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1. GENERALIDADES 

1.1. Antecedentes 

Holux Storage System, S.L. está desarrollando el proyecto para la construcción de 

una instalación de almacenamiento eléctrico con baterías de ion-Li conectada a red en 

modalidad “Stand-alone”, en el término municipal de Palma, provincia de Islas Baleares. 

La conexión del proyecto se realizará en la subestación de distribución San Juan 15 

kV, titularidad de E-DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU, conforme a la propuesta 

de acceso y conexión emitida por la misma y aceptada por Virgen de la Paz Solar, S.L. 

Dicha conexión se realizará a través de una línea subterránea de 15 kV. 

Así pues, se proyecta la siguiente infraestructura que son objeto del presente 

proyecto: 

− Planta de almacenamiento “SAN JUAN I”, que el promotor del presente proyecto 

construirá en las parcelas indicadas a lo largo del documento. 

 

1.2. Objeto  

El objeto del presente proyecto consiste en el análisis y la descripción técnica de las 

instalaciones para llevar a cabo la construcción de la planta de almacenamiento “SAN 

JUAN I”, ubicada en el municipio de Palma. 

También es objeto del presente proyecto servir de soporte técnico para la obtención 

de la Autorización Administrativa previa y de construcción que la Ley del Sector eléctrico 

(artículo 53.1 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre) requiere para las instalaciones de 

producción, así como cualquier otro permiso o autorización necesaria en esta fase inicial 

del desarrollo del proyecto. 

La instalación posee un sistemas de almacenamiento de energía de baterías 

inteligentes siguiendo los procedimientos establecidos en el Real Decreto 1183/2020,de 

29 de diciembre, de acceso y conexión a las redes de transporte y distribución de 

energía eléctrica, Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comisión Nacional de los 

Mercados y la Competencia, por la que se establece la metodología y condiciones del 

acceso y de la conexión a las redes de transporte y distribución de las instalaciones de 

producción de energía eléctrica así como requerimientos específicos de Red Eléctrica 

de España. 

Con el fin de definir las instalaciones anteriores, se aporta la documentación 

siguiente, cumpliendo con los elementos indicados en la anterior circular de la Comisión 

nacional de los mercados y la competencia: 
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− Identificación de la instalación de generación de electricidad, incluyendo la 

tecnología y la capacidad de acceso para la que se solicitan los permisos, 

así como las coordenadas UTM de la línea poligonal que circunscribe a la 

instalación. 

− Nudo, tramo de línea o posición exacta a la que pretende conectarse el 

productor. 

− Esquemas unifilares de la instalación o agrupación de instalaciones objeto 

de los permisos, incluidas en su caso la línea, posiciones y aparamenta 

necesarias para la evacuación de la energía generada. 

− Potencia contratada prevista para el consumo de los servicios auxiliares. 

− Presupuesto estimativo de la instalación de generación de electricidad, 

incluidos en su caso los elementos de acumulación, así como las 

infraestructuras de evacuación. 

 

A continuación, se indican los datos generales del proyecto: 

DATOS GENERALES 

Promotor Virgen de la Paz Solar S.L. 

Nombre de la planta de almacenamiento SAN JUAN I 

Potencia punto de acceso y conexión 
(capacidad de acceso) 

10 MW 

Potencia grupo de baterías 10 MW 

Potencia instalada de la planta de almacenamiento de 
energía con baterías 

10 MW 

Energía instalada 40 MWh 

Autonomía 4 horas 

Punto de conexión SE SAN JUAN 

Suministro 2.500 kW 

Posición exacta de conexión Barras 15 kV de la SET 

Nivel de tensión en el punto conexión 15 kV 

Tipo de evacuación y tensión al punto de acceso y 
conexión 

Subterránea 15 kV 

Municipio y provincia de la instalación Palma, Islas Baleares 

Tabla 1: Datos generales de los sistemas de almacenamiento. 

El presente proyecto estará compuesto por los siguientes documentos: 

• Documento 1: Memoria y anexos 

• Documento 2: Planos 

• Documento 3: Pliego de Condiciones 

• Documento 4: Presupuesto 

• Documento 5: Estudio de Seguridad y Salud 
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1.3. Promotor del proyecto 

Los datos del promotor del proyecto son los siguientes: 

− Razón Social: Virgen de la Paz Solar, S.L. 

− Dirección: Avda. Cánovas del Castillo, N.º 4, entreplanta drcha. (29016), Málaga, 

Málaga. 

− CIF: B44913374 

 

1.4. Normativa aplicable 

Todas las obras que en el proyecto se describen, se proyectan con arreglo a las 

diversas disposiciones legales, reglamentos y demás normativa general vigentes, así 

como las normas técnicas particulares de los ayuntamientos implicados y la compañía 

que explota la red general de distribución eléctrica de la zona. 

Por ello para la realización del presente proyecto se ha tenido en cuenta, la 

normativa principal que a continuación se relaciona, así como todas las modificaciones 

posteriores: 

 

Obra civil y estructuras 

− R.D. 2492/1983, 29 junio, por el que se regula la intervención administrativa 

del Estado sobre el nitrato amónico de "grado explosivo". 

− R.D. 2261/1985, de 23 de octubre, por el que se modifica el RD 2492/1983, 

de 29 de junio, ampliando la autorización de suministro de nitrato amónico 

de "grado explosivo". 

− Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histórico Español, desarrollada 

parcialmente por el Real Decreto 111/1986, de 10 de Enero. 

− Colección de pequeñas obras de paso 4.2. IC aprobada por Orden Ministerial 

de 3 de Junio de 1986 (BOE del 20 de junio). 

− Orden de 16 de julio de 1987 por la que se aprueba la norma 8.2-IC "Marcas 

viales de la Instrucción de carreteas 

− R.D. 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 

General de Carreteras. 
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− Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1997, por la que se regulan los 

accesos a las carreteras del estado, las vías de servicio y la construcción de 

instalaciones de servicio. 

− R.D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de 

construcción sismorresistente: parte general y edificación (NCSE-02). 

− Código Técnico de la Edificación, CTE aprobado por R. D. 314/2006. Texto 

refundido con modificaciones RD 1371/2007, de 19 de octubre, y corrección 

de errores del BOE de 25 de enero de 2008, y modificaciones posteriores. 

− R.D. 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento 

básico "DB­ HR Protección frente al ruido" del Código Técnico de la 

Edificación y se modifica el RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se 

aprueba el Código Técnico de la Edificación. 

− R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instrucción de 

hormigón estructural (EHE-08). 

− R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 

de los residuos de construcción y demolición. 

− Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras. 

− Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2-

IC Drenaje Superficial de la instrucción de Carreteras. 

− R. D. 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la instrucción para la 

recepción de cementos (RC-16). 

− R.D. 130/2017, de 24 de febrero por el que se aprueba el Reglamento de 

Explosivos. 

− Norma NTL del Laboratorio de Transporte y Mecánica del suelo del M.O.P. 

− Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 

Puentes M.O.P.T. PG-3 y PG-4.  

− Instrucción de Carreteras (1.C.). 

− Instrucción de Carreteras 5.1y 5.2 -IC "Drenaje Superficial" 

− Instrucción 8.3-IC sobre señalización de obras, aprobada por Orden 

Ministerial de 31 de agosto de 1987 (BOE del 18 de septiembre) sobre 

señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas 

fuera de poblado. Esta Orden ha sido modificado parcialmente por el Real 
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Decreto 208/1989, de 3 de febrero (BOE del 1 de marzo), por el que se añade 

el artículo 21 bis y se modifica la redacción del artículo 171.b) A del Código 

de la Circulación. 

− Recomendaciones para la fabricación, transporte y montaje de tubos de 

hormigón en masa (THM/73, Instituto E.T. de la Construcción y del 

Cemento). 

− Normas INTA (Pintura). 

 

Electricidad 

− Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula 

el mercado de producción de energía eléctrica. 

− Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la 

metodología para la actualización y sistematización del régimen jurídico y 

económico de la actividad de producción de energía eléctrica en régimen 

especial. 

− Real Decreto 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes 

en el sector energético. 

− Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía 

eléctrica. 

− Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexión a las 

redes de transporte y distribución de energía eléctrica. 

− Circular 1/2021, de 20 de enero, de la comisión Nacional de los Mercados y 

la Competencia, por la que se establece la metodología y condiciones del 

acceso y de la conexión a las redes de transporte y distribución de las 

instalaciones de producción de energía eléctrica. 

− Real Decreto 148/2021, de 9 de marzo, por el que se establece la 

metodología de cálculo de los cargos del sistema eléctrico 

− ITC – BT 40, sobre Instalaciones Generadoras de Baja Tensión. 

− Normas e instrucciones técnicas complementarias MIE-RAT. 

− Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 para corrientes 

máximas para conductores de hasta 34kV. 

− Ley 82/1980 de 30/12, sobre Conservación de la Energía, y las 

actualizaciones que le afecten. 
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− Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (disposiciones 

vigentes). 

− Real Decreto 1955/2000, de 1de diciembre, por el que se regulan las 

actividades de transporte, distribución, comercialización, suministros y 

procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica y 

correcciones posteriores. 

− Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

Electrotécnico para Baja Tensión e ITC-BT 01 a 51. 

− Guía Técnica de aplicación al REBT. 

− Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el 

procedimiento de resolución de restricciones técnicas y otras normas 

reglamentarias del mercado eléctrico. 

− Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican 

determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico. 

− Instrucción 4/2007, de 7 de mayo, de interpretación y aplicación de 

determinados preceptos del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el 

que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

− Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el 

Reglamento unificado de Puntos de Medida del sistema eléctrico y todas las 

actualizaciones que lo afectan. 

− Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el 

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas 

eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-

LAT 01 a 09. 

− Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril 

de 2009, relativa al fomento del uso de energía procedente de fuentes 

renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas 2001/77/CE 

y 2003/30/CE. 

− Real Decreto-Ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas 

medidas en el sector energético y se aprueba el bono social. 

− Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan 

determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la 

Ley 25/2009, de modificación de diversas leyes para su adaptación a la ley 

sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio. 

− Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 
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− Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de 

producción de energía eléctrica a partir de fuentes de energías renovables, 

cogeneración y residuos. 

− Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones 

eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias 

ITC-RAT 01 a 23. 

− Reglamento (UE) 2016/631 de la comisión, de 14 de abril de 2016, que 

establece un código de red sobre requisitos de conexión de generadores a 

la red. 

− Procedimientos de Operación 12.1 y 12.2 de Red Eléctrica de España. 

 

Otras 

− Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la 

eliminación de residuos mediante depósito en vertedero y todas las 

actualizaciones que lo afectan. 

− R.D.  2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 

Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales. 

− R.D 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 

Instalaciones Térmicas en los Edificios, y sus correcciones y modificaciones 

posteriores. 

− Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental 

− R.D.  Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto 

refundido de la Ley de prevención y control integrados de la contaminación. 

− R.D.  513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 

Instalaciones de protección contra incendios. 

− Normas y Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Palma.  

− Normas particulares de E-DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU. 

− Normas IEC. 

− Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, 

autonómicas o locales vigentes de obligado cumplimiento no especificadas 

que sean de aplicación. 
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1.5. Justificación de la instalación y tecnología empleada 

Cada vez de forma más acusada, el mercado eléctrico se está viendo condicionado 

por una importante incorporación de fuentes de generación renovable y el cese paulatino 

de unidades de generación convencional. Como es sabido, este escenario futuro plantea 

una dificultad añadida en la gestión de la generación para dar respuesta en tiempo real 

a la demanda eléctrica, debido principalmente a la falta de gestionabilidad que 

caracteriza a este tipo de generación renovable. 

En este escenario, los sistemas de almacenamiento de energía, entre ellos las 

baterías electroquímicas, están llamados a ser una pieza fundamental en el sector 

eléctrico, favoreciendo una alta penetración de las energías renovables en el mix de 

generación. Éstos supondrían una valiosa herramienta para ser cargados con 

excedentes de esta generación renovable en momentos de menor demanda para 

posteriormente proveer de tal energía en situaciones en las que el recurso renovable 

cae o la demanda se hace mayor. 

Además de su operación en mercados de energía, estos sistemas de 

almacenamiento pueden participar en mercados de balance, como pueden ser la 

regulación secundaria, regulación terciaria o la reserva de sustitución. Adicionalmente y 

cuando lo permita la regulación, podrían hacerlo también en mercados de ajuste, 

capacidad, servicio de control de tensión y restricciones técnicas. Estos sistemas 

además permiten otros servicios de estabilidad y flexibilidad, como estabilidad de 

frecuencia, suavizado de rampas, black start, etc. Otras prestaciones son posibles en 

distinto tipo de aplicaciones, aprovechando el valor exclusivo de las baterías respecto 

de su adaptabilidad y la posibilidad de ser multiservicio. De esta forma se espera que 

ayuden a mejorar la flexibilidad y firmeza de la red eléctrica, ayudando a solventar 

problemas de gestión derivados de la penetración de sistema de generación renovable 

no gestionables y fomentando así la transición energética. 

La tecnología elegida para el proyecto de almacenamiento eléctrico SAN JUAN I 

está basada en el sistema de baterías de tecnología de ion Litio por ser aquella con 

mayor grado de madurez (técnica, económica, capacidad mundial instalada) y que mejor 

puede adecuarse a los servicios que se pretenden prestar a la red eléctrica y sus 

mercados asociados. Concretamente, entre las variantes que existen se ha 

seleccionado para el proyecto la de LFP (Litio), una de las más consolidadas, frente a 

otras como NMC (Níquel­ Manganeso-Cobalto) o NCA (Níquel-Cobalto-Aluminio). 

Una batería de Ion - Litio LFP consta de una aleación metálica de fosfato de -Litio 

en el electrodo positivo y grafito o similar en el electrodo negativo como materiales 

activos, y una capa que separa los dos electrodos. La batería está herméticamente 
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cerrada y opera bajo la condición de que los materiales activos en ambos electrodos 

son sólidos. 

Es decir, en los procesos de carga y descarga de la batería, los iones de Litio se 

desplazan de un electrodo a otro. En ambos casos, los electrones fluyen en dirección 

opuesta a los iones a través del circuito externo. Los electrones no fluyen a través del 

electrolito, ya que éste es una barrera aislante muy efectiva que impide la circulación de 

los electrones a través de él. 

 

1.5.1. Ventajas del empleo de un sistema del almacenamiento eléctrico 

mediante tecnología lfp 

Las baterías de Litio (LFP), como las seleccionadas para el proyecto, presentan una 

densidad energética algo menor que las otras baterías más comunes, pero ofrecen una 

mayor durabilidad, mayor potencia y son inherentemente más seguras, por lo que se 

utilizan con frecuencia en sistemas de almacenamiento de energía. 

 

Así, en relación a las ventajas de las baterías LFP pueden destacarse las siguientes: 

− La química LFP presenta una durabilidad mayor que otras baterías de Ion de 

Litio. 

− Al igual que las baterías recargables basadas en níquel, las baterías LFP tienen 

un voltaje de descarga muy constante. Esto permite a la batería entregar 

virtualmente toda la energía hasta su descarga completa y puede simplificar la 

necesidad de implantación de circuitos de regulación de voltaje. 

− Evitan y sustituyen la implantación de sistemas de baterías de plomo. 

− La utilización de fosfatos evita el coste del Cobalto y riesgos medioambientales, 

particularmente que éste termine en medio ambiente por ser inapropiadamente 

desechado. 

− El compuesto LFP presenta corrientes y potencias instantáneas más altas que 

el LiCo02. 

− Las celdas LFP experimentan una ratio menor de pérdida de capacidad.  

Finalmente, una ventaja importante sobre otros compuestos químicos de iones es 

su estabilidad química y térmica, la cual mejora la seguridad de la batería. Las baterías 

de LFP contiene un material catódico intrínsecamente más seguro. Cuando se someten 

a abuso (cortocircuito, sobrecalentamiento, etc) los átomos de oxígeno son más difíciles 

de separar. Esta estabilidad de la energía subyacente también ayuda en una rápida 
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migración iónica. Por ello, pierden también menos capacidad según se realizan ciclos 

de carga-descarga, alargando su vida hasta 10 veces con respecto a otros compuestos. 

Como resultado, es más difícil que una celda de Litio entre en combustión en el caso 

de un mal uso (especialmente en la carga), aunque como cualquier batería, disipa la 

energía de sobrecarga en forma de calor. Por lo tanto, es comúnmente aceptado que la 

batería de Litio tolera bien las altas temperaturas 

 

1.6. Alcance 

El alcance del presente proyecto incluye el diseño de la planta de almacenamiento 

SAN JUAN I. 

La planta de almacenamiento SAN JUAN I estará compuesta de los siguientes 

elementos: 

− Una sala de control donde se alojarán todos los equipos de servicios 

auxiliares (Vcc y Vca), control y comunicaciones y un baño en su interior. 

− Un centro de control y protección donde se ubicarán las celdas de MT. 

− 2 centros de transformación destinado a albergar el sistema de 

transformación BT/MT. 

− 8 contenedores destinados a albergar las baterías de ion­ Li y los sistemas 

integrados de conversión de potencia. 

El sistema de almacenamiento se conecta a la red eléctrica mediante una línea de 

MT subterránea de longitud 2,26 km hasta la SE SAN JUAN. 

 

2. UBICACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

El terreno donde se pretende instalar la planta de almacenamiento “SAN JUAN I” 

está localizado en el término municipal de Palma. Los datos catastrales de la parcela 

son los siguientes: 

DATOS DE UBICACIÓN 

Municipio Palma 

Provincia Islas Baleares 

Dirección PARCELA 23.2, MERCAPALMA 

Referencia catastral 4883501DD7748D0001FY 

Clase catastral Urbano 

Superficie catastral (m2) 308.871,51 

Superficie ocupada (m2) 1.872,24 

Tabla 2. Ubicación de la instalación 
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La localización exacta del centro geométrico de la instalación es, en coordenadas 

UTM ETRS89: 

Huso: 31S        X: 475.517 mE    Y: 4.378.206mN 

 

Imagen 1. Ubicación General de la Instalación del sistema de almacenamiento. 

En la siguiente tabla se adjuntan las coordenadas de la instalación: 

COORDENADAS UTM ERS89 HUSO 31 S 

Vértice X Y 

1 475.500,31 4.378.217,00 

2 475.504,66 4.378.225,72 

3 475.508,82 4.378.223,65 

4 475.512,60 4.378.231,21 

5 475.508,43 4.378.233,30 

6 475.510,05 4.378.236,57 

7 475.545,56 4.378.218,43 

8 475.523,64 4.378.174,89 

9 475.494,90 4.378.189,46 

10 475.491,58 4.378.198,38 

11 475.493,26 4.378.202,77 

12 475.497,29 4.378.200,67 

13 475.501,09 4.378.208,25 

14 475.496,99 4.378.210,30 

15 475.497,93 4.378.212,15 

Tabla 3: Coordenadas del sistema de almacenamiento 
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2.1. Acceso 

El acceso a la instalación del sistema de almacenamiento “SAN JUAN I” se 

realizará a través de la calle S de Mercapalma, marcado en naranja en la Imagen 2. 

 
Imagen 2: Acceso a parcela 

La Planta está diseñada para poder acceder con un vehículo de transporte capaz de 

cargar y descargar los contenedores de 20 pies y con una grúa para realizar la descarga 

de estos contenedores. La ubicación de los equipos en el interior permitirá la carga y 

descarga de estos de forma ordenada. Además, se dispone de espacio suficiente para 

realizar mantenimientos in situ e incluso retirar un contenedor si fuese necesario y volver 

a instalarlo. 

 

2.2. Conexión de la planta 

El sistema de almacenamiento “SAN JUAN I” se implantará próximo a la subestación 

existente SE SAN JUAN, donde están garantizadas las distancias de seguridad. En el 

caso que existan líneas subterráneas de media tensión que atraviesan la parcela para 

luego llegar a las torres de transmisión, también se tomarán las consideraciones de 

seguridad necesarias al momento de su instalación. 

La instalación se conectará mediante una línea de evacuación de doble circuito de 

15 kV a la SE SAN JUAN.  

 

 



 
PROYECTO DE PLANTA PARA SISTEMA DE ALMACENAMIENTO  

SAN JUAN I, Palma (Islas Baleares) 

Documento N.º 1: Memoria  13 

3. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO 

El proyecto de planta de almacenamiento “SAN JUAN I” estará formado por un grupo 

de baterías de almacenamiento eléctrico. La energía producida por la planta inyectará 

a la red según la demanda de esta y extraerá energía de la red para recargar las propias 

baterías. 

La instalación estará formada por los siguientes subsistemas: 

− Sistema de almacenamiento eléctrico con tecnología de Ión-Litio; 

− Centro de transformación con las celdas de MT y un transformador. 

− Sala de control, donde se ubicarán los dispositivos de comunicaciones. 

− Centro de control y protección, donde se ubicarán las celdas de MT. 

− Centro de recepción y medida para la evacuación de la planta hasta la 

subestación. 

La energía generada por el conjunto de baterías se evacuará y verterá en el nudo 

de la RdD, “SE SAN JUAN”, en la provincia de Islas Baleares. 

 

3.1. Sistemas de Baterías y Rack  

El Sistema de Baterías consta fundamentalmente de las propias baterías y de un 

sistema de control y monitorización (BMS de sus siglas en inglés, Battery Management 

System). 

La unidad más pequeña e indivisible de una batería se denomina celda, dentro de 

la cual se producen las reacciones químicas. Las celdas se conectan mediante 

configuraciones eléctricas serie-paralelo dentro de módulos para alcanzar un nivel de 

tensión y energía determinada.  

Dichos módulos cuentan con sensores de tensión, corriente y temperatura para 

monitorizar el estado de las celdas. Los módulos, a su vez, se conectan en serie dentro 

de armarios denominados comúnmente racks de baterías hasta alcanzar el nivel de 

tensión de corriente continua del sistema deseado a nivel de diseño, ya que, a su vez, 

los racks de baterías se conectarían siempre en paralelo, presentando todos ellos el 

mismo nivel de tensión. 

Dependiendo de la tecnología, de la configuración del rack, y del estado de carga 

de las baterías, esta tensión puede llegar a alcanzar los 1.500V. 

Explicada la composición de un rack de baterías, estos se pueden entender como la 

unidad básica de un sistema de baterías, ya que es el elemento que normalmente 

suministran los fabricantes de baterías junto con el BMS del sistema. 

Los racks de baterías contienen además un módulo adicional de control y protección. 

Este módulo lleva incorporada protección hardware a través de un interruptor automático 
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o contactor más fusible para proteger por sobre corriente o cortocircuito y una tarjeta 

electrónica BMS que controla y monitoriza el rack de forma individual. Dicha BMS 

monitoriza las principales variables como tensiones, corrientes y temperaturas, tanto a 

nivel de los módulos que contiene el rack, como de celda. 

 

3.2. Contenedor de Baterías 

Los sistemas de baterías, dependiendo de la tecnología y fabricante empleado, 

pueden instalarse en el exterior o alojados en contenedores o edificios. 

Estos contenedores contienen en su interior los racks de baterías. El contenedor de 

baterías utilizado en nuestro proyecto es el de la marca Sungrow, modelo Power Titan 

2.0, llamado ST5015UX-4H o similar. El contenedor está compuesto por 6 racks, donde 

cada rack estará integrado por 12 módulos en paralelo, cada uno ellos compuesto por 

412 celdas en serie en su interior, además de un inversor para cada rack en la parte 

inferior del contenedor.   

El sistema de inversores es un dispositivo de electrónica de potencia que permite  

transformar la energía eléctrica almacenada en forma de corriente continua por las 

baterías en corriente alterna y viceversa ejecutando el control de corriente adecuado 

para descargar y cargar las baterías. Es un sistema muy similar a un inversor 

fotovoltaico a nivel de hardware, salvo por su condición de funcionamiento bidireccional, 

del hecho de disponer de un sistema de control de carga y descarga de las baterías 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 módulos. 

La operación de los sistemas de conversores de potencia estará gobernada por el 

sistema de control EMS, recibiendo consignas de potencia activa y reactiva del mismo 

y controlando la corriente y tensión del bus de corriente continua para realizar las 

operaciones de carga y descarga. Aunque el EMS sería el sistema encargado de 

comunicar con el BMS de las baterías y con el sistema de conversión de potencia, suele 

ser habitual que además el sistema de conversión de potencia también tenga 

programada la máquina de estados de las baterías en su control de carga por seguridad 

en la operación.  

Los inversores cumplen con lo dispuesto en los siguientes estándares: 

− Compatibilidad Electromagnética: EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-

6-4, EN61000-3-11, EN 61000-3-12. 

− Requisitos de conexión: Orden Ministerial TED/749/2020, por la que se 

establecen los requisitos técnicos para la conexión a la red. 
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Imagen 3. Detalle contenedor de baterías. 

 

3.3. Centro de transformación 

El centro de transformación está compuesto por las celdas de MT y por el 

transformador encargado de elevar la tensión. 

 

 

Cada centro de transformación contará también con un cuadro y un transformador 

destinado a Servicios Auxiliares (SSAA), además de una UPS y dos celdas de MT. 

El centro de transformación utilizado en el proyecto es de la marca Ingeteam, modelo 

Ingecon StringStation.  

Los detalles técnicos del sistema del centro de transformación y del contenedor de 

baterías, son los descritos en el “ANEJO 1. Fichas técnicas”  

 

Imagen 4. Detalle centro de transformación 
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3.4. Potencia contratada para servicios auxiliares 

Los servicios auxiliares de la instalación de baterías se corresponden con aquellos 

consumos que puedan aparecer en la aparamenta eléctrica, iluminación, seguridad, 

control y comunicaciones de la sala de control y planta de baterías cuando se 

encuentren en estado de reposo o stand-by, así como durante el horario nocturno. Para 

ello, se prevé contratar una potencia total de servicios auxiliares de 100 kVA, compartida 

entre el centro de control y la instalación de baterías. 

 

4. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LAS INSTALACIONES 

4.1. Equipamiento eléctrico 

4.1.1. Descripción general 

El sistema de almacenamiento eléctrico, o planta de baterías, será tipo "Stand-

alone" con baterías independientes conectadas a red no hibridadas a ninguna fuente de 

generación. Las características principales de los sistemas de almacenamiento 

proyectado son: 

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Potencia nominal (Bol en PoC) (MW) 10 MW 

Máxima Energía usable (Bol en PoC) (MWh) 40 MWh 

Potencia instalada (máxima de inversores) 10 MW 

Número de contenedores 
"Energy Store System" (ESS) 

8 

Número de racks por contenedor 6 

Tensión nominal rack 1289,6 Vcc 

Número de centros de transformación 2 

Número de inversores integrados por contenedor 6 

Potencia nominal de los inversores (kVA) 210  

Tensión de entrada sistema de inversores (Vcc) 1123,2-1497,6 

Tensión de salida sistema de inversores (Vca) 690 

Números de transformadores 2 

Potencia aparente ONAN transformadores BT/MT (MVA) 5 

Relación de transformación (kV) 0,69/15 kV 

Tabla 4. Características eléctricas 

 

Los sistemas de almacenamiento eléctrico de “SAN JUAN I”, estarán integrado por 

8 contenedores "Energy Storage System" (ESS) de 20 pies (6 m) destinados a albergar 

las baterías de ion-Li en modalidad "Stand-alone" y los inversores integrados, con una 

capacidad total de 40 MWh (Bol) y 2 centros de transformación para albergar el sistema 
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de transformación BT/MT a través de los transformadores de potencia requeridos. El 

sistema tendrá una potencia máxima de funcionamiento final de 10 MW conforme a la 

capacidad de acceso a la red eléctrica autorizada. 

Cada contenedor de baterías albergará un total de 6 racks de baterías para una 

energía máxima utilizable en PoC de 5,010 MWh. El factor de potencia de 

almacenamiento será de 1. 

Asimismo, el sistema de inversión integrado CC/CA estará formado por un inversor 

de potencia por rack de batería con una tensión de entrada de 1123,2-1497,6 Vcc y una 

tensión de salida de 690 Vac con funcionamiento en paralelo, para una entrega total de 

1,25 MVA. 

En la planta se ubicará también un centro de transformación de potencia 0,69/15 kV 

de 5 MVA con las protecciones requeridas y un transformador de SS.AA. para el 

consumo de los sistemas auxiliares requeridos en todo el sistema de almacenamiento, 

además de las celdas de MT. 

Para albergar las celdas de MT requeridas para las protecciones de los sistemas, la 

medida principal y la línea de conexión hacia el centro de recepción y medida, se 

instalará una zona tipo como se describe en 4.1.2. 

La planta de almacenamiento “SAN JUAN I”, se conectará a la red de distribución 

mediante una línea subterránea de evacuación de 15 kV hasta SE San Juan 15 kV en 

su punto de conexión propiedad de E-DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU, 

mediante cable aislado RH5Z1 12/20 3x400 mm2 Al o similar. 

 

4.1.2. Configuración general 

La planta de almacenamiento constará de: 

− Una sala de control prefabricada donde se alojarán todos los equipos de 

servicios auxiliares (Vcc y Vca), control y comunicaciones. 

− Un centro prefabricado de hormigón donde se ubicarán 1 celda de protección 

para los sistemas de la planta, 1 celda de medida, 1 celda de SS. AA y 1 

celda de línea para la evacuación hasta el centro de recepción y medida. 

− 8 contenedores destinados a albergar las baterías ion-Li en modalidad 

“Stand-alone” y los inversores integrados. 

− 2 centros de transformación destinados a albergar el sistema de 

transformación BT/MT. 

Todos los equipos se ubicarán en un recinto vallado, asimismo se dejará previsto el 

suficiente espacio para los viales requeridos para las óptimas tareas de operación y 

mantenimiento. 
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4.1.2.1. Baterías sistemas de almacenamiento 

Se instalarán 8 contenedores destinados a albergar las baterías de ion-Li en 

modalidad "Stand-alone". Sus principales características son: 

Baterías de ion-Li 

BATERIAS DE ION-LI 

N.º Rack por contenedor 6 

Tensión nominal rack 1289,6 Vcc 

Energía por rack 0,84 MWh 

Energía por contenedor 5,010 MWh 

Energía sistema para 8 contenedores 40 MWh 

Tiempo de autonomía sistema 4 horas 

Tabla 5. Características de baterías Ion-Li 

 

4.1.2.2. Inversor integrado 

Se instalará un inversor integrado en la parte inferior de cada rack del contenedor 

de baterías destinado a albergar el sistema de inversión CC/CA. Sus principales 

características son: 

 

Inversores Integrados 

La característica del sistema de inversores para convertir la corriente continua 

acumulada por las baterías en corriente alterna serán las siguientes: 

SISTEMA DE INVERSORES 

Tensión de entrada 1123,2-1497,6 Vcc 

Tensión de salida 690 Vca 

Frecuencia de salida 50 Hz 

Cos phi 1 

Intensidad sistema 352 A 

Potencia nominal 210 kVA 

Potencia Sistema 1.250 kW 

Tabla 6. Características de inversores integrados 

 

 

4.1.2.3. Centro de transformación 

Transformador de potencia 0,69/15 kV 

El sistema de transformación de elevación de BT/MT en el centro de transformación 

se realizará mediante transformadores de las siguientes características: 
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TRANSFORMADOR DE POTENCIA 

Potencia aparente ONAN 5.000 kVA 

Tensión de BT 690 V 

Tensión de AT 15.000 V 

Conexión Dy11 

Tabla 7. Características del transformador de potencia 

 

4.1.3. Cableado de baja tensión 

En el cableado de baja tensión se conectará cada rack con el panel de CC de cada 

inversor integrado. 

Desde el contenedor de baterías hasta el transformador se conectará mediante tres 

líneas trifásicas AC directamente enterradas en zanjas. 

Las características físicas del cableado de baja tensión serán las siguientes: una 

capa de aislamiento de XLPE, temperatura de operación 90ºC, adecuado para 

instalación directamente enterrado, en conductos subterráneos, mediante tubo PE o en 

bandejas aislamiento 1.5 kV CC, 1 kV AC y resistente a los rayos ultravioleta en los 

tramos en los que el cable sea instalado en exterior, con unas secciones de 400 mm2. 

Asimismo, los cables están dimensionados para garantizar una caída de tensión 

máxima del 1,5% entre sistemas de baterías e inversores, en condiciones de MPP. 

 

4.1.4. Cableado de media tensión 

Los circuitos de media tensión de la instalación estarán compuestos por conductores 

de Aluminio, trenzado, triple extrusión de alta rigidez dieléctrica y 24 kV de aislamiento. 

Los cables de MT serán instalados en zanjas enterradas bajo tubo, para operación a 

105°C (HEPRZ1) y 250° C en cortocircuito. El cable de MT está calculado para una 

caída de tensión máxima del 1%. El circuito de media tensión conecta la celda de salida 

de MT del centro de transformación y la celda de MT del centro de control y protección. 

 

4.1.5. Cuadro de alimentación de servicios auxiliares 

Su misión principal será la de proteger contra sobrecargas y cortocircuitos, los 

equipos del centro de control y protección que se alimenten a baja tensión. 

Para realizar esa tarea de protección, se instalará en todos los circuitos interruptores 

automáticos magnetotérmicos o guardamotores de calibre adecuado a la sección a 

proteger. 

Se conectarán las carcasas de los equipos a la red de tierra, con objeto de evitar la 

aparición de sobretensiones de contacto. 
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Así mismo, se instalarán dispositivos diferenciales, de sensibilidad conveniente para 

limitar las corrientes de defecto. 

También se protegerá la instalación contra sobretensiones, mediante dispositivos 

adecuados. 

 

4.1.6. Cuadro de baterías y alimentación en c.c. 

Está destinado a proveer de una fuente de alimentación segura a los circuitos de 

mando, control y señalización fundamentales. Se alimentarán desde el cuadro de 

distribución de baja tensión descrita en el párrafo anterior. 

Se utilizará un Sistema de Alimentación Ininterrumpida (S.A.I.) de 400 Vca / 125 Vcc. 

Este equipo se utilizará también para alimentación del accionamiento de los 

interruptores y relés de protección. 

 

4.1.7. Medida 

La medida principal+redundante irá ubicada tanto en el interior del edificio de control 

y protección de La planta de almacenamiento “SAN JUAN I”, como en el centro de 

recepción y medida que será cedido a E-DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU. Los 

contadores para la medida (facturación) de la energía, cumplirán con lo especificado en 

el reglamento unificado de puntos de medida instalándose contadores de energía activa 

de clase 0,2s y reactiva de clase 0,5. 

El equipamiento necesario para la medida de energía será el siguiente: 

− Transformadores de tensión e intensidad. 

− 1 contador de energía activa para medida principal + 1 contador redundante. En 

el caso de los contadores estáticos, deberán contar con el correspondiente 

certificado de conformidad a las normas UNE-EN 60.687 y UNE-EN 61.036 para 

su clase de precisión, simple tarifa, conexión a 4 hilos, clase de precisión 0,2s. 

El registro de energía activa será realizado en todos los sentidos en la que sea 

posible la circulación de la energía. 

− 1 contador de energía reactiva para medida principal + 1contador redundante, 

que, en el caso de los estáticos, deberán contar con el correspondiente 

certificado de conformidad a las normas UNE-EN 61.268 para su clase de 

precisión, 4 hilos, clase de precisión 0,5. El registro de energía reactiva será 

realizado en todos los cuadrantes en la que sea posible la circulación de la 

energía. 
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La medida de los servicios auxiliares irá ubicada en el interior del centro en el mismo 

armario que la medida principal+redundante. 

 

4.1.8. Celdas de MT 

En el centro de control y protección se instalará el siguiente conjunto de celdas o 

cabinas: 

− 1 Ud de celda de protección mediante interruptor automático 

− 1 Ud. de celda de medida 

− 1 Ud. de celda de línea para la línea de conexión hasta el centro de recepción y 

medida. 

− 1 Ud. de celdas de SS.AA. 

Las características generales de estas celdas son: 

CARACTERÍSTICAS 

Corriente nominal embarrado 630 A 

Tensión asignada 24 kV 

Frecuencia asignada 50 Hz 

Tensión impulso tipo rayo [125-145] kV 

EQUIPAMIENTO 

Medio de aislamiento para el compartimento principal SF6 o En vacío 

INTERRUPTOR SECCIONADOR 

Corriente admisible asignada de corta duración 1s 25 kA 

Clase E3 

Tabla 8. Características celdas MT 

 

4.1.8.1. Esquema eléctrico 

Tal y como hemos comentado anteriormente, el centro de control y protección 

constará de 4 celdas de media tensión a 15 kV repartidas según la imagen siguiente. 
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Imagen 5. Esquema eléctrico 

 

4.1.8.2. Celda de protección mediante interruptor automático 

Módulo metálico Sistema CGM, tipo V-24 de ORMAZÁBAL, homologada por la 

empresa distribuidora E-DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU, fabricación serie, 

de dimensiones 418 mm de anchura, por 1.740 mm de altura por 735 mm de fondo, que 

utiliza SF6 como medio de extinción y aislamiento, características según la norma global 

GSM001. Un (asignada)=24 kV, In=630A/25kA, intensidad de corta duración (1s) = 

25kA, conteniendo en su interior debidamente montados y conectados los aparatos y 

materiales. 

 

4.1.8.3. Celda de medida 

Módulo metálico sistema CGM, tipo M-24 de ORMAZABAL, de dimensiones 800 mm 

de anchura por 1.740 mm de altura y 1.025 mm de fondo, Un (asignada)=24 kV, 

In=630A, nivel de aislamiento 75/125 kV, intensidad de corta duración (1s) = 20 kA, 

conteniendo en su interior debidamente montado y conectado los aparatos y materiales. 

 

4.1.8.4. Celda de línea 

Módulo metálico Sistema CGM, tipo L-24 de ORMAZÁBAL, homologada por la 

empresa distribuidora E-DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU, fabricación serie, 

de dimensiones 365 mm de anchura, por 1.740 mm. de altura por 735 mm de fondo, 
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que utiliza SF6 como medio de extinción y aislamiento, características según la norma 

global GSM001. Un (asignada)=24 kV, In=630A/20kA, intensidad de corta duración 

(1s)=25kA, conteniendo en su interior debidamente montados y conectados los aparatos 

y materiales. 

 

4.1.8.5. Celda de servicios auxiliares 

Módulo metálico sistema CGM, tipo A-24 de ORMAZABAL, de dimensiones 470 mm 

de anchura por 1.740 mm de altura y 875 mm de fondo, Un (asignada)=24 kV, In=630A, 

nivel de aislamiento 75/125 kV, intensidad de corta duración (1s) = 25 kA, conteniendo 

en su interior debidamente montado y conectado los aparatos y materiales. 

 

4.1.9. Red de puesta a tierra 

Para la instalación de puesta a tierra de la planta de almacenamiento “SAN JUAN I” 

se ha diseñado una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de profundidad sobre la 

cota de explanación. La malla de tierra está compuesta por conductor de cobre de 100 

mm2 y con una separación media entre los conductores calculada de forma que se 

garantice que, en caso de intensidad drenada en el terreno por el hecho de una falta, 

no se supere en ningún punto de la instalación las tensiones de paso y de contacto 

admitidas por el Reglamento (ITC - RAT 13), reduciéndolas a niveles que anulen el 

peligro de electrocución del personal que transite tanto por el interior como por el exterior 

de la instalación. 

De esta red tienen que salir a la superficie los bucles de cable indicados en los 

planos a los que se unirán los elementos siguientes: 

− Las carcasas de transformadores, motores y otras máquinas. La estructura 

metálica. 

− Los blindajes metálicos de los cables. 

− Los chasis y bastidores de los aparatos de maniobra. 

− Los envolventes de los conjuntos de armarios metálicos. Las puertas metálicas 

de los locales. 

− Las vallas y los cerramientos metálicos. Las tuberías y conductos metálicos. 

Se conectarán a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes 

elementos, que se consideran puestas a tierra de servicio: 

− Los neutros de transformadores de potencia. 

− Los elementos de derivación a tierra de los seccionadores de puesta a tierra. 
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Mediante ensayos se verificará que las tensiones de paso y contacto no superan los 

valores máximos permitidos. Se hará uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de 

alto poder de fusión, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente 

resistentes a la corrosión galvánica. 

 

4.1.10. Canalizaciones eléctricas 

Los criterios empleados para el diseño de las canalizaciones ha sido el siguiente: 

• Circuitos de BT: en terreno natural directamente enterrado. 

• Red de tierras: en terreno natural directamente enterrado. 

• Red de media tensión 15 kV: en terreno natural enterrado bajo tubo. 

• Red de comunicaciones fibra óptica: en terreno natural enterrado bajo tubo. 

 

En la zanja de evacuación se retirará antes de la excavación, el tramo necesario de 

pavimento, para su posterior restauración en la zanja. 

Los cables se instalarán en cama de arena sobre la cual se colocarán los cables y 

se cubrirán también con arena para su protección. Sobre esta capa de arena se instalará 

una banda de protección con placas de material plástico, sobre la cual se procederá a 

realizar el relleno del resto de la excavación con material seleccionado de la propia 

excavación, quitando los escombros y piedras. Este relleno se compactará por tongadas 

y se incluirá una banda de señalización plástica de presencia de cables eléctricos 

conforme a los planos. 

 

4.1.11. Sistema de control 

El sistema de baterías propuesto emplea un sofisticado sistema de gestión de 

baterías (BMS) de varios niveles para la supervisión y el control del sistema. Cada 

sistema de gestión de baterías incluye: 

− Unidad de gestión de baterías a nivel de rack (RBMS) 

− Unidad de gestión de baterías a nivel de sistema o BMS maestro (SBMS) 

En el nivel inferior se encuentra el BMS de módulo (BMU), que está diseñado para 

detectar la tensión, la temperatura y ejecutar las funciones de equilibrio de las celdas.  

El BMS de rack (RBMS) puede gestionar todas las unidades BMS de módulo y detecta 

la tensión total, la corriente y ejecuta funciones de protección conmutando su propio 

contactar de ce. 

Por último, el BMS maestro (SBMS) gestiona las unidades BMS de rack y se 

comunica con el EMS de la Planta. 
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4.1.12. Comunicaciones 

La arquitectura de comunicaciones está formada por tres niveles: 

− Nivel 1: Controlador de la Planta 

− Nivel 2: Centro de transformación  

− Nivel 3: Sistema de almacenamiento de baterías 

Todos los niveles están comunicados entre sí formando un anillo de comunicación. 

 

4.1.13. Sistema de vigilancia y seguridad perimetral 

Para evitar la entra de intrusos, se ha instalado un cerramiento perimetral 

electrosoldado de 2 metros de altura. Además, en el centro se instalará un equipo de 

alarmas anti intrusismo. 

 

4.2. Obra civil 

4.2.1. Centro de control y protección 

Se define a continuación el Centro de Control y Protección de la planta del sistema 

de almacenamiento, punto donde llegará la energía procedente del centro de 

transformación proyectado, donde se realizará la protección de la planta del sistema de 

almacenamiento en media tensión, y de donde saldrá la línea eléctrica subterránea de 

media tensión hasta el centro de recepción y medida. 

 

4.2.1.1. Descripción general 

El centro de control y protección será un centro prefabricado de hormigón donde se 

ubicarán las celdas de MT para la llegada de las líneas desde los transformadores del 

centro de transformación, las celdas de medida, la celda del transformador de SSAA y 

las celdas de salida de línea de conexión con el centro de recepción y medida. 

El centro prefabricado de hormigón, con unas dimensiones de 3,28 x 2,20 m en 

planta y 2,30 m de altura interior libre, tendrá en su interior los elementos descritos 

anteriormente. 
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Imagen 6. Vista del centro prefabricado de hormigón PFU-3 

 

4.2.2. Sala de control 

Se define a continuación la Sala de control de la planta de almacenamiento, punto 

donde se realizará el control y la comunicación entre los distintos sistemas de la planta. 

 

4.2.2.1. Descripción general 

En la sala de control se instalarán los armarios de SSAA, el armario de rectificador-

cargador de baterías y los armarios de control. Además, contará con un baño en su 

interior compuesto por un lavamanos y un inodoro. 

La sala de control, con unas dimensiones de 5,84 x 2,35 m en planta y 2,275 m de 

altura interior libre, tendrá en su interior los elementos descritos anteriormente. 
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Imagen 7. Vista de la sala de control 

La cubierta está formada por perfiles conformados en frio en chapa galvanizada 

transversalmente se colocan perfiles omegas galvanizados. El falso techo interior está 

formado por lamas metalizadas prelacadas. El cerramiento lateral esta constituidos por 

panel sándwich AIS-PRT desmontable y unión machihembrada. Los acabados son en 

chapa de acero prelacada. 

La carpintería exterior e interior está realizado en perfiles de aluminio lacado blanco, 

con manilla y cerradura. Las ventanas estarán realizadas en perfilería PVC blanco, de 

corredera de dos hojas. 

La ventilación del centro se realizará mediante ventilación natural a través de las 

rejillas de ventilación colocadas en fachada y en las puertas de acceso. 

La fontanería será en color blanco de la marca Roca o similar. Conducciones 

mediante tubería de polietileno reticulado. El saneamiento está formado por tuberías y 

accesorios de PVC rígido. 

La sala de control dispondrá de medios suficientes de protección contra incendios y 

así como diversos extintores manuales. Se contempla un sistema antintrusión mediante 

los correspondientes detectores de presencia. 

 

4.2.3. Centro de recepción y medida 

Desde el Centro de control y protección llegará, mediante una línea de MT de 15 kV, 

la energía procedente de la planta al Centro de recepción y medida compartido con E-

DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU, donde se evacuará igualmente mediante 

una línea de MT de 15 kV a SE SAN JUAN. 

Este centro de recepción y medida es objeto del proyecto de Línea de evacuación 

subterránea para el sistema de almacenamiento SAN JUAN I.  
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4.2.4. Cimentaciones de la planta de almacenamiento  

Adyacente al edifico se ubicará la zona intemperie de la planta dónde se instalarán 

los sistemas de almacenamiento y centros de transformación sobre sus 

correspondientes cimentaciones, realizadas a base de soleras o dados de hormigón, 

con las dimensiones adecuadas conforme a las especificaciones particulares de los 

fabricantes de equipos, disponiendo de los correspondientes canales de cables y 

arquetas. 

La losa perimetral de los contenedores de batería se diseña como una losa común 

para los 4 contenedores de baterías de 1 metro de ancho en planta y 0,15 m de 

profundidad. 

La losa perimetral de los centros de transformación se define como una losa de 1 

metro de ancho en planta y 0,15 m de profundidad. 

La losa perimetral del PFU se define como una losa de 1,2 metros de ancho en 

planta y 0,15 de profundidad. 

 

4.2.5. Cerramiento 

Para el cerramiento de la instalación se instalará un vallado perimetral de simple 

torsión y una puerta de acceso. 

El vallado tiene las siguientes características: 

− Altura de 2 metros. 

− Pilares en T de 48x48x1,5cm de 2,4 metros de alturas con dos riostras cada 

30 metros o cambios de dirección, hincados 30 cm en el terreno. 

− Malla de alambre de acero galvanizado en caliente de simple torsión de 

50x50 mm que rodea el perímetro. Sujetado por postes metálicos, perfiles en 

L (48x48x1,5cm de 2,4m de altura) cada 3 metros intercalados con postes 

perfil en T. 

− En caso de que el terreno sea incoherente, este se cimentará. 

Los detalles del vallado y la puerta de acceso se muestran en las siguientes 

imágenes: 
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Imagen 8. Detalle de vallado perimetral 

 

Imagen 9. Detalle de puerta de acceso 

Este acceso, se señalizará debidamente de forma que se advierta en todo momento 

de los riesgos existentes a todos los que trabajan o circulan por la obra. En dicho acceso, 

en sitio visible, se colocarán carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra. 

Se deberá colocar, como mínimo, la siguiente señalización: 

− Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehículos. 

− Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehículos. 

− Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra. 

− Prohibición de entrada a toda persona ajena a la obra. 

− Peligro, salida de camiones 

 

4.3. Protección contra incendios 

Con carácter general, se aplicarán para las instalaciones interiores el Reglamento 

de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales en lo referente a las 

características de los materiales de construcción, resistencia al fuego de las estructuras, 

compartimentación, evacuación y, en general, todos aquellos aspectos que afecten a la 

edificación. 
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Se dotará a la instalación de un sistema de extinción formado por un conjunto de 

cuatro extintores de los tipos siguientes: 

− Una unidad de 5 kg de CO2 para la sala de control. 

− Una unidad de 5 kg de CO2 para el centro de protección y control. 

− Dos unidades de 5 kg de CO2 para los centros de transformación. 

 

Adicionalmente, se instalará un detector iónico de incendios, y la unidad de control 

correspondiente en la sala de control. 

El sistema de baterías propuesto cuenta con un sistema de supresión de incendios 

en el interior de cada uno de los contenedores de baterías compuesto por un detector 

de incendios y un sistema de alarma. 

 El sistema de supresión de incendios integrado en los contenedores de baterías 

está diseñado con la siguiente filosofía: 

La zona de protección cuenta con dos lazos de detección independientes, uno de 

ellos procedente del detector de humos y el otro del detector de temperatura. Cuando el 

controlador de la alarma de extinción de incendios por gas recibe la señal de alarma 

enviada por el detector de humo, el controlador de la alarma de extinción de incendios 

por gas emite una alarma acústica-óptica, la alarma in situ de la zona de protección y el 

controlador de la alarma de extinción de incendios por gas indican la ubicación del 

incendio, y se recuerda al personal que debe prestar atención. 

La autenticidad del incendio se confirmará in situ lo antes posible. Cuando el detector 

de la segunda ruta envía la señal de incendio, el controlador de la alarma de extinción 

automática de gas comienza a entrar en la etapa de retardo de tiempo (ajustable de 0 a 

30 segundos). La alarma audible, apaga el HVAC, y se usa para evacuar al personal 

que pueda estar cerca. Una vez transcurrido el tiempo de retardo, se envía una 

instrucción de extinción de incendios a la botella de gas de la zona de protección para 

realizar una operación de extinción de incendios. 

Al mismo tiempo, el controlador de la alarma de extinción automática de incendios 

por gas recibe la señal de retroalimentación del grupo de botellas de gas, y la luz 

indicadora de descarga del panel de control se enciende. Cuando el controlador de 

alarma de extinción automática de incendios por gas está en estado manual, sólo envía 

una señal de alarma, no ejecuta ninguna de acción. 

El sistema de alarma propuesto está compuesto por un detector de humo, un 

detector de temperatura, un botón de arranque y parada de emergencia, una alarma 

acústico-óptica, un indicador luminoso de escape, un controlador de extinción de 

incendios por gas, etc. El sistema está conectado con el sistema de extinción de 

incendios por gas. 
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Modo de arranque automático: la señal de incendio es detectada por el detector de 

temperatura, la señal de alarma es enviada al control de alarma, y este inicia el sistema 

de extinción por gas 

Modo de arranque manual: Pulsando el botón de arranque de emergencia se inicia 

el proceso de extinción de incendios arrancando directamente el sistema de extinción 

por gas. 

 

4.4. Caracterización del entorno 

En cuanto al entorno exterior, la planta se sitúa en Mercapalma, en el término 

municipal de Palma, provincia de Islas Baleares.  

 

Imagen 10. Mapa ruido ambiente 

La planta de almacenamiento no tiene contaminación acústica regular, ni fuentes de 

emisión de ruidos de alta intensidad, se encuentra ubicado en una zona sin ningún tipo 

de sensibilidad acústica, en un suelo de tipo urbano, en el que hay una cantidad de 

contaminación acústica constante debido a la presencia de una carretera cercana, por 
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lo que no es necesario un estudio de contaminación acústica más en detalle, siendo 

esta instalación apta para la ubicación en la que se encuentra implantada. 

 

4.5. Línea de conexión 

Para la evacuación de la energía de la planta de almacenamiento “SAN JUAN I”, se 

prevé una línea de conexión de 15 kV directamente enterrada bajo tubo de unos 12,24 

metros para la instalación, desde la celda de línea del centro de control y protección 

hasta la celda de línea del centro de recepción y medida. 

 

4.5.1. Características generales de la línea de conexión 

Las características principales de la línea de conexión son las que se muestran en 

las tablas a continuación: 

CARACTERÍSTICAS GENERALES LÍNEA 

Tipo Subterránea 

Tensión nominal (kV) 15 

Frecuencia (Hz) 50 

Número de circuitos 1 

Potencia máxima de transporte por circuito (kW) 10.000 

Tabla 9. Características generales de la línea de conexión 

CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS LÍNEA 

Longitud total (m) 12,24 

Conductor HEPRZ1-Al 12/20 kV 3x300 mm2 

Comunicaciones PKP 24 FO Monomodo 

Aislamiento HEPR 

Tendido Directamente enterrado bajo tubo 

Puestas a tierra Solid Bonding 

Tabla 10. Características específicas de la línea de conexión 

 

4.6. Línea de evacuación 

Para la evacuación de la energía de la planta de almacenamiento SAN JUAN I, se 

prevé una línea de evacuación de 15 kV subterránea de unos 2,26 km, desde la celda 

de línea del centro de recepción y medida, hasta la subestación San Juan 15 kV 

propiedad de E-DISTRIBUCIÓN REDES DIGITALES, SLU. 

 

4.6.1. Características generales de la línea de evacuación 

Las características principales de la línea de evacuación son las que se muestran 

en las tablas a continuación: 
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CARACTERÍSTICAS GENERALES LÍNEA 

Tipo Subterránea 

Tensión nominal (kV) 15 

Frecuencia (Hz) 50 

Potencia máxima de transporte por circuito (kW) 15.000 

Tabla 11. Características generales de la línea de evacuación 

El cable utilizado para el tramo subterráneo presenta las siguientes características: 

CARACTERÍSTICAS ESPECÍFICAS LÍNEA 

Longitud total (m) 2260 

Conductor RH5Z1-Al 12/20 3x400 mm2 

Comunicaciones PKP 24 FO Monomodo 

Aislamiento Aislamiento de Polietileno reticulado (XLPE) 

Tendido Subterráneo 

Puestas a tierra Solid Bonding 

Tabla 12. Características específicas de la línea de evacuación subterránea. 

Esta línea de evacuación es objeto del proyecto de línea de evacuación subterránea 

para el sistema de almacenamiento SAN JUAN I.  

 

5. Justificación urbanística.  

5.1. Datos Catastrales 

La instalación se encuentra ubicada dentro de la parcela con referencia catastral 

4883501DD7748D0001FY. En la Calle CARDENAL ROSSELL 179, CP 07007, PALMA 

(ISLAS BALEARES). Catastralmente, está definido como Clase Urbana. Uso principal 

como Comercial. La superficie total de la subparcela interior de mercapalma es de 1.977 

m2. A continuación se muestra la ficha catastral de la parcela ocupada 
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Imagen 11. Datos catastrales. 

5.2. Datos urbanísticos.  

5.2.1. Ocupación del suelo 

La parcela ocupada está ubicada en una zona industrial denominada “2ª Ampliación 

Mercapalma”.  

Según el mapa de ocupación del suelo, la parcela se clasifica como suelo urbano. 

 

5.3. Condiciones urbanísticas de edificación 

Artículo 84. Ámbito de aplicación  

• Este capítulo contiene la reglamentación de la ordenación de las 

edificaciones y, por tanto, de las obras de nueva planta a realizar en todas 

las clases de suelo.  

• La aplicación de estas normas será directa a todo el suelo clasificado como 

urbano salvo las áreas de régimen singular, las áreas de régimen especial y 

las áreas de planeamiento incorporado reguladas por plan especial, a las que 

será de aplicación subsidiaria. En dichas áreas se establecen normas 

específicas para cada tipo de edificación, aunque siempre es de aplicación 

lo establecido en la presente Norma respecto a cómputos de edificabilidad.  
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• Las presentes normas son también de aplicación a suelo urbanizable, 

aunque su desarrollo debe realizarse mediante los correspondientes planes 

parciales. 

 

Artículo 85. Codificación de las diferentes zonas 

 Las diferentes zonas a suelo urbano se codifican mediante un grupo de dígitos 

compuesto por letras y números en un orden determinado que tiene el siguiente 

significado:  

- En primer lugar, se disponen una o dos letras mayúsculas que corresponden a 

una tipología edificatoria y a un uso predominante.  

- A continuación, se dispone un número que corresponde al número de plantas 

permitidas en la zona, excepto cuando son 0, que supone una regulación 

específica de la altura permitida en la calificación o bien que no está permitida la 

edificación, o que el número de plantas permitidas es superior a nueve (9).  

- A continuación, se dispone una letra minúscula, que diferencia las diferentes 

regulaciones de parámetros edificatorios o de condiciones de uso para una 

misma tipología y altura permitidas. 

Cuando las letras son x, y o z, el significado es el siguiente:  

x: Se permite una planta ático sobre el número de plantas indicado en el dígito 

anterior.  

y: Se permite la realización de porche en el espacio de retranqueo de fachada.  

z: Se permite una planta ático y la realización de un porche en el espacio de 

retranqueo de fachada. 

La parcela utilizada tiene la codificación S2e. 

 

5.3.1. Distancia a linderos 

Artículo 87. Cumplimiento de los requisitos de superficie o anchura mínimos 

de parcela  

1. Se entiende por anchura mínima de parcela la longitud mínima que debe tener 

el frente de separación de aquélla con espacios libres públicos o viarios. Dicha 

longitud se medirá sobre la alineación oficial. Cuando una parcela mire a dos 

calles, ambos deben cumplir dicha condición. Cuando exista chaflán, la medición 

debe realizarse prolongando la alineación de cada calle hasta la intersección del 

otro. En los fondos de saco se admitirá una reducción máxima del 20% de la 

anchura mínima de la parcela.  
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2. Cuando una parcela incumple alguna de las condiciones de superficie mínima o 

anchura, sus condiciones de edificación son las siguientes:  

a. Si la parcela procede de una parcelación anterior a la aprobación inicial 

del presente Plan general (11 de julio de 1994), la parcela es edificable 

con la edificabilidad que determinan las ordenanzas. 

b. Si la parcela cumple las condiciones de superficie o anchura mínimas a 

la entrada en vigor del presente Plan general y como consecuencia de 

una actuación pública posterior, o debido a la previsión de una nueva 

alineación en el mismo, no incluida en una unidad de ejecución, la parcela 

remanente incumple dichos mínimos, es edificable con la edificabilidad 

que determinan las ordenanzas particulares.  

c. Si como consecuencia de una segregación la parcela ha sido constituida 

como unidad independiente con posterioridad a la aprobación inicial del 

presente Plan general, salvo si se encuentra en el caso previsto en el 

subapartado anterior, la parcela es Ctra, mientras no se proceda a su 

regulación.  

3. Cuando se solicite licencia de construcción en un solar que se encuentre en la 

situación prevista en el apartado 2.a debe acreditarse fehacientemente que la 

parcelación es anterior a la aprobación inicial del presente Plan general. 

 

5.3.2. Ocupación y edificabilidad 

 

Artículo 86. Cumplimiento de los parámetros edificatorios 

3. La ocupación máxima de los edificios será la que se indica en las ordenanzas 

específicas de cada zona cuando éstas se aplican de forma directa. La ocupación 

máxima permitida en planta baja será del ochenta por ciento (80%) de la 

superficie de la isleta en el tipo de ordenación MC.V y del setenta por ciento 

(70%) en el tipo MC.R, cuando se realice la reordenación de una isleta de 

acuerdo con lo previsto en el art. 114.2.b). 

Los edificios ocupan un total de 374,86 m2 de 1.978 m2 que mide la parcela, siendo 

menor al 80% de la ocupación máxima permitida. 
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5.3.3. Altura de edificación 

Artículo 86. Cumplimiento de los parámetros edificatorios 

2. Las alturas máximas edificables serán las que se indican en las ordenanzas 

específicas de cada zona cuando éstas se aplican de forma directa y 

superiores a ellas en dos plantas y seis (6) metros cuando se realice la 

ordenación de volúmenes previstas en el art. 114, apartado 2.a). 

 

5.3.4. Servidumbres 

Artículo 97. Servidumbres Aeronáuticas. Edificaciones fronterizas a cursos 

públicos, fronterizas a carreteras, a tendidos eléctricos aéreos de alta tensión y 

*poliducto de productos petrolíferos. 

2. Las construcciones e instalaciones, así como cualquier otra actuación que se 

contemple en el término municipal de Palma, incluidos todos sus elementos (como 

antenas, pararrayos, chimeneas, equipos de aire acondicionado, cajas de ascensores, 

carteles, remados decorativos), así como cualquier añadido sobre tales construcciones, 

y los medios mecánicos necesarios para su construcción (grúas, etc), modificaciones 

del terreno u objeto fijo (palos, antenas, aerogeneradores incluidas sus palas, carteles, 

etc), así como el gálibo de viario o vía férrea no pueden vulnerar las Servidumbres 

Aeronáuticas de los aeropuertos de Palma de Mallorca y de Son Bonet, que vienen 

representadas en los planos I.03 e i.04 de servidumbres aeronáuticas, salvo que quede 

acreditado, según el parecer de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (*AESA) que no 

se compromete la seguridad ni queda afectada de manera significativa la regularidad de 

las operaciones de aeronaves, de acuerdo con las excepciones previstas en el Decreto 

584/72 en su redacción actual. 

En los ámbitos incluidos en las zonas y espacios afectados por Servidumbres 

Aeronáuticas Legales, la ejecución de cualquier de las dichas construcciones, 

instalaciones o elementos, medios necesarios para su construcción, o plantación, 

requerirá acuerdo favorable previo de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (*AESA) 

según los Artículos 30 y 31 del Decreto 584/72 modificado por Real Decreto 297/2013. 

 

5.4. Clase y uso del terreno 

Norma 3.1.1. Clasificación del suelo 

2. El Plan General clasifica como suelo urbano los solares y los terrenos 

incluidos en las zonas urbanizadas delimitadas en el mismo conforme a la 

regulación del artículo 19 de la LUIB. 
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Artículo 66. Usos a suelo urbano. 

El régimen de compatibilidad de usos en suelo urbano se regulará en cada finca en 

función de la ordenanza particular de edificación que sea de aplicación. Esta ordenanza 

incluye entre sus determinaciones la ficha de compatibilidades donde se define qué usos 

globales y detallados pueden coexistir con el uso propio de la ordenanza y dentro de 

estos usos en qué categorías y situaciones. 

 

6. CONCLUSIÓN 

Con el presente proyecto se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes 

instalaciones de la planta de almacenamiento “SAN JUAN I”, sin perjuicio de cualquier 

otra ampliación o aclaración que las autoridades competentes consideren oportunas. 

 

En Málaga, a 26 septiembre de 2024. 

Firmado por el ingeniero: 

 

D. Francisco De Los Santos Estébanez. 
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1. Objeto 

El objeto de este anejo es presentar las hojas de datos de los equipos necesarios 

para la construcción de los sistemas de almacenamiento “SAN JUAN I”. 

 

2. Hojas de datos 

En los siguientes apartados se adjuntan las hojas de datos de las baterías, centros 

de transformación y cables eléctricos previstas para su instalación en la planta de 

almacenamiento de la que es objeto este proyecto. Estos equipos podrán ser sustituidos 

por otros de características similares.  
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2.1. Hoja de datos de baterías 
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2.2. Hoja de datos de centro de transformación 
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2.3. Hoja de datos de conductores de BT 
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2.4. Hoja de datos de conductores de MT 
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1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO 

El objetivo de este documento es la presentación justificativa del cálculo del 

cableado y protección del sistema de baja y media tensión en corriente continua y 

alterna del sistema de almacenamiento. 

 

2. CÁLCULOS EN BAJA TENSIÓN 

2.1. Dimensionado del sistema de baterías 

El sistema de almacenamiento de energía con baterías posee una potencia instalada 

de 10 MW y una capacidad de 40 MWh de energía, correspondiente para un sistema 

0.25C, lo que quiere decir que es una batería de 4 horas. Para lograr dicha 

configuración se utilizarán 8 contenedores, cada uno de 20 pies (ft). 

Cada contenedor de baterías estará compuesto por 6 racks en paralelo y 1 inversor 

integrado por rack de 210 kW, para así lograr la potencia necesaria. 

 

2.2. Cálculo de secciones de cableado 

La instalación, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las 

consideraciones técnicas expuestas en el REBT y sus instrucciones técnicas 

complementarias. 

 

La elección de la sección del cableado se realiza a partir de la aplicación de dos 

criterios: Criterio Térmico y Criterio de Caída de Tensión. Ambos casos se fundamentan 

en el Efecto Joule, de modo que la intensidad de circulación debe quedar siempre por 

debajo de la soportada por el cable. Se adoptará, en cada situación, la sección mayor 

de entre las obtenidas mediante los dos métodos citados. 

 

Criterio de Caída de tensión: 

En todo caso, se garantizará una caída de tensión en el tramo de BT en el entorno 

del 1,5%. Se calculará la sección adecuada en condiciones estándar de 

funcionamiento, esto es, cuando el sistema de baterías está totalmente cargado. 

La expresión que calcula la sección teórica para líneas de Corriente Alterna trifásica 

es la siguiente: 

𝑆 =
√3 ∙ 𝐿 ∙ 𝜌 ⋅ 𝐼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜙

∆𝑉
   

Donde: 

− ρ = Resistividad del Cu/Al a la temperatura del conductor en Ω·mm2/m 
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− φ = Ángulo phi de desfase entre la potencia activa y aparente 

− I = Intensidad en A 

− L = Longitud en m 

− ΔV = caída de tensión en V 

 

Intensidad máxima 

La intensidad máxima calculada para el diseño de la línea viene dada por la 

expresión: 

𝐼𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 =
𝑃

√3 ∙ 𝑈 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜙
 

Se calculará para un centro de transformación de 5.000 kVA y por lo tanto Ic=351,73 

A. 

 

Criterio Térmico 

La intensidad máxima transportada en cada tramo corresponde a la máxima 

intensidad de cortocircuito del módulo en condiciones de alta insolación y elevada 

temperatura exterior. 

 

2.3. Tramos CA 

Criterio térmico 

La energía de los 6 racks de baterías es de 5015 kWh. Resulta una corriente de 

cálculo de salida de los inversores de: 

𝐼𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 = 352 𝐴 ∗ 𝑇𝑟𝑖𝑓á𝑠𝑖𝑐𝑜𝑠 ∗ 3 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜𝑠; 

Debe elegirse en principio un cable con una intensidad admisible superior al valor 

anterior, pero además el cable, si se protege, debe ir protegido con un fusible que debe 

cumplir una opción más restrictiva para la selección de su intensidad nominal In. 

La selección del fusible de protección debe ser In≥ Imáx descarga = 500 A, con lo 

que In= 500 A, el tipo de fusible será de curva gRL. Se empleará fusibles en ambos 

polos para hacer un sistema aislado de tierra. 

La intensidad máxima admisible del cable en las condiciones de temperatura, 

agrupamiento e instalación debe ser superior o igual a los 500 A del fusible. Eligiendo 

un circuito con una sección de 400 mm² directamente enterrado el resultado es: 

𝐼𝑎𝑑𝑚 =  𝐼 ∙ 𝑘1 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 ∙ 𝑘4 =  550 ∙ 0,99 ∙ 1,04 ∙ 0,66 ∙ 1 = 373,74 

Con un cable de sección 400 mm2, temperatura térmica del terreno de 20 ºC (factor 

de corrección = 1,04), profundidad de 80 cm (factor de corrección = 0,99), agrupación 

de cables separadas 15 cm (factor de corrección = 0,66) y una resistividad térmica del 
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terreno de 1 W/m*K (factor de corrección = 1) se obtiene una IADM = 373,74 A, superior 

a la intensidad nominal. 

 

Criterio de Caída de tensión 

Para la caída de tensión de este tramo considerando una S=400 mm2 se calcula 

como: 

𝜀 =
√3 ∙ 𝐿 ∙ 𝐼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜙

𝑆 ∙ 𝜎
= 1,19 

Donde: 

− P=5015 kWh 

− Un=690 V 

− L=27,4m 

− 𝜎=35 para el Al. 

Para este cálculo se ha considerado la longitud más larga. 

Resulta 0,17 % de caída de tensión, menor de 1,5%. 

 

Conductores seleccionados 

Los conductores empleados para la interconexión de los contenedores de baterías 

con el centro de transformación serán del tipo XZ1 o similar, en aluminio instalados en 

zanja enterrada: 

− Sección: 400 mm2 

− Conductor: aluminio 

− Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 

− Cubierta exterior: Poliolefina termoplástica (DM01) 

− Intensidad máxima: 550 A enterrado 

 

Todos los cables utilizados en la conexión tendrán un nivel de aislamiento 1 kV CA. 

Se ha calculado la caída de tensión, así como el cumplimiento de la intensidad 

máxima admisible para cada centro de transformación con los 4 contenedores de 

baterías. 

 

Tramo 
Tens. 
(kV) 

P 
(kW) 

Int.  
(A) 

Long. 
(m) 

Secc. 
 (mm2) 

Nº 
Circ. 

Imax 
(A) 

Imax corr. 
(A) 

∆V 
(V) 

∆V 
(%) 

BAT1-CT1 0,69 210 351,43 27,4 400 6 550 373,74 1,19 0,17 

BAT2-CT1 0,69 210 351,43 20,65 400 6 550 373,74 0,90 0,13 

BAT3-CT1 0,69 210 351,43 15,06 400 6 550 373,74 0,65 0,09 

BAT4-CT1 0,69 210 351,43 21,82 400 6 550 373,74 0,95 0,14 
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Tramo 
Tens. 
(kV) 

P 
(kW) 

Int.  
(A) 

Long. 
(m) 

Secc. 
 (mm2) 

Nº 
Circ. 

Imax 
(A) 

Imax corr. 
(A) 

∆V 
(V) 

∆V 
(%) 

BAT5-CT2 0,69 210 351,43 19,62 400 6 550 373,74 0,85 0,12 

BAT6-CT2 0,69 210 351,43 12,86 400 6 550 373,74 0,56 0,08 

BAT7-CT2 0,69 210 351,43 14,03 400 6 550 373,74 0,61 0,09 

BAT8-CT2 0,69 210 351,43 20,8 400 6 550 373,74 0,90 0,13 

Tabla 1. Datos instalación BT 

3. CÁLCULO EN MT 

3.1. Cálculo de conductores 

Este apartado trata de los cálculos eléctricos de la línea de 15 kV que recoge la 

energía de los centros de transformación, con un circuito enterrado bajo tubo hasta 

llegar a las celdas del edificio de control y protección. 

 

3.2. Conductor eléctrico 

Intensidad máxima 

La intensidad máxima calculada para el diseño de la línea viene dada por la 

expresión: 

𝐼𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 =
𝑃

√3 ∙ 𝑈 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜙
 

Se calculará para un transformador de 10.000 kVA y por lo tanto Ic=384,9 A. 

Con un cable de sección 300 mm2, temperatura del terreno de 20 ºC (factor de 

corrección = 1,03) , resistividad del terreno (factor de corrección = 1,1) y factor de 

profundidad de 80 cm (factor de corrección = 1,03) se obtiene una IADM = 455,13 A, 

superior a la intensidad nominal. 

 

Intensidad de cortocircuito 

La intensidad máxima que puede circular por los conductores se obtiene de la 

siguiente expresión: 

𝐼𝑐𝑐 =
𝐾 ∙ 𝑆

√𝑡
 (𝐴) 

Siendo: 

− K= coeficiente dependiente del tipo de conductor, 143 para Cobre, 94 para 

Aluminio 

− S= sección del conductor en mm2 

− t= duración del cortocircuito en segundos 

𝐼𝑐𝑐 =
94 ∗ 300

1
= 28,2 𝑘𝐴 
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El valor de la intensidad de falta se obtiene de la potencia de cortocircuito máxima 

proporcionada por la distribuidora, mediante la siguiente fórmula: 

𝐼𝑓 =
𝑆𝑐𝑐

√3 ∙ 𝑈
=

650 ∙ 106

√3 ∙ 15000
= 25,02 𝑘𝐴  

Donde se cumple que la intensidad de falta es menor que la intensidad de 

cortocircuito máxima del cable. 

 

Caída de tensión 

Desde el punto de vista de caída de tensión, se establece una caída de tensión 

máxima de 1% entre los centros de transformación y el centro de control y protección. 

La caída de tensión total se calculará sumando las caídas de tensión por tramos. 

La caída de tensión puede calcularse con la expresión siguiente: 

∆𝑉 = √3 ∙ 𝐼 ∙ 𝐿 ∙ (𝑅𝑐𝑜𝑠𝜙 + 𝑋𝑠𝑒𝑛𝜙) 

Teniendo en cuenta que se utiliza un cable por fase 15 kV HEPR Al, el cálculo del 

circuito de MT más desfavorable se muestra a continuación: 

− Sección de 300 mm2 

− L = Longitud = 8,57 m. 

− R = Resistencia cable = 0,102 Ohm/km 

− X = Reactancia cable = 0,345 Ohm/km 

− Cos𝜙 = Factor de potencia = 1 

− ΔVtotalmáx. =0,004% inferior al 1%. 

 

Tramo 
Tensión 

(kV) 
P 

(kW) 
Int (A) 

Long. 
(m) 

Secc. 
(mm2) 

Imax 
(A) 

Nº 
Circ 

Imax 
corr. (A) 

∆V 
(V) 

∆V 
(%) 

CT1-CT2 15 5.000 192,45 8,33 300 390 1 455,13 0,26 0,002 

CT2-CCP 15 10.000 384,90 8,57 300 390 1 455,13 0,54 0,004 

Tabla 2. Datos generales de Líneas MT  

 

Se tomará como criterio una caída de tensión máxima del 0,5%. 

Conductor seleccionado 

Los conductores que se emplearán para la interconexión en MT serán del tipo 

HEPRZ1 en aluminio de clase 2 con las siguientes características: 

− Secciones: 300 mm2 

− Aislamiento: Etileno propileno (HEPR) 

− Cubierta exterior: Poliolefina tipo DMZ1 
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De igual forma dimensionaremos la línea de conexión que evacua la energía desde 

el centro de control y protección, hasta el centro de recepción y medida, quedando lo 

siguiente:  

Teniendo en cuenta que se utiliza un cable por fase 15 kV HEPR Al, el cálculo del 

circuito de MT más desfavorable se muestra a continuación: 

− Sección de 300 mm2 

− L = Longitud = 12,86 m. 

− R = Resistencia cable = 0,102 Ohm/km 

− X = Reactancia cable = 0,345 Ohm/km 

− Cos𝜙 = Factor de potencia = 1 

− ΔVtotalmáx. =0,005% inferior al 1%. 

 

Tramo 
Tensión 

(kV) 
P 

(kW) 
Int (A) 

Long.  
(m) 

Sección 
(mm2) 

Imax 
(A) 

Nº 
Circ 

Imax  
corr. (A) 

∆V 
(V) 

∆V 
(%) 

CCP-CRM 15 10.000 384,90 12,86 300 390 1 455,13 0,82 0,005 

Tabla 3. Datos generales de línea de conexión 

 

4. CÁLCULO DE PROTECCIONES DE SOBRETENSIONES, RESISTENCIA 

DE AISLAMIENTO Y SALIDA DEL INVERSOR 

4.1. Tramo AC 

Es el tramo comprendido entre la salida AC del inversor y el transformador. 

Habrá un protector de sobretensiones de clase I+II. 

La protección en este tramo vendrá dada por un interruptor automático en la salida 

CA del Inversor de calibre mínimo para 1.500 A. 

 

 

 

 

5. RED DE TIERRA 

5.1. Método de Cálculo 

Los sistemas de puesta a tierra se instalan con el fin de atender a un doble objetivo: 

- Asegurar que una persona en las proximidades de la instalación conectada a 

tierra no se vea expuesta a riesgo. 

- Proporcionar vías de drenaje de la intensidad procedente de la descarga de 

instalaciones o faltas de aislamiento, sin exceder los límites de operación de los 

distintos elementos de la instalación. 
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Con objeto de cumplir este doble objetivo se realiza el cálculo y diseño de la red de 

tierras de la Planta en base a la norma IEEE Std 80-2013: IEEE Guide for Safety in AC 

Substation Grounding y el Reglamento Sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y 

Centros de Transformación. 

Se va a considerar un terreno de arena arcillosa, cuya resistividad térmica se 

encuentra entre 50 y 500 Ohm·m. El cálculo se hará estimando un valor de 300 Ohm·m. 

 

5.1.1. Tensión de paso y de contacto 

5.1.1.1. Máximas admisibles 

Se utilizarán dos métodos: el indicado por el ITC-RAT y el de la norma IEEE 80-

2013. 

5.1.1.1.1. ITC-RAT-13 

Las tensiones máximas aplicables al cuerpo humano vienen dadas por las siguientes 

expresiones, según ITC-RAT-13: 

 

Tensión de paso: 

𝑈𝑝 = 𝑈𝑝𝑎 [1 +
2𝑅𝑎1 + 2𝑅𝑎2

𝑍𝑏
] = 10𝑈𝑐𝑎 [1 +

2𝑅𝑎1 + 6𝜌𝑠

1000
] 

Tensión de contacto: 

𝑈𝑐 = 𝑈𝑐𝑎 [1 +
𝑅𝑎1 + 𝑅𝑎2

2𝑍𝑏
] = 10𝑈𝑐𝑎 [1 +

𝑅𝑎1
2 + 1,5𝜌𝑠

1000
] 

Siendo:  

- Uca: tensión de contacto aplicada admisible, la tensión a la que puede estar 

sometido el cuerpo humano entre una mano y los pies. (Tabla 1 ITC-RAT 13) 

(V). 

- Upa: tensión de paso aplicada admisible, la tensión a la que puede estar 

sometido el cuerpo humano entre los pies (Upa=10 Uca) (V). 

 

- Uc: tensión de contacto máxima admisible en la instalación que garantiza la 

seguridad de las personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo, 

la resistencia a tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de 

material aislante) (V). 

- Up: tensión de paso máxima admisible en la instalación que garantiza la 

seguridad de las personas, considerando resistencias adicionales (por ejemplo, 
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resistencia a tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de 

material aislante) (V). 

- Ra: resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales 

(Ω). 

- Ra1: es, por ejemplo, la resistencia del calzado de un pie cuya suela sea aislante. 

Se puede emplear como valor 2.000 Ω.  

- Ra2: resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie, Ra2=3𝜌𝑠, 

donde 𝜌𝑠  la resistividad del suelo cerca de la superficie (Ω). 

 

5.1.1.1.2. Std. IEEE 80-2013 

De acuerdo con la norma IEEE 80-2013 las tensiones de paso y contactos máximas 

para 50 kg serán: 

𝐸𝑡𝑜𝑢𝑐ℎ50 = (1000 + 1. ,5𝐶𝑠 ∙ 𝜌𝑠)
0,116

√𝑡𝑠
 

𝐸𝑠𝑡𝑒𝑝50 = (1000 + 6𝐶𝑠 ∙ 𝜌𝑠)  
0,116

√𝑡𝑠
 

𝐶𝑠 = 1 − 
0,09(1 −

𝜌
𝜌𝑡

)

2ℎ𝑠 + 0,09
 

 

Donde: 

- Etouch: Tensión de contacto admisible (V). 

- Estep: Tensión de paso admisible (V). 

- ts: máximo tiempo de respuesta de las protecciones. Se considera 0,5s. 

- 𝜌: resistividad del terreno (Ωm) 

- 𝜌𝑠: resistividad de la capa superficial de grava (Ωm) 

- hs: espesor de la capa superficial de grava (m). 

 

5.1.1.2. Tensiones esperadas 

Utilizando las fórmulas del apartado 16.5 de la Std 80-2013: 

 

𝐸𝑚 = 
𝜌𝐾𝑚𝐾𝑖𝐼𝐺

𝐿𝑀
 

𝐸𝑠 =
𝜌𝐾𝑠𝐾𝑖𝐼𝐺

𝐿𝑠
 

Donde: 

- EM: Tensión de contacto (V) 
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- ES: Tensión de paso (V) 

- 𝜌: resistividad del terreno (Ωm) 

- IG: Intensidad de falta (A) 

 

𝐾𝑚 =
1

2𝜋
[ln (

𝐷2

16ℎ𝑑
+

(𝐷 + 2ℎ)2

8𝐷𝑑
−

ℎ

4𝑑
) +

𝐾𝑖𝑖

𝐾ℎ
∙ 𝑙𝑛

8

𝜋(2𝑛 − 1)
] 

𝐾𝑖𝑖 =
1

(2𝑛)
2
𝑛

 

𝐾ℎ = √1 + ℎ 

𝑛 = 𝑛𝑎 ∙ 𝑛𝑏 ∙ 𝑛𝑐 ∙ 𝑛𝑑 

𝑛𝑎 =
2 ∙ 𝐿𝐶

𝐿𝑝
 

𝑛𝑏 = √
𝐿𝑝

4 ∙ √𝐴
⬚

 

nc=1 para mallas cuadradas o rectangulares 

nd=1 para mallas cuadradas, rectangulares o en “L” 

 

𝐾𝑖 = 0,644 + 0,148𝑛 

𝐾𝑠 =
1

𝜋
[
1

2ℎ
+

1

𝐷 + 𝑑
+

1

𝐷
(1 − 0,5𝑛−2)] (𝑠𝑖 0,25 𝑚 < ℎ < 2,5 𝑚) 

Kii = 1 si existen picas en el perímetro de la malla o en las esquinas; en caso contrario 

- Kii = 1/2n 

- D: Espaciamiento entre conductores paralelos (m). 

- d: diámetro del conductor de la cuadrícula (m). 

- h: profundidad de los conductores de la cuadricula (m). 

 

5.1.2. Características del suelo  

Según el apartado 2 de la ITC-RAT 13, se indica la necesidad de investigar las 

características del terreno, para realizar el proyecto de una instalación de tierra. Sin 

embargo, en las instalaciones de tercera categoría y de intensidad de cortocircuito a 

tierra inferior o igual a 1.500 A no será obligatorio realizar la citada investigación previa 

de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y estimando una 

resistividad media superficial de 300 Ω·m. En todos los casos, se rodearán los 

elementos con una losa perimetral de hormigón de 10 cm de espesor y resistividad de 

3.000 Ω·m. 
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5.1.3. Datos de la red  

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un 

elemento de corte que actúa por indicación de un relé de intensidad, el cual puede actuar 

en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o según una curva de tipo inverso (relé 

a tiempo dependiente), para nuestro caso, tenemos relés digitales a tiempo dependiente 

que varían según su curva de actuación, haciendo referencia a la norma UNE-EN 

60255-127:2014.  

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sólo 

influirán en los cálculos si se producen en un tiempo inferior o igual a 0,5 s, para nuestro 

caso, los tiempos de reenganche de las protecciones son superiores a 0,5 s, por tanto, 

este valor no influirá en los cálculos. Según la compañía E-Distribución Redes Digitales 

S.L.U., en su distribución a la tensión normalizada de 15 kV, tiene conectados los 

neutros de los transformadores de las Subestaciones que alimentan preferentemente 

líneas aéreas, mediante resistencias de 12 ohmios. Según los datos de la red 

proporcionados por la compañía suministradora, se tiene: 

- Tensión nominal (V) .......................................................................... 15.000 

- Icc max (kA) ....................................................................................... 25 

- Tiempo de falta (s) ............................................................................. 1 

- Resistencia del neutro (Ω) ................................................................. 12 

 

5.1.4. Resistencia de puesta a tierra 

En la instalación se prevé el tendido de una puesta a tierra tipo malla. A continuación, 

se exponen las expresiones utilizadas para un análisis. 

 

5.1.4.1. Configuración tipo malla 

La resistencia de la malla de tierra se calcula según la formula indicada en la norma 

Std. 80-2013, obteniéndose: 

𝑅𝑔
𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 = 𝜌

[
 
 
 
1

𝐿
+

1

√20𝐴 
(

 1 +
1

1 + ℎ√20
𝐴

 )

 

]
 
 
 

 (𝑠𝑖 0,25 𝑚 < ℎ < 2,5 𝑚) 

Donde: 

- RgMalla: resistencia de la malla de tierra (Ω) 

- 𝜌: resistividad del terreno (Ωm) 

- L: longitud del conductor enterrado (m) 

- h: profundidad del conductor enterrado (m) 
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- A: área cubierta por la malla (m2) 

 

5.1.5. Comprobación térmica del conductor de tierra 

Según el apartado 11.3 de la norma IEEE: 

𝑆 = 𝐼𝐺√
𝑡𝑐𝛼𝐼𝜌𝐼104

𝑇𝐶𝐴𝑃 ln (
𝐾0 + 𝑇𝑚
𝐾𝑜 + 𝑇𝑎

)
 

Donde: 

- S: Densidad de corriente soportada (A/mm2) 

- IG: Valor eficaz de la intensidad de falta (A). 

- tc: Tiempo de duración de la falta (s). 

- αr: Coeficiente térmico de resistividad del cobre a temperatura de referencia 20ºC 

(1/K) 

- ρr: Resistividad del cobre a la temperatura de referencia 20ºC (Ωm) 

- TCAP: Factor de capacidad térmica del cobre (W/mK) 

- K0: 1/αr  

- Tm: Temperatura máxima permisible en el conductor (K) 

- Ta: Temperatura ambiente (bajo tierra) (K) 

 

5.2. Resultado 

A continuación, se muestran los resultados de las expresiones anteriores obtenidos. 

En primer lugar, se exponen los valores máximos admisibles para las tensiones de 

paso y contacto, para posteriormente exponer los resultados relativos a la puesta a tierra 

consideradas en la planta de SAN JUAN I. Finalmente se realiza la verificación de que 

el conductor de tierra seleccionado soporta las solicitaciones térmicas a que las que se 

verá sometido. 

 

5.2.1. Tensiones de paso y contacto máximas admisibles 

En la tabla siguiente se muestra el valor obtenido para las tensiones de paso y 

contacto máximas admisibles para la planta SAN JUAN I por el método ITC-RAT 13 e 

IEEE-80. El valor de las variables relativas a la falta son las siguientes: 

 

 ITC-RAT-13 IEEE-80 

Planta 
Tensión de contacto 545,4 V 475,26 

Tensión de paso 18.605,41 V 1.553,04 
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Tabla 4. Tensión de paso y contacto máximas admisibles 

*En el caso de la puesta a tierra de la red de media tensión, no se contempla el valor 

máximo de tensión de contacto ya que no existe la posibilidad de contacto directo con 

la instalación al estar soterrada. 

 

5.2.2. Resistencia de puesta a tierra 

5.2.2.1. Planta  

Como ya ha sido mencionado, la malla de puesta tierra de la planta SAN JUAN I 

estará formada por una cuadrícula de 3 x 2,75 m de cable de cobre recocido de sección 

100 mm2, enterradas a una profundidad de 0,80 m. 

 

 

5.2.3. Verificación del cumplimiento de las tensiones de paso y contacto. 

5.2.3.1. Falta en 15 kV. 

La falta máxima a tierra en 15 kV alcanza el valor de 25 kA. 

A partir de este valor la intensidad de falta y las distintas configuraciones de puesta 

a tierra, los valores de las tensiones de paso y contacto serán las siguientes: 

 

  Esperada (V) 

Planta 
Tensión de paso 315,76 

Tensión de contacto 272,26 

Tabla 5. Tensión de paso y contacto esperada en falta a tierra en 15 kV 

 

5.2.4. Comprobación térmica del conductor de tierra 

Las características específicas del conductor de tierra que se utilizarán para el 

cálculo son las siguientes: 

 

Parámetro Valor 

α(ºC-1) 0,00381 

ρ(Ωm) 1,78e-06 

TCAP 3,42 

Ko (ºC) 234 

Tm (ºC) 450 
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Parámetro Valor 

Ta (ºC) 40 

t (s) 1 

Tabla 6. Características conductor de tierra 

 

Según estos datos y las intensidades de falta se obtienen las secciones mínimas 

que se indican en la tabla siguiente: 

 I Falta (A) S mínima (mm2) S real (mm2) 

Planta 25.000 92,28 100 

Tabla 7. Verificación sección conductor de tierra 
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1. OBJETO 

El presente estudio se redacta con el objeto de dar cumplimiento al R.D. 105/2008, 

De 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 

construcción y demolición (en adelante, RCD), en el que se especifican las obligaciones 

del productor de RCD (artículo 4). 

 

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 

− Plan Estatal de Prevención de Residuos (2014-2020) 

− Plan Estatal Marco de Gestión de Residuos (2016-2022) 

− RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 

fe los residuos de la construcción y demolición. 

− Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen jurídico de 

producción y gestión de residuos. 

− Orden de 16 de enero de 2007 por la que se fijan los criterios de cálculo para 

la determinación de la fianza para las actividades recogidas en el Decreto 

174/2005. 

− Corrección de errores de la Orden de 16 de enero (publicado en el DOGA 

nº32, de 14 de febrero de 2007) 

− Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una 

economía circular. 

− Decreto 298/2000 de 7 de diciembre, por el que se regula la autorización y 

notificación de productor y gestor de residuos. 

− Decreto 455/1996 de 7 de noviembre de fianzas en materia ambiental. 

− Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de 

noviembre de 2008, sobre los residuos. 

 

3. CONTENIDOS MÍNIMOS DEL ESTUDIO DE GESTIÓN DE RCD 

El epígrafe 1 del artículo 4 del R.D 105/2008 introduce que además de los requisitos 

exigidos sobre la legislación sobre residuos, el productor de RCD deberá cumplir con 

una serie de obligaciones. Son de aplicación en este informe las referentes al estudio 

de gestión de residuos que ha de incluirse en el proyecto de ejecución de la obra 

(apartado a) del punto 1). 

A continuación, se desarrollan cada uno de estos puntos. 

3.1. Estimación de la cantidad de residuos 
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En el primer punto del apartado a) del artículo 4 del R.D. 105/2008, se especifica que 

en el estudio se recogerá una estimación de la cantidad, expresada en toneladas y en 

metros cúbicos, de los residuos de construcción y demolición que se generarán en la 

obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden 

MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización 

y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, o norma que la sustituya. 

 

La orden MAM 304/2002 ha sido derogada por la Ley 7/2022, del 8 de abril, 

estableciendo en su lugar la lista de residuos correspondiente a la Decisión 

2014/955/UE de la Comisión, de 18 de diciembre de 2014. 

 

De acuerdo a eso, los residuos generados en la obra se han clasificado, en primer 

lugar, en función de su naturaleza (pétrea y no pétrea) y su potencial de peligrosidad. 

Se incluyen los residuos específicos de construcción y demolición (código 17) así como 

los específicos de construcción y demolición (código 17) así como los no específicos 

(códigos diversos). No se consideran incluidos en el cómputo general los materiales no 

peligrosos que no superan 1 m3 de aporte y que no sean aprovechables. Volúmenes 

inferiores a 1 m3 de materiales peligrosos requerirían un tratamiento especial. 

 

El cálculo se realiza a partir del porcentaje en peso de cada tipo de residuos en 

relación a las toneladas de residuos totales por unidad de volumen. Dichos porcentajes 

se obtienen en base al Programa de Gestión de RCD de Andalucía 2007-2013 y 

ajustando los datos tomando como referencia los estudios realizados en la Comunidad 

de Madrid de la composición en peso de los RCD que van a sus vertederos recogidos 

en el Plan Nacional de RCD. 

 

La estimación de la cantidad de los residuos se refleja en las tablas que se adjuntan 

a continuación: 

Tierras y Pétreos de la excavación Cantidad 
(T) 

Cantidad (m3) 
Código LER Residuo 

17 05 04 
Tierras y piedras distintas de las especificadas en 
el código 17 05 03 (tierras y piedras que 
contienen sustancias peligrosas) 

407,92 271,95 

17 05 06 
Lodos de drenaje distintos de los especificados 
en el código 17 05 05 (lodos de drenaje que 
contienen sustancias peligrosas ) 

0,00 0,00 

17 05 08 
Balasto de vías férreas distinto del especificado 
en el código 17 05 05 (balasto de vías férreas que 
contienen sustancias peligrosas ) 

0,00 0,00 
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Tierras y Pétreos de la excavación no caracterizados 407,92 271,95 
Tabla 1. Residuos Pétreos Generados procedentes de excavación. 

 

Naturaleza no pétrea Cantidad 
(T) 

Cantidad (m3) 

Código LER Residuo 

1. Asfalto 

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del código 
17 03 01 

57,20 44,00 

2. Madera 

17 02 01 Madera 0,00 0,00 

3. Metales 

17 04 01 Cobre, bronce, latón 0,000 0,000 

17 04 02 Aluminio 0,002 0,001 

17 04 03 Plomo 0,000 0,000 

17 04 04 Zinc 0,000 0,000 

17 04 05 Hierro y acero 0,000 0,000 

17 04 06 Estaño 0,000 0,000 

17 04 07 Metales mezclados 0,46 0,30 

17 04 11 Cables distintos de los especificados en el 
código 17 04 10 

0,00 0,00 

4. Papel 

20 01 01 Papel y Cartón 0,20 0,23 

5. Plástico 

17 02 03 Plástico 0,20 0,23 

6. Vidrio 

17 02 02 Plástico 0,00 0,00 

7. Yeso 

17 08 02 Materiales de construcción a partir de yeso 
distintos a los del código 17 08 02 

0,00 0,00 

Residuos de naturaleza no pétrea caracterizados 58,27 44,93 

Tabla 2. Residuos No Pétreos Generados. 

 

 

Naturaleza pétrea Cantidad 
(T) 

Cantidad (m3) 
Código LER Residuo 

1. Arena, Grava y Otros Áridos 

01 04 08 
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de 
los mencionados en el código 01 04 07 

0,00 0,00 

01 04 09 Residuos de arena y arcilla 0,00 0,00 

2. Hormigón 

17 01 01 Hormigón 1,93 1,28 
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3. Ladrillos, Azulejos y otros Cerámicos 

17 01 02 Ladrillos 0,00 0,00 

17 01 03 Tejas y materiales cerámicos 1,63 1,08 

17 01 07 
Mezclas de hormigón, ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos distintas de las especificadas en el 
código 17 01 06 

0,00 0,00 

4. Piedra 

17 09 04 
RDC mezclados distintos a los de los códigos 17 
09 01, 02 y 03 

0,00 0,00 

Residuos de naturaleza pétrea no caracterizados 3,56 2,37 

Tabla 3. Residuos Pétreos Generados. 

 

RCD: Potencialmente peligrosos y otros Cantidad 
(T) 

Cantidad (m3) 
Código LER Residuo 

1. Basuras 

20 02 01 Residuos biodegradables 0,00 0,00 

20 03 01 Mezcla de residuos municipales 0,00 0,00 

2. Potencialmente peligrosos y otros 

07 07 01 Sobrantes de desencofrantes 0,00 0,00 

08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices 0,00 0,00 

13 02 05 
Aceites usados (minerales no clorados de 
motor…) 

0,00 0,00 

13 07 03 Hidrocarburos con agua 0,00 0,00 

14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados 0,00 0,00 

15 01 04 Envases metálicos (aerosoles vacíos) 0,00 0,00 

15 02 02 Absorbentes contaminados 0,01 0,01 

16 01 07 Filtros de aceite 0,00 0,00 

16 06 01 Baterías de plomo 0,00 0,00 

16 06 03 Pilas con mercurio (boton) 0,00 0,00 

16 06 04 Pilas alcalinas y salinas (excepto 16 06 03) 0,00 0,00 

17 01 06 
Mezcla de hormigón ladrillos, tejas y materiales 
cerámicos contaminados con sustancias 
peligrosas 

0,00 0,00 

17 02 04 
Madera, vidrio o plástico con sustancias 
peligrosas o contaminadas por ellas 

0,00 0,00 

17 03 03 Alquitrán de hulla y productos alquitranados 0,00 0,00 

17 04 09 
Residuos metálicos contaminados con sustancias 
peligrosas 

0,00 0,00 

17 04 10 
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran 
de hulla y otras SP 

0,00 0,00 

17 05 03 Tierra y piedras que contienen SP's 0,00 0,00 

17 05 05 
Lodos de drenaje que contienen sustancias 
peligrosas 

0,00 0,00 
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros Cantidad 
(T) 

Cantidad (m3) 
Código LER Residuo 

17 05 07 
Balastro de vías férreas que contienen sustancias 
peligrosas 

0,00 0,00 

17 06 01 
Materiales de aislamiento que contienen 
amianto 

0,00 0,00 

17 06 03 
Otros materiales de aislamiento que contienen 
sustancias peligrosas 

0,00 0,00 

17 06 04 
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 
01 y 17 06 03 

0,00 0,00 

17 08 01 
Materiales de construcción a base de yeso 
contaminado con SP's 

0,00 0,00 

17 09 01 RDC que contienen mercurio 0,00 0,00 

17 09 02 RDC que contienen PCB's 0,00 0,00 

17 09 03 Otros residuos RCD que contienen SP's 0,00 0,00 

17 09 04 
RDC mezclados distintos códigos 17 09 01, 02 y 
03 

0,00 0,00 

20 01 21 Tubos fluorescentes 0,00 0,00 

16 06 07 Baterías - Litio 11,73  17,67 

Residuos Potencialmente peligrosos y otros no caracterizados 0,01 0,01 

Tabla 4. Residuos potencialmente peligrosos y otros. 

 

3.2. Medidas de prevención de residuos en obra 

El punto 2º del apartado a) del artículo 4 del R.D. 105/2008, se refiere a las 

medidas de prevención de la obra y especifica que en el estudio de gestión de RCD 

deberán figurar las medidas para la prevención de residuos en la obra objeto del 

proyecto. 

El sector de la construcción tiene una serie de singularidades que dificultan tanto 

las propias medidas de prevención de los RCD’s como su eficacia. 

 

En primer lugar, la actividad constructora se desarrolla en obras singulares e 

irrepetibles en sí mismas; cada obra responde a un diseño elaborado en el que se 

especifican las cantidades y características de los materiales y productos a utilizar. 

Incluso en el caso en que aparentemente las unidades de obra (características de los 

materiales y productos) puedan ser similares, a menudo los materiales y productos a 

utilizar llevan aditivos, cargas o son sometidos a tratamiento en obra que los convierten 

realmente en distintos a efectos ambientales. 

 

Otra característica del sector de la construcción es que los materiales y 

productos que utiliza en su actividad sueles tener un ciclo de vida largo o muy largo (en 
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ocasiones supera los cincuenta años). Por eso, a la dificultad inherente de evaluar una 

medida de prevención (dado que se trata de medir “lo que no existe”, es decir el residuo 

cuya generación se evita), se una que cuando se trata de un RCD la materialización del 

resultado de una medida de prevención tendrá lugar mucho tiempo después de su 

aplicación, por lo que la valoración de su interés en el momento actual se basa a menudo 

en estimaciones muy alejadas temporalmente del momento de comprobación. 

 

El concepto de prevención se refiere a todas aquellas medidas que consigan 

reducir la cantidad de RCD que sin su aplicación se producirían, o bien que consigan 

reducir la cantidad de sustancias peligrosas contenidas en los RCD que se generen. 

También entran en el concepto de prevención todas aquellas medidas que mejoren la 

“reciclabilidad” de los productos que, con el tiempo, se convertirán en residuos. En 

resumen, se consideran incluidas dentro de la prevención las acciones de segregación, 

reutilización y revaloración de residuos, en este orden siguiendo el principio de jerarquía 

de gestión de residuos, tratadas por separado en los siguientes apartados del presente 

informe. Sin embargo, la prevención se basa en una serie de principios que pueden 

evaluarse a través de las medidas adoptadas en relación a los RCD de contratistas y 

proyectistas, y constructores. 

En las tablas que se muestran a continuación se marcan las casillas según lo 

que aplica a esta obra: 

 

CONTRATISTA PROYECTISTA 

X 
Desarrollo de herramientas para la cuantificación y caracterización de RCD en 

proyectos de obra y en obra 

 Creación de mecanismos para la casación de ofertas y demandas de residuos y/o 
materiales reutilizables 

 Elaboración de guías prácticas sobre prevención de RCD reutilizables 
 Desarrollo de herramientas de información eficaces de RCD reutilizables 
 Desarrollo de tecnologías específicas para la clasificación de RCD en obra 

X 
Orientar sobre la forma de gestión más adecuada de todos los tipos de residuos 

que se generarán en obra 
 Adopción de planes de prevención en el ámbito de la obra 

Tabla 5. Medidas preventivas en la fase de proyecto. 

 

CONSTRUCTOR 

X Incorporación a las herramientas de planificación de obras los aspectos de RCD 

X Desarrollar tecnologías y prever la separación por flujos de materiales reciclables 
o valorizables en obra. 

X Aplicar herramientas para una gestión correcta de compras y almacenes 
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X Implantación de sistemas de gestión certificados (según EMAS, norma ISO 14001 
o similares) 

X Adopción de buenas prácticas de gestión 

Tabla 6. Medidas preventivas en la fase de construcción. 

 

Se propone que la empresa adjudicataria lleve a cabo las medidas de prevención 

señaladas. 

 

Las buenas prácticas incluyen: separar las fracciones y los elementos tóxicos y 

peligrosos de flujo general de residuos (en contenedores específicos); evitar la mezcla 

de los diferentes tipos de residuos si éstos se generan de forma separada (como ocurre 

en las fases de desmontaje y deconstrucción parcial de ciertos elementos); separar los 

elementos y materiales más voluminosos (maderas, vigas, cerramientos…) del acopio 

de residuos generados en la obra (durante la carga al transporte) 

 

3.3. Operaciones de reutilización, valoración o eliminación 

El tercer punto del apartado a) recoge que han de incluirse en el estudio de gestión 

de RCD las operaciones de reutilización, valorización o eliminación a que se destinarán 

los residuos que se generarán en la obra. 

Dar valor a los elementos y materiales de los residuos de la construcción es 

aprovechar las materias, subproductos y sustancias que contienen. 

 

La valorización consiste en REUTILIZAR los residuos para usarlos nuevamente sin 

transformarlos, RECICLAR los residuos para transformar el material, y usarlos como 

nuevo producto, bien iguales, similares o distintos a la materia prima o conseguir un 

APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO de los mismos. 

Se entiende que los RCD’s con los que no se lleve a cabo ninguna de las 

operaciones anteriores, se entregarán a un gestor autorizado o se transportarán a 

vertedero para su eliminación. 

 

3.3.1. Reutilización / reciclado 

El Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2007 – 2015 recoge en su Anexo 6, 

denominado II Plan Nacional de Residuos de Construcción y Demolición, unas tablas 

con los principales residuos de código LER número 17 (Residuos de la Construcción y 

Demolición) indicando si son valorizables o no, los productos que pueden obtenerse a 

partir de ellos y el destino de los materiales obtenidos.  
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En el apéndice 2: Reutilización / Reciclado de residuos de naturaleza pétrea, se 

incluyen unas tablas en las que se sintetiza la información expuesta en cada uno de los 

programas anteriores. A continuación, se muestra un cuadro en el que se marcan las 

casillas de las operaciones previstas de reutilización de materiales en la obra. 

 

Operación prevista 
Destino 
Inicial 

Peso 
(T) 

Volumen 
(m3) 

 
No hay previsión de reutilización/reciclaje en la misma 

obra o en emplazamientos externos, simplemente 
serán transportados a vertedero autorizado 

   

X Reutilización de tierras procedentes de la excavación Interno - - 

X 
Reutilización/Reciclaje de residuos minerales o 
pétreos en áridos reciclados o en urbanización 

Externo 407,9 271,95 

 Recuperación o regeneración de disolventes    

X Recuperación de metales o compuestos metálicos Externo 0,46 0,3 
 Reutilización/Reciclaje de asfalto  57,20 44,00 
 Reutilización/Reciclaje de madera    

X Reutilización/Reciclaje de papel y/o plástico Externo 0,41 0,45 
 Reutilización de vidrio    

X Reutilización/Reciclaje de yeso Externo 0,2 0,17 
 Otros no peligrosos    

 Otros potencialmente peligrosos Externo   

Tabla 7. Reutilización de RCD 

 

3.3.2. Valorización energética 

En principio, los únicos RCD’s que, en el caso de no ser viable su reutilización o 

reciclado, serían susceptibles de valoración energética, son los residuos consistentes 

en madera, plástico y papel o cartón. 

Debe priorizarse siempre la valorización energética sobre la eliminación en 

vertedero. 

A continuación, se incluye una tabla en la que se marcan las casillas de las 

operaciones previstas relacionadas con la valorización de los RCD y el destino previsto 

inicialmente para los materiales (propia obra o externo). Las operaciones previstas se 

han seleccionado tomando como referencia el Anexo II.B de la Decisión 96/350/CE. 

Operación prevista 
Destino 
Inicial 

Peso 
(T) 

Volumen 
(m3) 

X 
No hay la misma previsión de valorización energética 

en la misma obra o en emplazamiento externo 
   

X Aprovechamiento energético de madera Externo 0,00 0,00 

 Aprovechamiento energético de plástico    
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 Otros no peligrosos    

 Otros potencialmente peligrosos    

Tabla 8. Aprovechamiento de RCD 

 

En cuanto a los residuos de papel o cartón, además, al ser biodegradables (con 

mayor o menor rapidez), debe ponerse en práctica una estrategia de desvío de residuos 

biodegradables, para evitar la emisión de gases de efecto invernadero. 

 

El caso de los residuos de madera que forman parte del flujo de los RCD’s es 

distinto. Estos residuos pueden y deben dirigirse a reciclado, dado que, según fuentes 

del sector del reciclado de madera, existe una infraestructura de recogida y tratamiento 

que, con algunas mejoras, podrían dar servicio a todo el Estado. 

 

Además, su elevado poder calorífico significa que mediante su depósito en vertedero 

se está aprovechando el contenido energético de una materia que constituye una fuente 

de energía renovable cuya valorización energética sustituiría el consumo de fuentes de 

energía no renovables o la obtención de la biomasa mediante la sobreexplotación del 

recurso suelo. 

 

Gran parte de los residuos de madera generados provienen de la tala de árboles 

existentes en el área de implantación de las infraestructuras de la instalación. No 

obstante, su reciclado o valoración energética requiere un conocimiento previo de las 

sustancias con las que se han tratado para que, a la vista de su composición en el 

momento de convertirse en residuo, se dirijan a alternativas de tratamiento técnica y 

ambientalmente viables. Algunos tratamientos de la madera pueden convertir este 

residuo en peligroso, con lo que su reciclado sería, entonces, depositado en vertederos 

adecuados. 

 

Prácticamente de forma análoga ocurre con los plásticos, muchos de ellos son 

empleados como contenedores de sustancias peligrosos, por lo que su 

aprovechamiento energético resulta inviable. Otra característica asociada a la 

problemática de los plásticos, es la gran variedad de densidades que los definen y 

diferencian, lo que hace realmente complicada una buena separación para la obtención 

de un óptimo rendimiento en el proceso de revaloración. 
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La valoración energética depende fundamentalmente de la disponibilidad de plantas 

autorizadas para ello y de las distancias de transporte desde los centros de generación 

hasta dichas plantas. 

 

3.4. Medidas de separación, artículo 5.5 del RD 105/2008 

Referente a las medidas de separación, el artículo 4 recoge en su punto 4º del 

apartado a) que deberán incluirse, en el estudio de RCD, las medidas para la separación 

de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte del poseedor de 

los residuos, de la obligación establecida en el apartado 5 del artículo 5. 

 

Las operaciones previstas de segregación se marcan en las casillas de la 

siguiente tabla: 

 

Operación prevista  
Eliminación previa de los elementos, desmontables y/o peligrosos 

X Segregación en obra (ej. Pétreos, madera, plásticos + envases, cartón, orgánicos 
peligrosos…) En caso de superar las fracciones establecidas en el artículo 5.5 del 

RD 105/2008 
 

Residuo único (residuos homogéneo) y posterior tratamiento en planta 
 

Residuo "mezclado" en pequeña proporción (escombro+plástico, papel, madera, 
metal…) y posterior tratamiento en planta 

 
Residuo integral "todo mezclado", y posterior tratamiento en planta. 

Tabla 9. Medidas de separación RCD 

 

El artículo 5.5 recoge al respecto: “Los residuos de construcción y demolición 

deberán separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para 

cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la 

obra supere las siguientes cantidades: Hormigón 80 t; Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t; 

Metal: 2 t; Madera: 1  t; Vidrio: 1 t; Plástico: 0,5 t; Papel y Cartón: 0,5 t. La separación 

en fracciones se llevará a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de 

construcción y demolición dentro de la obra que se produzcan. 

 

Cuando por falta de espacio físico en la obra no resulte técnicamente viable 

efectuar dicha separación de origen, el poseedor podrá encomendar la separación de 

fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de residuos de 

construcción y demolición externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá 
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obtener del gestor de la instalación la documentación acreditativa de que éste ha 

cumplido, en su nombre, la obligación recogida en el presente apartado. 

 

3.5. Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y 

separación 

En el punto 5 del apartado a) del artículo 4 se especifica que han de incluirse en 

el estudio específico sobre la gestión de los RCD’s “Los planos de las instalaciones 

previstas para el almacenamiento, manejo, separación y, en su caso otras operaciones 

de gestión de los residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 

Posteriormente, dichos planos podrán ser objeto de adaptación a las características 

particulares de la obra y sus sistemas de ejecución, previo al acuerdo de la dirección 

facultativa de la obra.” 

 

Los planos se recogen en el apéndice 3 al final del presente documento, los 

cuales posteriormente podrán ser objeto de adaptación a las características particulares 

de la obra y a sus sistemas de ejecución, siempre con el acuerdo de la Dirección 

Facultativa de la Obra. 

En los planos se especifica la situación y dimensiones de: 

Operación prevista 

 Acopios y/o contenedores de los distintos RCD's (tierras, pétreos, maderas, plásticos, 
metales, vidrios, cartones…) 

 Zonas o contenedor para lavado de canaletas/cubetas de hormigón 

X Almacenamiento de residuos y productos tóxicos potencialmente peligrosos 

 Contenedores para residuos urbanos 

X 
Ubicación de los acopios provisionales de materiales para reciclar como áridos, 

vidrios, madera, materiales cerámicos, etc. 

 Cubeta perimetral que recoge las aguas pluviales y las aguas procedentes del lavado 
de la maquinaria en la zona destinada a las instalaciones auxiliares 

 Balsa de decantación de las aguas canalizadas a través de la cuneta perimetral. 
Tabla 10. Planos de separación infraestructuras de separación RCD. 

 

3.6. Pliego de prescripciones técnicas en relación con el almacenamiento, 

manejo y separación. 

Sobre este punto, en el punto 6 del apartado a) se recoge las prescripciones del 

pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relación con el 

almacenamiento, manejo, separación y, en su caso, otras operaciones de gestión de los 

residuos de construcción y demolición dentro de la obra. 
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3.6.1. Prescripciones generales 

Son las que hacen referencia al almacenamiento, manejo y en su caso, otras 

operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición de la obra. 

 

Gestión de residuos de construcción y demolición 

Gestión de residuos según RD 105/2008, de 2 de febrero, por el que se regula 

la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición. 

 

La identificación se realiza con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada 

de acuerdo a Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una 

economía circular. 

 

La segregación, tratamiento y gestión de residuos se llevará a cabo mediante el 

tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas. 

 

Certificación de los medios empleados 

Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la Obra y 

al Promotor, los certificados de los contenedores empleados, así como de los puntos de 

vertido final, ambos emitidos por las entidades autorizadas y homologadas. 

 

Limpieza de las obras 

Es obligación del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de 

escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no 

sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean 

apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 

 

3.6.2. Prescripciones específicas 

A continuación, se muestra una tabla en la que se encuentran señaladas las casillas 

correspondientes a las prescripciones concretas que son de aplicación en esta obra. 
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PRESCRIPCIONES ESPECÍFICAS 

 

Como norma general, se procurará actuar retirando los elementos contaminados 
y/o peligrosos tan pronto como sea posible, así como los elementos a conservar 

o valiosos (cerámicos, mármoles…) Seguidamente se actuará desmontando 
aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterías y demás elementos 

que lo permitan 

X 

El depósito temporal de los escombros, se realizará bien en sacos industriales 
iguales o inferiores a 1m3 o bien en contenedores metálicos específicos con la X 

ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho 
depósito en acopios, también deberá estar en lugares debidamente señalizados y 

segregados del resto de residuos 

X 
El depósito temporal para RCD’s valorizables (maderas, plásticos, metales, X 
chatarra...) que se realice en contenedores o acopios, se deberá señalizar y 

segregar del resto de residuos de un modo adecuado 

X 

Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su 
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de material 

reflectante de al menos 15cm a lo largo de todo su perímetro. En los mismos 
deberá figurar la siguiente información: Razón social, CIF, teléfono del titular del 
contenedor / envase y el número de inscripción en el registro de transportistas 
de residuos de la comunidad autónoma en la que se desarrolle el proyecto. Esta 
información también deberá quedar reflejada en los sacos industriales y otros 

medios de contención y almacenaje de residuos 

X 

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las 
medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Los X 
contadores permanecerán cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de 

trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra a la que prestan 
servicio. 

X 
En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y 

procedimientos para la separación de cada tipo de RCD. 

X 

Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de 
licencia de obras...), especialmente si obligan a la separación en origen de 

determinadas materias objeto de reciclaje o deposición En este último caso se 
deberá asegurar por parte del contratista realizar una X evaluación económica de 

las condiciones en las que es viable esta operación, tanto por las posibilidades 
reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de 

RCD’s adecuados La Dirección de Obra será la responsable de tomar la última 
decisión y de su justificación ante las autoridades locales o autonómicas 

pertinentes 

 

Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCD’s que el destino 
final (planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la 
autorización autonómica de la Consejería de Medio Ambiente, así mismo se X 

deberá contratar sólo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejería 
e inscritos en el registro pertinente Se llevará a cabo un control documental en el 
que quedarán reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte 

de residuos 
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PRESCRIPCIONES ESPECÍFICAS 

 Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón serán tratadas como 
escombros 

X 

Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o peligrosos 
de los plásticos y restos de madera para su adecuada segregación, así como la 
contaminación de los acopios o contenedores de escombros con componentes 

peligrosos 

X 

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o 
recuperación de los suelos degradados será retirada y almacenada durante el 

menor tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitará 
la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación con otros materiales 

Tabla 11. Prescripciones específicas de separación de RCD 

 

3.7. Valoración del coste previsto de la gestión de RCD 

En el punto 7 del apartado a) del artículo 4, se indica que se debe incluir en el estudio 

de gestión de RCD’s una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de 

construcción y demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo 

independiente. 

 

Se calcula una estimación de los costes de tratamiento de los residuos basada en 

precios de mercado obtenidos de distintos gestores autorizados. En el caso de los 

RCD’s, se establece el rango de precios en función de la segregación que se haya 

llevado a cabo con los residuos, de forma que el tratamiento se encarece cuanto menor 

sea el grado de homogeneidad de los mismos. 

 

Se presenta a continuación, una tabla resumen en la que se muestran los datos de 

la estimación del coste del tratamiento de la gestión de los RCD producidos en la obra: 

 

Tipología RCD Estimación (m3) 
Coste en relación 
a la segregación 

realizada 
Coste Final (€) 

Tierras y pétreos 271,95 3,40 €/m3 951,81 

RCD 47,3 12,00 €/m3 567,57 

Potencialmente peligrosos 17,63 0,35 €/m3 6,17 

Coste de Gestión     7.814,16 

TOTAL     9.339,71 

Tabla 12. Estimación del coste de Gestión. 
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Los siguientes puntos son aclaraciones a los cálculos realizados: 

− En Tierras y pétreos se incluyen los códigos: 17 05 04, 17 05 06, 17 05 08. 

− En RCD se incluyen los códigos 17 y 01 (excepto 17 05 04, 17 05 08). 

− En potencialmente peligrosos se incluyen potencialmente peligrosos y muy 

peligrosos. 

− En la estimación de producción de residuos, se tiene en cuenta el peso de 

los residuos que se valorizarán (incluye reutilización, reciclado, recuperación 

o aprovechamiento energético). Si se desconocen estos datos, se consideran 

0. Por tanto, la cifra estimativa del coste se obtiene para el caso más 

desfavorable. 

− Se toma de los estudios de otras obras recientes el porcentaje del 

presupuesto estimado de la obra para el resto de costes de gestión. 

− El valor del coste de tratamiento para las tierras y pétreos de la excavación y 

los RCD’s es una cifra media de cantidades obtenidas de distintos gestores. 

La estimación de peligrosos se realiza en base a distintos proyectos y 

Convenios Marco de diferentes Comunidades Autónomas. 

− IVA no incluido (%) 

 

3.8. Inventario de residuos peligrosos (Apartado B) 

En obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma, hacer un inventario de 

los residuos peligrosos que se generarán, que deberá incluirse en el estudio de gestión 

a que se refiere la letra a) del apartado 1, así como prever su retirada selectiva, con el 

fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envío 

a gestores autorizados de residuos peligrosos. 

 

Las posibles demoliciones son realizadas a cominos existentes, dichos residuos ya 

se contemplan en el apartado 3.1 de este documento. 

 

3.9. Obras de edificación (Apartado 2) 

El artículo 4, en su apartado número 2 recoge que, en el caso de obras de 

edificación, cuando se presente un proyecto básico para la obtención de la licencia 

urbanística, dicho proyecto contendrá, al menos, los documentos referidos en los 

números 1º, 2º, 3º, 4º y 7º de la letra a) y en la letra b) del apartado 1 
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Los residuos generados en la construcción el edificio contemplado en el 

proyecto, ya se han incluido en la totalidad de los residuos generados, por los que los 

puntos solicitados ya se encuentran en los apartados anteriores. 

 

 

 

 

4. PUNTOS DEL ARTÍCULO 4 DEL R.D 105/2008 QUE NO APLICAN A LA 

REDACCIÓN DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO 

4.1. Documentación acreditativa de la gestión de residuos (Apartado C) 

Disponer de la documentación que acredite que los residuos de construcción y 

demolición realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en 

obra o entregados a una instalación de valorización o de eliminación para su tratamiento 

por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en este real decreto y, en 

particular, en el estudio de gestión de residuos de la obra o en sus modificaciones. La 

documentación correspondiente a cada año natural deberá mantenerse durante los 

cinco años siguientes 

 

Es una documentación que se obtiene una vez aprobado el proyecto de 

construcción, es una obligación del productor de residuos. No aplica a la redacción de 

este Proyecto. 

 

4.2. Cálculo de la fianza (Apartado D) 

En el caso de obras sometidas a licencia urbanística, constituir, cuando proceda, 

en los términos previstos en la legislación de las comunidades autónomas, la fianza o 

garantía financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos 

establecidos en dicha licencia en relación con los residuos de construcción y demolición 

de la obra. 

El cálculo de la fianza (para obras sometidas a licencia urbanística) también se 

incluye como obligación del productor de residuos, pero fuera de la redacción del 

Proyecto Constructivo. No obstante, se incluye una estimación de dicho cálculo. 

Se presentan a continuación las siguientes aclaraciones sobre la Orden de 16 

de enero de 2007 por la que se fijan los criterios de cálculo para la determinación de la 

fianza en las actividades determinadas en el Decreto 174/2005:  
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− La cuantía base de residuos peligrosos se calcula mediante una fórmula. Su 

unidad es el €. 

−  La cuantía base de residuos no peligrosos y RCD's se calcula por rangos 

establecidos. Su unidad es €/año. 

− Para conseguir la reducción de la cuantía de la fianza para los RCD's, el 

seguro cubrirá una cantidad mínima del doble de la cuantía de la fianza 

incluidas las reducciones. 

− Para conseguir la reducción de la cuantía de la fianza para los residuos 

peligrosos, el seguro cubrirá una cantidad mínima del triple de la cuantía de 

la fianza incluidas las reducciones.  

 

En relación a los cálculos se realizan las siguientes aclaraciones: 

− En RCD's se incluyen los códigos 17 y 01. 

− En peligrosos se incluyen potencialmente peligrosos y peligrosos. 

− En la estimación de producción de residuos, se tiene en cuenta el peso de 

los residuos que se valorizarán (incluye reutilización, reciclado, recuperación 

o aprovechamiento energético). Si se desconocen estos datos, se consideran 

0. Por tanto, la cifra estimativa del coste se obtiene para el caso más 

desfavorable. 

− Se toma de los estudios de otras obras recientes el porcentaje del 

presupuesto estimado de la obra para el resto de costes de gestión. 

 

Los resultados obtenidos se recogen en las siguientes tablas resumen: 

 

Tipología RCD 
Estimación 

(Tn) 
Estimación t/año 

Cuantía base de la 
fianza (€) 

RCD 469,54 469,54 506.480,00 

Potencialmente peligrosos 11,73 0,01 0,12 

TOAL 469,54 469,54 506.480,12 

Tabla 13. Estimación de la cuantía base de la fianza 

 

Sistema de Gestión 
Ambiental 

Seguro 
protección 
ambiental 

Situación en polígono 
industrial 

Residuos en 
estado sólido 

1 1 1 1 

Tabla 14. Factores de reducción considerados en el cálculo de la fianza. 
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Concepto 
Cuantía final con 

reducciones 

Gestión Residuos no peligrosos 1.519,38 

Gestión peligrosos 6,17 

Costes de gestión 7.814,16 

TOTAL 9.339,71 

Tabla 15. Resumen de costes de gestión de RCD 

 

5. ACLARACIONES DE LOS CÁLCULOS 

1. Para el cálculo de residuos generados en las obras correspondientes a la 

edificación se ha considerado 120 kg/m2, según lo mostrado en el Plan de 

Gestión de Residuos 2017-2024. 

 

2. Para la composición de los residuos generados derivados de la edificación se ha 

seguido las composiciones indicadas en el Programa de Gestión de Residuos y 

Construcción 2017-2024. 

 

3. Los residuos de madera se calcularon considerando la superficie arbolada 

ocupada por las instalaciones, con una densidad medida de 0,00 árboles/m2 con 

un diámetro de tronco de 0,00 m. 

 

4. Para el cálculo de metales se ha considerado unos residuos de 0,10 % en la 

longitud total de conducciones de aluminio y cobre de la instalación. 

 

5. Los residuos de materiales pétreos se han calculado considerando el movimiento 

de tierras necesario para la realización de las infraestructuras, determinado por 

el proyecto. 

Se asume que la tierra de desmonte se emplea para realizar los terraplenes, 

exceptuando la tierra vegetal. 

 

6. En la codificación de los residuos se añade una fila al final de cada grupo de los 

residuos no caracterizados de ese grupo y que, por tanto, no se pueden codificar. 

 

7. Los destinos y tratamientos son configurables, se han estimado a los referidos 

al Plan Nacional de Residuos Integrados de España. 
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8. Los tipos de residuos marcados que se producirán en la obra son una primera 

aproximación y quedan supeditados a su corrección por la empresa 

adjudicataria. 

 

9. Si se desconoce la empresa adjudicataria de la obra o alguna de sus 

características, los datos referentes a la misma se cubrirán considerando el caso 

más desfavorable, lo que encarecerá la estimación del coste de la gestión de los 

residuos. 
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Características Generales de la obra y residuos 

Estimación de la duración de la obra 10 meses 

Residuo no peligroso en estado sólido SI 

Residuo potencialmente peligrosos 
producidos en estado sólido 

NO 

 
 

Peso Densidad Volumen 

Evaluación teórica del peso 
por tipología de RCD 

Toneladas de cada 
tipo de RCD 

Densidad tipo (entre 
1,5 y 0,5) 

m3 volumen 
de residuos 

RCD: Tierras y Pétreos de la excavación 

Tierras y Pétreos procedentes 
de la excavación 

407,92 1,50 271,95 

TOTAL Estimación 407,92 - 271,95 

RCD: Naturaleza no Pétrea 

1. Asfalto 57,20 1,30 44,00 

2. Madera 0,00 0,00 0,00 

3. Metales 0,46 1,50 0,30 

4. Papel 0,20 0,90 0,23 

5. Plástico 0,20 0,90 0,23 

6. Vidrio 0,00 1,50 0,00 

7. Yeso 0,20 1,20 0,17 

TOTAL Estimación 58,26 -- 44,93 

RCD: Naturaleza Pétrea 

1. Arena grava y otros áridos 0,00 1,50 0,00 

2. Hormigón 1,93 1,50 1,29 

3. Ladrillos azulejos y otros 
cerámicos 

0,00 1,50 0,00 

4. Piedra 0,00 1,50 0,00 

TOTAL Estimación 1,93 
 

1,29 

RCD: Potencialmente peligrosos y otros 

1. Basuras 0,00 0,90 0,01 

2. Potencialmente peligrosos y 
otros 

3,91 0,66 5,89 

TOTAL Estimación 3,91 - 5,9 
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APÉNDICE 2: REUTILIZACIÓN / 

RECICLADO RESIDUOS DE NATURALEZA 

PÉTREA 
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II. PLAN NACIONAL DE RESIDUOS 

Código 
LER 

Descripción del 
Residuo 

Operación de 
Valorización 

Productos o Residuos 
Obtenidos 

Destinos de los 
Materiales 
Obtenidos 

17 01 01 Hormigón 
Planta de 

Reciclado RCD 
(R5) 

Zahorras arenas y gravas 

Bases de carreteras, 
drenajes, camas de 

asiento de tuberías y 
suelos seleccionados. 
Hormigón en masa y 
armado, morteros. 

Fabricación de cemento. 
Fabricación de otros 

productos de 
construcción. 

17 01 02 Ladrillos 
Planta de 

Reciclado RCD 
(R5) 

Áridos ligeros 

Hormigones ligeros sin 
finos, y morteros. 

Hormigón no ligero en 
masa y armado y 

fabricación de productos 
de construcción, si el 
ladrillo de origen es 

suficientemente denso. 
Camas de asiento de 
tuberías. Relleno en 

firmes de infraestructura 
deportiva, paisajismo y 

jardinería. 

17 01 03 
Tejas y Materiales 

Cerámicos 

Planta de 
Reciclado RCD 

(R5) 
Áridos ligeros 

Hormigones ligeros sin 
finos, y morteros. Camas 
de asiento de tuberías. 

Relleno en firmes de 
infraestructura 

deportiva, paisajismo y 
jardinería 

17 01 07 

Mezclas de 
hormigón, 

ladrillos, tejas y 
materiales 
cerámicos 

distintas de las 
especificadas en el 

código 17 01 06 

Planta de 
valorización (R5) 
Utilización de los 

residuos tras 
tratamiento 

(R11) 

Áridos y materiales para 
obras (dependiendo del 

cumplimiento de los 
requisitos técnicos t 

ambientales en la obra de 
destino, los materiales 

obtenidos pueden conservar 
la consideración de residuo, 
en cuyo caso la operación de 
destino sería una operación 

de reciclado (R 11) 

Explanaciones, rellenos, 
sellado de vertederos. 

Hormigón para rellenos 
en masa, hormigón de 

limpieza. 

 

Estos usos se definen de forma genérica para los áridos reciclados propiamente 

dichos. Sin embargo, en algún caso, puede ser necesario mezclar árido reciclado con 

natural o artificial para alcanzar las especificaciones o recomendaciones que cada uso 

requiera. 
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En Málaga, a 26 de septiembre de 2024 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

1.1. Información gráfica 

1.1.1. Situación 

La parcela donde se implantará la planta de almacenamiento “SAN JUAN I” se 

encuentra en el término municipal de Palma, Provincia de Islas Baleares. 

 

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuración y ubicación, la planta 

de almacenamiento “SAN JUAN I” presenta dos tipos de establecimiento, tipo D de la 

parte ocupada por las baterías y centros de transformación, puesto que ocupa un 

espacio abierto con una cobertura menor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el 

centro de control y protección, como establecimientos industriales que ocupan 

totalmente un edificio y se encuentra a una distancia mayor de tres metros del edificio 

más próximo de otros establecimientos. 

 

1.1.2. Superficie edificada 

Se puede considerar que la superficie ocupada por la actividad será de 1048,00 m2. 

A efectos de aplicación del R.D 2267/04 se considerará de especial relevancia el centro 

de control y protección con una superficie de 7,8 m2 y la sala de control con un baño con 

una superficie de 13,724 m2. 

 

Accesibilidad: El acceso a la Planta tienen como mínimo las siguientes 

características: 

− Este acceso tendrá una anchura de vía útil superior a los 4 m. 

− Capacidad portante para un vehículo de 15.000 kg con ejes separados 4,5 m. Y 

actuando 5.000 kg sobre el eje delantero y 10.000 kg sobre el eje posterior, con 

una sobrecarga de uso de 2.000 kg. 

− Altura libre que permita el paso de un vehículo de 3,50 m, de altura, con un 

margen de seguridad 0,20 m. 

− Pendiente inferior al 15%. 

− Todos estos valores quedan garantizados simplemente por necesidades propias 

del transporte de los equipos transformadores de la planta, muy superiores a los 

especificados. 
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1.1.3. Sectores de incendio y superficies de cada uno 

Dadas las características de la actividad, el edificio de la operación se considerará 

a efectos prácticos como un edificio aislado, de configuración tipo C, dentro de una 

parcela tipo D que constituye un “área de incendio” abierta, definida por su perímetro. 

 

Ítem Área (m2) 

Sala de control 13,724 

Centro de control y protección 7,8 

Superficie útil total 19,25 

Superficie construida total 21,43 

Tabla 1. Superficies útiles - Centro 

 

Ítem Área (m2) 

Zona intemperie 2127,67 

Superficie útil total 2127,67 

Tabla 2. Superficies- Zona intemperie 

 

1.2. Información descriptiva 

1.2.1. Carga de fuego ponderada de cada sector de incendios 

La carga de fuego ponderada para cada sector de incendio es la siguiente: 

 

Sector Sector Incendios Ai (m2) Qsi (MJ/m2) Qsi*Ai N.R.I. 

ÚNICO Sala de control 13,724 325 4460,3 1 - BAJO 

ÚNICO 
Centro de control 

y protección 
7,8 407 3174,6 1 - BAJO 

ÚNICO Zona intemperie 2127,67 1000 2.121.670 3 - MEDIO 

Tabla 3. Cargas de fuego ponderadas para cada sector de incendio 

 

− Ai: Superficie del sector de incendios; 

− Qsi: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida; 

− N.R.I.: Nivel de Riesgo Intrínseco; 

 

1.2.2. Abastecimiento de agua contra incendios 

De acuerdo con el R.D 2267/04, condiciones de protección contra incendios en los 

edificios industriales, el establecimiento no requiere de otros suministros hídricos, 

puesto que no es preceptiva la instalación de hidratantes, columna seca, BIE’s o 

rociadores. 
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1.2.3. Instalaciones de protección 

Las instalaciones de protección cumplirán con Real Decreto 513/2017, de 22 de 

mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección contra 

incendios. 

Las instalaciones de protección instaladas o proyectadas se detallan en cada uno 

de los apartamentos específicos de la presente memoria. 

 

1.2.4. Distancia a terreno forestal 

Según el Anexo II del RD 2267/2004, por ser una actividad de riesgo BAJO, se 

respetará la distancia mínima de 25 m respecto a masa forestal, con franja perimetral 

permanente libre de vegetación arbustiva. 

 

2. INFORMACIÓN ESPECÍFICA CONTRA INCENDIOS 

2.1. Para actividades del CTE 

De acuerdo con el artículo 3 del R.D. 2267/04 no le es de aplicación la CTE puesto 

que el establecimiento no dispone de zonas administrativas, comedor de personal, etc., 

de superficie superior a 250 m2. 

 

2.2. Para actividades recreativas, de espectáculos y de ocio 

No procede 

2.3. Para actividades de industria y almacenamiento 

2.3.1. Caracterización del establecimiento industrial 

2.3.1.1. Configuración y ubicación en relación con su entorno 

La parcela donde se implantará la Planta se encuentra en el término municipal de 

Palma (Provincia de Islas Baleares). 

Básicamente el establecimiento ocupará una superficie real de 1878 m2, y estará 

formado por un parque exterior (intemperie), donde se encuentran situadas las baterías, 

los centros de transformación, un centro de control y protección y una sala de control. 

 

2.3.1.2. Número de sectores. Configuración de cada sector. 

Se consideran dos sectores de incendio: el centro y la zona de intemperie. 

Para el cálculo de las cargas de fuego se usa la metodología propuesta en el artículo 

3.2 Apartado 2 del Anexo y del Real Decreto contra incendios en los establecimientos 

industriales. 
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2.3.1.3. Para actividades de producción y transformación 

Se parte de la siguiente fórmula 

𝑄𝑠 =
∑ 𝑞𝑠𝑖 ∙ 𝑠𝑖
𝑖
1 ∙ 𝐶𝑖

𝐴
∙ 𝑅𝑎(𝑀𝐽 ∕ 𝑚2) 

Donde: 

− Qs: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector del incendio. 

− qsi: Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según los 

diferentes procesos que se realizan en el sector de incendio (i), MJ/m2. 

− Si: Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego 

diferente en m2. 

− Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la 

combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector del 

incendio. 

− A: Superficie construida del sector de incendio en m2. 

− Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la 

activación) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de 

incendio. 

Se han seguido los criterios marcados en el Anexo y del R.D. 2267/04, en base a 

los valores establecidos en la Tabla 1.2, de densidad de carga de fuego ponderada de 

diversos procesos industriales. Así, para nuestra actividad vemos reflejadas las 

siguientes actividades: 

 

Actividad Tipos qs o qv Ra 

Centro de control y protección Producción 80 MJ/m2 1,5 

Baterías Producción 1.000 MJ/m2 1,5 

Tabla 4. Actividades 

 

2.3.1.4. Para actividades de almacenaje 

Para evaluar la carga de fuego que comporta el parque exterior, se debe tener en 

cuenta el volumen de aceite correspondiente al número de transformadores que se 

proyecte instalar y a su potencia. 

 

Transformadores Nº Unidades Volumen aceite aprox (l) Total 

Potencia 5 MVA 2 800 1600 

Tabla 5. Volumen de aceite 
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De acuerdo con la tabla 1.4 del Anexo 1 del R.D. 2267/04, al aceite mineral le 

corresponde un poder calorífico de 42 MS/kg y una densidad de 0,895 kg/l. Por tanto, 

para el parque exterior tendremos una carga de fuego de 30.072 MJ. 

 

La carga de fuego para el sector de incendio calculada es la siguiente: 

Sector 
Sector 

Incendios 
Ai (m2) 

Qsi 
(MJ/m2) 

Qsi*Ai N.R.I. 

EDIFICIO 
Centro de control 

y protección 
13,724 325 4.460,3 1 - BAJO 

EDIFICIO Sala de control 7,8 407 3174,6 1 - BAJO 

INTEMPERIE Zona intemperie 
2.127,6

7 
3.150 

6.702.160,
5 

5 - 
MEDIO 

 Total 
2.149,1

9 
 6.709.795,

4 
 

Tabla 6. Carga de fuego y nivel de riesgo intrínseco 

− Ai: Superficie del sector de incendios: 

− Qsi: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida; 

− N.R.I.: Nivel de Riesgo Intrínseco. 

 

2.3.1.5. Evaluación de la carga de fuego ponderado del establecimiento 

De acuerdo con los valores indicados en el punto anterior. El cálculo de la carga de 

fuego ponderada para la instalación industrial (QE) resulta: 

𝑄𝐸 =
∑𝑄𝑠𝑖∗𝐴𝑖

∑𝐴𝑖
=
3.315.677

1090,35
= 3041 

 

2.3.1.6. Determinación del grado intrínseco 

El resultado de la carga de fuego ponderada, del establecimiento, calculada en el 

punto anterior, corresponde a un nivel de riesgo intrínseco grado 5 – MEDIO, por ser 

superior a 1.700 e inferior a 3.400 MJ/m2. 

 

En consecuencia, la periodicidad de la inspección de las instalaciones, de acuerdo con 

el artículo 7 del Real Decreto 2267/04, se establece en tres (3) años. 

 

2.3.2. Requisitos constructivos edificio 

2.3.2.1. Admisibilidad de la situación 

La situación resulta admisible, puesto que ninguno de los sectores no incurre en 

ninguna de las situaciones descritas en el art. 1 del anexo 2 del R.D. 2267/04, a saber: 

- Riesgo ALTO, configuración tipo A. 
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- Riesgo MEDIO, planta bajo rasante, configuración tipo A. 

- Riesgo MEDIO, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su fachada 

accesible sea inferior a cinco metros. 

- Riesgo MEDIO o BAJO configuración tipo A, altura de evacuación > 15 m. 

- Riesgo ALTO, configuración tipo B, altura de evacuación >15 m en sentido 

descendente. 

- Riesgo MEDIO o ALTO, en configuraciones de tipo B, cuando la longitud de su 

fachada accesible sea inferior a cinco metros. 

- Cualquier riesgo, segunda planta bajo rasante, configuraciones tipo A, B o C. 

- Riesgo ALTO (nivel 8), configuración tipo B. 

- Riesgo MEDIO o ALTO, a menos de 25 m de masa forestal, con franja perimetral 

permanente libre de vegetación arbustiva. 

 

2.3.2.2. Sector de incendio máximo 

La superficie actual y la máxima admisible para cada sector de incendio, de acuerdo 

con el Art. 2 del apéndice 2, sería la siguiente tabla: 

 

Sector Sector de incendio 
Superficie 

Real Máxima 

1 Centro de control y protección 13,724 sin límite 

2 Sala de control 7,8 sin límite 

Tabla 7. Sector de incendio 

 

2.3.2.3. Comportamiento frente al fuego de los materiales 

Productos de revestimiento: 

Suelos Clase M-2 o más favorable 

Paredes y techos Clase M-2 o más favorable 

Productos incluidos en paredes y cerramientos 
Por ser tipo C será suficiente M-2 

o más favorable 

Productos situados en el interior de falsos 

techos, o suelos elevados, aislamientos 

térmicos y/o acústicos, cables eléctricos, etc. 

Clase M-1 o más favorable 

Tabla 8. Productos de revestimientos 

 

Los productos de construcción pétreos, cerámicos, metálicos, vidrios, morteros, 

hormigones o yesos se consideran de la clase M0. 
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La planta cumple con estos requerimientos, puesto que no presenta ningún 

revestimiento, siendo todos los elementos constructivos de tipo metálico, pétreo, o 

calcáreo. 

 

2.3.2.4. Estabilidad al fuego de los elementos constructivos 

Para la determinación el grado de estabilidad al fuego que se requiere en cada sector 

aplicaremos los criterios recogidos en el art. 4 del Anexo 2. Para configuraciones tipo C, 

los elementos estructurales portantes han de cumplir: 

Planta Riesgo Grado EF Sector afectado 

Planta sobre rasante BAJO EF-30 Sala de control 

Planta sobre rasante BAJO EF-30 Centro de control y protección 

Tabla 9. Estabilidad al fuego 

Las principales características constructivas son las siguientes: 

- Paredes de cerramientos de termoarcilla. 

- La cubierta a dos aguas con pendientes máximas descendientes del 30%, 

realizada con tejas de hormigón colocada sobre forjado ligero cerámico. 

 

Por tanto, el estado actual de las dependencias donde se lleva a cabo la actividad 

presenta una Estabilidad al Fuego (EF) compatible don la reglamentación vigente. 

 

2.3.2.5. Resistencia al fuego de los elementos de delimitación 

• Entre sectores del mismo establecimiento. 

No procede, puesto que la sala de control, el centro de control y protección y la 

caseta de residuos forman intrínsecamente un sector, y se tratan de construcciones 

aisladas. 

 

• Respecto vecinos 

Puesto que se trata de unas ubicaciones tipo “C”, y por tanto no confronta 

directamente con ningún vecino, no le es exigible ningún grado EF a los cerramientos 

exteriores. 

Por otra parte, cabe remarcar que cualquier edificación de la SET quedará a más de 

3 m del límite de la parcela. 
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2.3.2.6. Evacuación 

La totalidad de las instalaciones que forman parte de la Planta son habitualmente 

telemandadas, por lo que no se requiere de presencia de personal. 

Por otra parte, se estima que las tareas de mantenimiento pueden concertar una 

ocupación máxima de hasta 5 trabajadores en un mismo edificio o sector de incendios. 

La actividad dispone de suficientes salidas directas en el exterior que garanticen que 

desde cualquier punto se puede acudir con un recorrido inferior a 35 m (Sector de Riesgo 

MEDIO con una ocupación inferior a 25 personas) 

Todas las puertas que se utilizan para la evacuación serán de una anchura superior 

o igual a 80 cm. de acuerdo con el CTE. 

Todos los sectores disponen de un número de salidas suficientes, de acuerdo con 

el Art. 6 del R.D. 2267/04, con un recorrido de evacuación inferior al máximo admisible, 

tal como se puede observar en los planos de medidas contra incendios. 

Como medida adicional, las puertas de todas las salas con aparamenta eléctrica 

disponen de barras antipático y se abren en el sentido de la evacuación. 

 

2.3.3. Instalación de protección 

2.3.3.1. Detección automática de incendios 

No se requerirá en el edificio, pero sí en el parque a la intemperie. 

Aunque, en todas las salas con aparamenta, se dispone de detección automática de 

incendios, de tipo detector iónico de humos conectada a una central de alarma interior 

y comunicada con el exterior. 

Los contenedores de almacenamiento de baterías vendrán equipados en su interior 

con detectores de incendios. 

 

2.3.3.2. Pulsadores de alarma de incendios 

Se situará, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de evacuación del sector 

de incendio, y la distancia máxima a recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar el 

pulsador no debe superar los 25 m. 

Además, los contenedores de almacenamiento de baterías vendrán equipados con 

pulsadores de incendios que mediante su activación se conecta automáticamente el 

sistema de extinción de incendios interno. 
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2.3.3.3. Comunicación de alarma de incendios 

No se requiere puesto que la superficie total es inferior a 10.000 m2. 

Aunque, en caso de emergencia la central de alarma activará una sirena ubicada en 

el exterior del edificio y dará señal a la sala de control. 

 

2.3.3.4. Justificación del sistema de abastecimiento de agua contra 

incendios 

De acuerdo con las características de la actividad y la legislación vigente, el 

establecimiento no requiere de abastecimiento de agua contra incendios. 

 

2.3.3.5. Hidratantes exteriores 

De acuerdo con el R.D 513/2017, no se requiere en ningún sector. 

 

2.3.3.6. Extintores 

El emplazamiento de los extintores permitirá que sean fácilmente visibles y 

accesibles, estarán situados preferentemente próximos a los puntos donde se estime 

una mayor probabilidad de iniciarse un incendio, a ser posible próximos a las salidas de 

evacuación, y se cumplirá que el recorrido máximo horizontal, desde cualquier punto del 

sector de incendio hasta un extintor no supere los 15 m. 

Se colocará preferentemente sobre el soporte fijado a parámetros verticales, de 

forma que la parte superior del extintor quede, como máximo, a 1,70 m. sobre el suelo. 

La dotación de extintores portátiles para cada sector de incendio, será: 

 

N.R.I Eficacia Superficie cubierta 

Bajo 21 A 
1 los primeros 400 m2 

1 cada 200 m2 siguientes o fracción 

Alto 34 A 
1 los primeros 300 m2 

1 cada 200 m2 siguientes o fracción 

Tabla 10. Extintores portátiles 

Los cuadros eléctricos principales se protegerán con extintores de dióxido de 

carbono (CO2) o polvo seco BC o ABC, con un mínimo de 5 kg y 6 kg respectivamente. 

Se llevarán a cabo las siguientes operaciones de mantenimiento por una empresa 

homologada: 

− Cada año: Verificación del estado de la carga, peso y presión. Comprobación del 

estado de la manguera, boquilla, lanza, válvulas y partes mecánicas. 
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− Cada 5 años: Retimbrado, con un máximo de tres operaciones. 

 

2.3.3.7. Sistema de detección y extinción de incendios de los contenedores 

de almacenamiento de baterías 

La zona de protección cuenta con dos lazos de detección independientes, uno de 

ellos procedente del detector de humos y el otro del detector de temperatura. Cuando el 

controlador de la alarma de extinción de incendios por gas recibe la señal de alarma 

enviada por el detector de humo, el controlador de la alarma de extinción de incendios 

por gas emite una alarma acústica-óptica, la alarma in situ de la zona de protección y el 

controlador de la alarma de extinción de incendios por gas indican la ubicación del 

incendio. 

 

2.3.3.8. Alumbrado de emergencia 

La planta dispondrá de instalación de alumbrado de emergencia repartido por el 

centro de control y protección y de la sala de control, iluminando las zonas de paso, así 

como las salidas de emergencia. Se colocarán encima de las puertas de salida o bien 

repartidas de manera que iluminen la vía de evacuación para orientar al personal. 

Los equipos de alumbrado de emergencia serán autónomos, con batería de Ni-Cd, 

de una hora de duración como mínimo. Se preverá que entren en funcionamiento 

autonómico al producirse un error en el alumbrado, o cuando la tensión baje por debajo 

del 70% de su valor nominal. 

Proporcionarán una iluminación de 1 luz, como mínimo, en el nivel del suelo, en los 

recorridos de evacuación, y de 5 lux en los espacios donde se encuentren instalados 

cuadros eléctricos o equipos centrales y cuadros de controles del sistema de protección 

contra incendios. 

Se han calculado a razón de 5 lúmenes / m2, serán generalmente de tipo 

fluorescente y como norma general, tendrán las siguientes características: 

Luminaria fluorescente de 6W, grado IP 42, de una hora de autonomía, con un flujo 

de 135 lúmenes, apta para una superficie de 72 m2. 

 

2.3.3.9. Cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones que puedan 

afectar la actividad en materia de prevención de incendios 

Según el reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de Seguridad en 

Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, cada uno de los 

transformadores dispone de una cubeta para la recogida de aceite en caso de 
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derramamiento, situado bajo la rodadura del propio transformador, y que cubre toda la 

planta en que se puede proyectar el aceite.  

Esta cubeta de hormigón estará repleta de grava de dimensión adecuada para el 

filtrado y apagado del aceite en caso de incendio. Además, se ha proyectado un depósito 

de hormigón enterrado con capacidad para alojar todo el aceite de los transformadores 

que recogerá el aceite procedente de cada una de estas cubetas. 

 

3. ORGANIZACIÓN DE LA EMERGENCIA 

Las actividades con una superficie superior a los 1.000 m2 y más de 10 personas 

han de prever la confección de un Plan de Autoprotección con el contenido siguiente: 

− Documento 1: Evaluación de riesgo. 

− Documento 2: Instalaciones de protección. 

− Documento 3: Plan de emergencia y evacuación. 

− Documento 4: Implantación y simulacros. 

 

Para todos los condicionantes establecidos, no se requiere la confección de un plan 

de Autoprotección. 
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1. Objeto 

El objeto de este anejo es presentar una estimación de la duración de los trabajos a 

realizar para la construcción del sistema de almacenamiento “SAN JUAN I”, y programar 

las diferentes tareas para que no interfieran unas con otras. 

 

2. Cronograma 

Se muestra a continuación un cronograma con la programación realizada 
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Actividad Días 
Mes 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO SAN JUAN I 720 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Definición 90 1 1 1                                           

Tramitaciones 180 1 1 1 1 1 1                                     

Aprovisionamientos 240 1 1 1 1 1 1 1 1                                 

Construcción 450               1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1     

Trabajos Previos 60               1 1                               

Implantación 30               1                                 

Recepción de materiales 30                 1                               

Obra civil 240                   1 1 1 1 1 1 1 1               

Movimiento de tierras 90                   1 1 1                         

Cimentaciones y canales 60                         1 1                     

Edificios 90                             1 1 1               

Montaje Electromecánico MT 120                                   1 1 1 1       

Montaje aparamenta 60                                   1 1           

Conexiones aparamenta 30                                       1         

Pruebas en vacío aparamenta 30                                         1       

Montaje, Protección, Control, Telecomunicaciones 120                                     1 1 1 1     

Montaje armarios y bastidores 30                                     1           

Tendido y conexionado de cable de control 30                                       1         

Montaje infraestructuras de telecomunicaciones 30                                         1       

Pruebas de control, protección y telecomunicaciones 30                                           1     

Instalaciones Auxiliares 60                                       1 1       

Montaje, instalación alumbrado y fuerza 30                                       1         

Montaje instalación seguridad física 30                                         1       

Puesta en Servicio y cierre 90                                           1 1 1 
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