas estaran correctamente sefializados, para evitar caidas del personal a su

interior.
En los trabajos en zanja, la distancia minima entre trabajadores sera de 1 m.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior a los 2 m,

(como norma general) del borde de una excavacion.

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a 1,5 m, se entibara. (Se puede

disminuir la entibacion, desmochando en bisel a 45° los bordes superiores de la zanja).

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m se protegeran los
bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria (pasamanos, liston

intermedio y rodapié) situada a una distancia minima de 2 m del borde.



e Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m puede instalarse una

sefializacion de peligro de los siguientes tipos:

o Linea en yeso o cal situada a 2 m del borde de la zanja paralela a la misma (su

vision es posible con escasa iluminacién).

o Linea sefalizacion paralela a la zanja formada por cuerda de banderolas sobre

pies derechos.

e Cuando sea necesario acceder o aproximarse a menos de 2 m. del borde del vaciado
donde no existe proteccion se efectuard sujeto con un cinturén de seguridad sujeto a un

punto fijo, bien construido exprofeso, o bien del medio natural (por ejemplo, un &rbol).

e Conducciones enterradas: es preciso, antes de proceder a la excavacion conocer la
situacion exacta de los servicios publicos que atraviesan la parcela, con los datos
aportados por los diferentes organismos. Una vez obtenidos éstos, se marcara en el
terreno, el lugar donde esta ubicadas, eligiendo un sistema que perdure hasta la
realizacion de la excavaciéon en esa zona anotando la profundidad exacta a la que se
encuentran éstas, protegiéndolas ante eventuales sobrecargas producidas, por la

circulacion de vehiculos pesados.

e La excavacion mecanica, se realizara hasta 1 metro antes de llegar a la conduccion y a
partir de entonces, la excavacion serd manual con perforadores neumaticos, picos, etc.,

hasta 0,50 m, utilizando la pala manual a partir de esta distancia.

e Una vez localizada la canalizacion, se arriostrara convenientemente, para evitar que parta

por su propio peso.
e El acceso para personal sera independiente del acceso para vehiculos.

e Las rampas para el acceso de vehiculos al fondo del vaciado tendrdn una pendiente

méaxima del 12% en rectas y del 8% en curvas.

e Se crearan fuertes topes de final de recorrido para la aproximacién de vehiculos al borde

del vaciado a una distancia minima de 2 m.

e Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas, conservaran el talud lateral

que exija el terreno, y el ancho minimo de rampa sera de 4,5 m.



Todo el personal que maneje los camiones, dumper, (apisonadores o compactadores),
sera especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la

documentacién de capacitacion acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados periodicamente, en especial en los dérganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejados las revisiones en el libro de

mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que

Ilevaran siempre escrita de forma legible.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en nimero

superior a los asientos existentes en su interior.

Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que coordinara las

maniobras.

Se regaradn periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las

polvaredas. (Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras).

Se sefializarén los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar

las interferencias.

Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sdlidos topos de limitacion de

recorrido para el vertido en retroceso.
Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el Encargado.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m (como norma

general) en torno a las compactadores y apisonadoras en funcionamiento.

Todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y

compactacién seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atréas.

Se sefializaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de "peligro

indefinido”, "peligro salida de camiones" y "STOP".

Los vehiculos de compactacion y apisonado irdn provistos de cabina de seguridad de

proteccion en caso de vuelco.

Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos

propios de este tipo de trabajos (peligro: vuelco, atropello, colision, etc).



e Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan obligados a

utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

1.6.4.2.1dentificacion de Riesgos
Riesgos mas frecuentes en desmontes, vaciados y apertura de zanjas:

e Deslizamiento o desplome de tierras y/o rocas.
e Desprendimientos de tierras y/o rocas, por el manejo de la maquinaria.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de

tierras.

e Caidas de personal, vehiculo, maquinaria u objetos a distinto nivel (desde el borde de

excavaciones).
e Caidas de personas al interior de una zanja.

e Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorolégicas adversas

(bajas temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.).

e Problemas de circulacién interna (embarramiento) debidos al mal estado de las pistas de

acceso o circulacion.
e Interferencias con conducciones enterradas.
e Sobreesfuerzos.

e Ruido ambiental.
En procedimientos mecénicos:

e Lesiones internas por trabajos continuados expuestos a vibraciones (taladradoras).
e Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro.

e Ruidos de gran intensidad.

e Proyecciones de tierras y/o rocas.

e Los propios de ambientes en los que se genera polvo.

1.6.4.3.Sefalizacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Movimiento de Tierras

Proteccion o Valla perimetral para cerramiento de la obra con accesos controlados y




Movimiento de Tierras

Colectiva sefializados.

o Valla sectorial interna de obra para aislamiento de zonas peligrosas.

o Barandilla de proteccion en el perimetro del vaciado.

o Cinta normalizada de banderolas para sefializacion de riesgos, incluso p.p. de
pies derechos de sustentacion.

o Sirena acustica de accionamiento manual.

o Cartel avisador de riesgos con leyenda, incluso pie derecho de sustentacion.

o Roétulo orientativo de lugares con acopios peligrosos.

o Formacioén y conservacion de retallo para tope final de aproximacion méxima
al borde de excavaciones para los vehiculos.

o Pasarelas en zanjas.

o Sefiales indicativas de riesgo.

o Las zanjas y huecos se entibaran de forma adecuada si asi lo requiere la
profundidad de las mismas y el estado del terreno circundante.

o Apuntalamientos, apeos.

o Se colocaran topes de seguridad para los camiones en las proximidades de las
zanjas.

o Distancia de seguridad a lineas eléctricas.

o Se instalaran vallas perimetrales con la resistencia adecuada que eviten el
acceso a elementos en tension.

o Proteccion de huecos horizontales.

o Las zanjas y huecos estaran correctamente sefializadas para evitar caidas del
personal a su interior, estando protegidas con barandilla rigida en el caso de
existir riesgo de caida a distinto nivel (mas de 2 m profundidad).

o Ropa de trabajo.

o Casco de seguridad (lo utilizaran, aparte de personal a pie, los maquinistas y
camioneros, que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de
conduccién).

o Botas o calzado de seguridad.

o Botas de seguridad impermeables.

o Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

o Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.

EPIs o Guantes de cuero.

o Guantes de goma o P.V.C.

o Gafas antipolvo.

o Gafas de seguridad.

o Botas y guantes aislantes de la electricidad para trabajos con sospecha de
encontrar cables eléctricos enterrados.

o Protectores auditivos.

o Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.

o Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.




Movimiento de Tierras

Sefializacion

En paralelismos y cruces con carreteras y caminos vecinales se colocaran
sefalizaciones que especifiqguen claramente las limitaciones de velocidad,
estrechamientos, sentido de la circulacion, etc.

Seriales de STOP y peligro indefinido en los accesos a la obra.

Prohibiciones de circulacion o direccion Gnica en su caso.

Sefializacion de estrechamiento en calzada y de limites de velocidad y
estacionamiento.

Advertencia de zona de obras sefializada.

Fin de limitaciones de velocidad, restricciones de cualquier tipo y fin de obra,
en su caso.

Sefializacién nocturna de las obras.

o Sefiales de STOP en los accesos de vehiculos de obra y sefiales de entrada y

salida de vehiculos donde proceda.

Equipo movil de sefiales STOP y Direccion Unica para sefializacion de
restricciones momentaneas.

Cerramiento exterior o vallado, con sefializacion nocturna.

Balizamiento luminoso para situaciones con falta de visibilidad.

Sefializacién de elementos en tension.

Tabla 8: Medios de proteccidn durante la actividad.

1.6.5. Cimentaciones

En el presente Proyecto se prevé la realizacion de cimentaciones de los centros de

transformacion.

1.6.5.1.Normas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:

e Se solicitara de las correspondientes Compafiias, la posicion y solucion a adoptar para las

instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de

seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

e El personal que debe trabajar en el interior de las zanjas conocera los riesgos a los que

esta sometido.

e Seelegira el personal idoneo para el manejo de maquinaria.

e En régimen de lluvias y encaramientos de las zanjas (o trincheras) es imprescindible la

revision minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos.

e Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran en el interior de las zanjas

para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.




Ser revisaran las entibaciones tras la interrupcion de los trabajos antes de reanudarse de

nuevo.

Para realizar la excavacion se mantendra la distancia de seguridad adecuada entre la
maquinaria de movimiento de tierras y el borde del talud, teniendo en cuenta la
consistencia del terreno. Igualmente se procedera para el acopio de tierras al borde de la

excavacion.

Para todas las operaciones se utilizardn maquinaria especifica de obra. Ver

especificaciones para cada tipo de maquinaria.
No se circulara por debajo de cargas suspendidas.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) al borde de una zanja

manteniendo la distancia adecuada para evitar sobrecargas.

Cuando la profundidad de una zanja o las caracteristicas geoldgicas lo aconsejen se

entibara o se taluzaran sus paredes.

Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m., puede instalarse una

sefializacion de peligro de los siguientes tipos:

o un balizamiento paralelo a la zanja formada por cuerda de banderolas sobre pies

derechos.

o en casos excepcionales se cerrara eficazmente el acceso a la coronacion de los

bordes de las zanjas en toda una determinada zona.

1.6.5.2.1dentificacion de Riesgos

Atropellos y colisiones originados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.
Generacion de polvo.

Desprendimientos y corrimientos de tierras.
Vibraciones.

Quemaduras.

Afecciones dérmicas debidas a contacto con cementos

Contactos eléctricos directos e indirectos.



1.6.5.3.SefAalizacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Cimentaciones

Proteccion

Recipientes con productos toxicos o inflamables dispondran de cierres
herméticos y estaran almacenados segun legislacion vigente.

La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma
visible y sencilla mediante sefiales conocidas por todo el personal presente
en la obra.

Se saneara el frente de trabajo antes de bajar al vaciado donde se va a
realizar la cimentacion.

o Se colocaran topes de seguridad para los camiones hormigonera en las
Colectiva proximidades de las zanjas.

o Las zanjas y huecos estaran correctamente sefializadas para evitar caidas del
personal a su interior, estando protegidas con barandilla rigida en el caso de
existir riesgo de caida a distinto nivel (mas de 2 m profundidad).

o Se colocaran setas de proteccion en los extremos de toda la ferralla que
presente un riesgo para las personas.

o Se instalardn vallas perimetrales con la resistencia adecuada que eviten el
acceso a elementos en tension.

o Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.

o Casco de seguridad de polietileno

o Protectores auditivos.

o Guantes de proteccion.

o Calzado reforzado de seguridad.

EPIs o Botas de gomao PVC

o Cazadora de alta visibilidad.

o Traje de agua (en condiciones himedas).

o Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.

o Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.

o Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.

o Guantes de goma finos para la manipulacion de cementos.

o Se sefalizaran todas las zonas de trabajo y acopio de materiales de forma
gue se advierta el peligro que representar, aunque las condiciones de

Sefalizacion visibilidad sean minimas.

Se sefializaran los elementos en tension cuando se realicen trabajos proximos
a los mismos.

Tabla 9: Medios de proteccién durante la actividad

1.6.6. Montaje de Equipos BESS

1.6.6.1.Normas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:




Las operaciones de montaje seran realizadas por personal especializado y se sefalizara la

zona de trabajo.

Cuando se realicen trabajos mediante grua, se utilizaran cuerdas guia para situar

correctamente cada elemento en su lugar, evitando la manipulacion manual directa.

Cuando se trabaje con un conjunto de gruas, el peso del elemento elevado no debe

superar la carga nominal de elevacion de ninguna de las mismas.
No se circulard por debajo de cargas suspendidas.

Se cuidard especialmente que ningln operario realice trabajos en altura sin la

correspondiente proteccidn anticaida.

El material y las herramientas seran transportadas por los operarios cuando se suban por

las escaleras portétiles de tal forma que queden libres las extremidades superiores.

Se definirdn en el Plan de Seguridad elaborado por el Contratista las velocidades

maximas de viento permitidas para la realizacion de cada una de las tareas.

1.6.6.2.1dentificacion de Riesgos

Atropellos y colisiones originados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.
Desprendimientos y corrimientos de tierras.
Vibraciones.

Quemaduras.

1.6.6.3.Sefalizacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Montaje de equipos y estructuras

Proteccion
Colectiva

o Recipientes con productos toxicos o inflamables dispondran de cierres
herméticos y estaran almacenados segun legislacién vigente.

o La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizard de forma
visible y sencilla mediante sefiales conocidas por todo el personal presente
en la obra.

o Si es posible, se protegeran lo lugares con riesgo de caida mediante
barandilla rigida con rodapié o mallazo electrosoldado. (Los huecos seran
inferiores a un cuadrado de 5 x 5 cm).

o Se instalaran lineas de vida en aquellos lugares desprotegidos que estén a
mas de 2 m de altura.

o Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de Piezas y aristas




Montaje de equipos y estructuras

que presenten un riesgo para las personas.
o Traje de agua (en condiciones himedas).
o Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.
EPIs o Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.
o Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.
o Cinturon de seguridad clase C con linea de 1,5 m y mosquetones de
seguridad para los trabajos en altura.
o Se sefializaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma
Sefalizacion que se advierta el peligro que representa, aunque las condiciones de
visibilidad sean minimas.
Tabla 10: Medios de proteccién durante la actividad.
1.6.7. _Instalacion Eléctrica

La infraestructura eléctrica de la Instalacion BESS constara de varias partes diferenciadas segun
el siguiente detalle:

Modulos de Baterias.

Sistemas de transformacion BT/MT.
Celdas de proteccién en Media Tension.
Sistemas Auxiliares.

Lineas de Media Tension, 30 kV uniendo los centros de transformacién con el Centro de

Seccionamiento.

1.6.7.1.Normas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas bésicas de seguridad:

Las paredes de las zanjas y de los taludes se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un

dia, por cualquier circunstancia.

Las operaciones de tendido del cable seran realizadas por personal especializado y se

indicara la zona de seguridad antes de llevarlas a cabo.
La tension nominal de las herramientas portatiles no excedera de:

o Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentacién de corriente

continua o alterna monofasica; 250V.

o Las de otras caracteristicas: 440 V.




e En cualquier caso, la tension no excedera de 250 voltios con relacion a tierra. Las
herramientas portatiles a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo responder a

las siguientes prescripciones:

o Estaran sometidas a la presion de un soporte, de forma que obligue al utilizador
de la herramienta a mantener, en la posicion de marcha, constantemente

presionado este interruptor.

o El interruptor estara situado de manera que se evite el riesgo de la puesta en

marcha intempestiva de la herramienta, cuando no sea utilizada.

e Cuando sea necesario realizar comprobaciones de los mecanismos de proteccion como
magnetotérmicos y diferenciales se avisara a todos los trabajadores que estuvieran
utilizando conexiones al cuadro eléctrico, motivo de la rescision, para que no utilicen las

herramientas portatiles, maquinaria, etc...

e Se comprobara de forma periddica el funcionamiento de los mecanismos de proteccion
(magneto térmicos y diferenciales), conexiones y toma de tierra de los cuadros eléctricos

y maquinaria.

e Los cuadros eléctricos en servicio deberan permanecer cerrados con la cerradura de

seguridad de tridngulos (o la llave).

e Los cuadros eléctricos estaran provistos de sefializacién indicativa de riesgo (eléctrico) e
indicacion que la manipulacion interior solo puede ser realizada por personal

especializado y autorizado.

e No se permitird la utilizaciobn de fusibles rudimentarios. Se utilizaran fusibles

normalizados.

e Durante el montaje de la instalacion se tomaran las medidas necesarias para impedir que
nadie pueda conectar la instalacion a la red, es decir, ejecutando como ultima fase de la
instalacion, el cableado desde el cuadro general al de la compafiia y guardando en lugar
seguro los mecanismos necesarios para efectuar la conexion en el cuadro (fusibles y

accionadores), que se instalaran poco antes de concluir la instalacion.

e Antes de proceder a la conexion se avisara al personal de que se van a iniciar las pruebas

de tensidn instalando carteles y sefiales de "Peligro de electrocucién™.



Antes de hacer las pruebas con tension se ha de revisar la instalacion, cuidando de que no
queden accesibles a terceros, uniones, empalmes y cuadros abiertos, comprobando la
correcta disposicion de fusibles, terminales, proteccion diferencial, puesta a tierra,

cerradura y manguera en cuadros y grupos eléctricos.

Siempre que sea posible se enterraran las mangueras eléctricas; a modo de sefializacion y
proteccién para reparto de cargas, se estableceran sobre las zonas de paso sobre
manguera, una linea de tablones sefializados en los extremos del paso con sefial de
"Peligro de electrocucion”. Dentro de la edificacion las mangueras deberan ir colgadas
mediante elementos aislantes del techo y a una altura que no provoque el contacto con las

personas u objetos que estas transporten. Debera evitarse su tendido por el suelo.

Los mangos de las herramientas manuales estaran protegidos con doble aislamiento a
base de materiales dieléctricos, quedando prohibida su manipulacion u alteracion. Si el

aislamiento esta deteriorado se retirara la herramienta.
Los montajes y desmontajes eléctricos seran efectuados por personal especializado.

Todo el personal que manipule conductores y aparatos accionados por electricidad estara

dotado de guantes aislantes y calzado de goma.

Se tendran en cuenta las medidas preventivas que estan incluidas en el capitulo de medios

auxiliares que hace referencia a escaleras portatiles y andamios.

No se conexionaran cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacion de

clavijas macho-hembra.

Para la realizacion del cableado, cuelgue y conexionado de la instalacion eléctrica

puntuales, se procedera con una plataforma elevadora o un castillete con ruedas.

1.6.7.2.1dentificacion de Riesgos

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de personas a distinto nivel

Cortes 0 golpes por manejo de objetos o herramientas manuales
Cortes o pinchazos por manejo de vias y conducciones.

Proyeccidn de fragmentos o particulas fundamentalmente en la apertura de rozas.



Incendio por ser incorrecta la instalacion de la red eléctrica.
Ruido
Electrocucion o quemaduras graves por mala proteccion de cuadros o grupos eléctricos.

Electrocucion o quemaduras graves por maniobras en lineas o aparatos eléctricos por

personal inexperto.

Electrocucion o quemaduras graves por utilizacién de herramientas, (martillos, alicates,

destornilladores, etc.) sin el aislamiento.

Electrocucion o quemaduras graves por falta de aislamiento protector, en lineas y/o

cuadros (disyuntores diferenciales).

Electrocucion o quemaduras graves por falta de proteccion en fusibles, protecciones

diferenciales puesta a tierra, mala proteccion de cables de alimentacion, interruptores, etc.
Electrocucion o quemaduras graves por establecer puentes que anulen las protecciones.

Electrocucion o quemaduras graves por conexiones directas (sin clavijas).

1.6.7.3.Sefalizacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Instalacion eléctrica

Proteccion
Colectiva

o Para la realizacion de trabajos en altura se utilizardn andamios con
barandillas de 0,90 m. de altura, con liston superior, liston intermedio y
rodapié.

o Recipientes con productos toxicos o inflamables dispondran de cierres
herméticos y estaran almacenados segun legislacion vigente.

o La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma
visible y sencilla mediante sefiales conocidas por todo el personal presente en
la obra.

o Se saneara el frente de trabajo antes de realizar el tendido de los cables en las
zanjas.

o Se colocaran topes de seguridad para los camiones hormigonera en las
proximidades de las zanjas.

o Las zanjas y huecos estaran correctamente sefializadas para evitar caidas del
personal a su interior, estando protegidas con barandilla rigida en el caso de
existir riesgo de caida a distinto nivel (mas de 2 m de profundidad)

o Las zanjas y los huecos se entibaran de forma adecuada si asi lo requiere la
profundidad de las mismas y el estado del terreno circundante.

o Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
o Casco de seguridad de polietileno.
o Mono de trabajo.




Instalacion eléctrica

Guantes aislantes.

Botas aislantes.

Cinturon de seguridad para trabajos en altura.
Banqueta o alfombra aislante.
Comprobadores de tension.

Herramientas con doble aislamiento.

O O O O O O

O

Se sefalizaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma

Sefalizacion que se advierta el peligro que representan, aunque las condiciones de

visibilidad sean minimas.

1.6.8.

Tabla 11: Medios de proteccién durante la actividad

Puesta en Marcha

Esta actividad consiste en la realizacion de las pruebas de comisionado de la Instalacion.

1.6.8.1.Normas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas bésicas de seguridad:

Los operarios que realicen la maniobra de puesta en marcha de la Instalacion poseeran

una titulacién acorde con sus labores.
Se guardaran las distancias de seguridad preceptivas a los elementos que estén en tension.

No se conectarad ningun elemento sin haber comprobado que no exista persona alguna en

sus proximidades.

1.6.8.2.1dentificacion de Riesgos

Incendio por ser incorrecta la instalacion de la red eléctrica.
Ruido
Electrocucion o quemaduras graves por mala proteccion de cuadros o grupos eléctricos.

Electrocucion o quemaduras graves por maniobras en lineas o aparatos eléctricos por

personal inexperto.

Electrocucion o quemaduras graves por utilizacién de herramientas, (martillos, alicates,

destornilladores, etc.) sin el aislamiento.

Electrocucion o quemaduras graves por falta de aislamiento protector, en lineas y/o

cuadros (disyuntores diferenciales).

Electrocucion o quemaduras graves por falta de proteccion en fusibles, protecciones

diferenciales puesta a tierra, mala proteccion de cables de alimentacion, interruptores, etc.




e Electrocucién o quemaduras graves por establecer puentes que anulen las protecciones.

e Electrocucion o quemaduras graves por conexiones directas (sin clavijas).

1.6.8.3.Sefalizacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Puesta en marcha

Se tendra en todo momento un kit de salvamento eléctrico completo cuando
se realicen trabajos con tension. Este estara compuesto, como minimo, por:
pértiga de salvamento, verificador de tension, cizalla cortacables, baqueta

Proteccion . . . .
Colectiva aislante, gu_antes alslar_1t_es, chanclas aislantes, frasco de sales reanimadoras y
cartel de primeros auxilios.
o Se protegerdn adecuadamente todos aquellos extremos de piezas y aristas
que presenten un riesgo para las personas.
o Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
o Casco de seguridad de polietileno.
o Mono de trabajo.
o Guantes aislantes.
EPIs o Botas aislantes.
o Cinturdn de seguridad para trabajos en altura.
o Banqueta o alfombra aislante.
o Comprobadores de tension.
o Herramientas con doble aislamiento.
o Se sefializaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma
Sefalizacion que se advierta el peligro que representan, aunque las condiciones de

visibilidad sean minimas.

Tabla 12: Medios de proteccién durante la actividad

1.7. Analisis de Maquinas y Equipos

En este apartado se analizaran los riesgos asociados al uso de las diferentes maquinas y equipos
que se utilizaran durante las obras de construccién de este Proyecto.

1.7.1. Maquinaria y Equipos

Las principales maquinarias y equipos que se prevén para la ejecucion de las obras son:

Maquinaria y Equipos previstos para el Proyecto

Maquinas

o Bulldozer
Retroexcavadora
Apisonadora

Bariera y camion volquete
Camion hormigonera
Camion grla

Camiodn con pluma

0O O O O O O




Maquinaria y Equipos previstos para el Proyecto

o Dumper
Autohormigonera
Zanjadora

Maquina hincapostes

Compresor neumatico

Martillo neumatico

Sierra circular portatil

Instalacion eléctrica auxiliar
Escaleras

Plataformas de trabajo / andamios
Estrobos, cables y cuerdas

Equipos

0O 0O O 0O 0O 0|0 O

o

Tabla 23: Principales maquinas y equipos.

1.7.2. _ldentificacién de Riesqos
La siguiente tabla indica una relacion de los riesgos principales asociados al trabajo con las
maquinas y equipos durante la ejecucion de las obras.

Identificacién de los Principales Riesgos asociados a Maquinas y Equipos

Atropellos y colisiones.

Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.

Deslizamientos y desprendimientos de tierras.

Caidas de personas al mismo o distinto nivel.

Caidas de material desde las maquinas.

Proyeccidn de particulas.

Explosiones e incendios.

Desprendimientos y corrimientos de tierras.

Ruido puntual y ambiental.

Aplastamientos y atrapamientos.

Vibraciones.

Accidentes debidos a las condiciones meteorologicas.

Cortes y amputaciones.

Pinchazos.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras.

Golpes.

Tabla 24: Identificacion de los principales riesgos asociados a maquinas y equipos.

En los apartados 1.7.5y 1.7.5.9 se definen los principales riesgos asociados al uso de cada
maquinaria y equipo de forma mas especifica.

1.7.3. Normas Bésicas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad aplicables a toda la maquinaria
mencionada en este apartado:




Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesion de los permisos o
carné necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al

corriente en los pagos a la Seguridad Social.

Toda la maquinaria a emplear en las obras debera poseer la correspondiente declaracion
de conformidad o la adecuacion al Real Decreto 1215/1997, modificado por el real
Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, manual de usuario y su libro de mantenimiento

actualizado.

Las maquinas que asi lo exija la legislacion, tendran vigente su correspondiente pdliza de

responsabilidad civil.

Se prohibe transportar personal fuera de la cabina de las maquinas o en un ndmero

superior a las plazas permitidas.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima nominal de los vehiculos, asi como superar los

esfuerzos méaximos para los que estan previstas las maquinas.

Se prohibe la utilizacién de la maquinaria y los elementos auxiliares para cometidos

diferentes para los que han sido disefiados y esta prevista su utilizacion.

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al conductor en

caso de falta de visibilidad del &rea de trabajo.

Las paredes de los taludes se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias o
heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia, por cualquier

circunstancia.

Se cumplira la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las maquinas

durante su trabajo.
Se evitara la superposicion de los tajos.
No se apilardn materiales en zonas de transito, retirando objetos que impidan el paso.

No se realizard acopio de materiales en las proximidades de las zanjas ni en lugares

elevados sin el correspondiente aseguramiento de los mismos.
No se circulara por debajo de cargas suspendidas.

El acceso a la maquina se realizara utilizando los medios de los que esté provista para tal

fin, sin saltar ni realizar maniobras bruscas.



Choques con elementos fijos de obra.

Protecciones individuales:

Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Casco de seguridad para los desplazamientos fuera del vehiculo.

Botas de seguridad con suela antideslizante.

Guantes de cuero.

Faja de proteccion lumbar.

Ropa de trabajo.

1.7.6.7.Estrobos, Cables y Cuerdas
Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

Estos elementos tendran indicada su resistencia maxima, la cual no se sobrepasara en

ninguna circunstancia.

Se emplearan, preferentemente, estrobos construidos en fabrica, de los cuales habré
existencia de reserva en el almacén, de diferentes diametros y longitudes para poder

adaptarse adecuadamente a las exigencias en peso y dimensiones de las cargas a elevar.

Los estrobos y cables se protegeran con cantoneras cuando hayan de doblarse o rozar con

aristas vivas.

Se desecharan por indtiles cuando el namero de hilos rotos alcance el limite superior
establecido en las normas, haya rotura de un cordén o del alma, presente fuertes

oxidaciones, o tenga vicios u otros defectos que hagan dudar de su resistencia.

1.8. Instalaciones Provisionales

El Contratista pondréa una caseta a pie de obra que dispondréa de lo siguiente:

Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion.

Servicios higiénicos que dispondran de lavamanos, ducha con agua caliente y fria,

inodoro, espejos y calefaccion.
Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para basuras.

Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.
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