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1. DOCUMENTACION GENERAL

1.1. PROMOTOR
El promotor del presente proyecto es la entidad ATLANTICA ENERGIA SOSTENIBLE ESPANA, SL.U., con domicilio social
en C/ Albert Einstein, s/n 41092 Sevilla y con C.I.F. nimero B90424060.

Actua en su representacién D. German Pacheco Vazquez, provisto de DNI 28.493.622-K.

1.2. AUTOR DEL PROYECTO
El técnico Autor del Proyecto, es D. José Enrique Gamero Blanco, colegiado nim. 399, del Colegio Oficial de Ingenieros

Industriales de Extremadura.

1.3. OBIJETO DEL PROYECTO
El presente Proyecto Técnico Administrativo se redacta con objeto de describir y justificar las instalaciones
correspondientes al sistema de almacenamiento de 10 MW de potencia, siendo la energia acumulada 40 MWh y su
infraestructura de evacuacion asociada,
Todo ello realizado de acuerdo a la legislacion vigente, con el objeto de obtener la Autorizacion Administrativa Previa

y de Construccion de la, Planta de Almacenamiento “BLUMA ST1” y su infraestructura de evacuacion asociada.

1.4. LOCALIZACION
La planta de almacenamiento “BLUMA ST1” se encuentra ubicada en el Término Municipal de PALMA. Las

caracteristicas de la ampliacion objeto seran las siguientes:

LOCALIZACION DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO

Término Municipal Palma (ISLAS BALEARES)
Region Islas Baleares

Pais Espafia

Latitud 39°33'31.29199"
Longitud 2°42'14.48548"

Altitud 8 ms.n.m.

Relacion de parcelas afectadas por la planta de almacenamiento y la linea de alta tension, serdn las siguientes:

Datos de las parcelas afectadas por la Planta de Almacenamiento "BLUMA ST1" y linea de Alta Tension

Termino Municipal Poligono Parcela Ref. Catastral Ocupacion

PALMA 39 44 07040A039000440000RW Parcial

Las coordenadas caracteristicas del proyecto se muestran en la siguiente tabla:

PLANTA DE ALMACENAMIENTO “BLUMA ST1” 10 MW

COORDENADAS X Y Huso

UTM ETRS89 474572.77 4378820.42 31
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El acceso a la planta de almacenamiento se realizard a través del punto de coordenadas en la carretera MA-5011:

ACCESO COORDENADAS X Y Huso

Acceso 1 UTM ETRS89 474507.70 4378796.90 31

1.5. ORGANISMOS AFECTADOS

Los organismos afectados por las instalaciones que se definen en el presente documento son:

- Servicio de Transporte y Distribucién de Energia y Generacidén Térmica. Direccién General de Economia
Circular, Transicion Energética y Cambio Climatico. Consejeria de Empresa, Empleo y Energia. Gobierno de
las Islas Baleares.

- Direccion General de Armonizacion Urbanistica y Evaluacién Ambiental. Consejeria de Vivienda, Territorio
y Movilidad. Gobierno de las Islas Baleares.

- Direccion General de Cultura. Secretaria Autondmica de Cultura y Deportes. Consejeria de Turismo, Cultura
y Deportes. Gobierno de las Islas Baleares.

- Direccién General de Carreteras del Estado. Secretaria General de Infraestructuras. Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

- EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U.

- TELEFONICA, S.A.

- Ayuntamiento de Palma.

- Exolum Corporation, S. A.

1.6. NORMATIVA APLICABLE
De acuerdo con el articulo 12 A/Uno del Decreto 462/1971 de 11 de marzo, por el que se dictan normas sobre la
redaccion de proyectos y la direcciéon de obras de edificacidn, en la ejecucidn de las obras deberan observarse las
normas vigentes aplicables sobre construccién.
Seran por tanto de aplicacidn cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos Oficiales
que guarden relacion con las obras objeto de este Pliego, con sus instalaciones complementarias, o con los trabajos
necesarios para realizarlas.
Ademas, se contemplaran todas aquellas normas que, por la pertenencia de Espafia a la Unidn Europea, sean de
obligado cumplimiento en el momento la presentacién del Proyecto Constructivo.
Sera de aplicacién asimismo la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Con tal fin, se incluye a continuacidn una relacion no exhaustiva de la normativa técnica aplicable.
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ELECTRICIDAD

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

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

. Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01
a 09.

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

o Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico.

. Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

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

. Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a

partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

. Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones en el sector
eléctrico.
o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de

produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

. Real Decreto 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica
y el procedimiento de despacho en los sistemas eléctricos de los territorios no peninsulares

. Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el célculo de la
retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

o Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el célculo de la
retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

. Orden 1ET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los parametros retributivos de las
instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de
energia renovables, cogeneracion y residuos.

. Orden IET/2735/2015, de 17 de diciembre, por la que se establecen los peajes de acceso de energia eléctrica
para 2016 y se aprueban determinadas instalaciones tipo y parametros retributivos de instalaciones de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

. Norma UNE 157701:2006, especialmente su Anexo A, sobre Criterios generales para la elaboraciéon de
proyectos de instalaciones eléctricas de baja tensién.

. Real decreto 1110/2007 de 24 de agosto Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
. Orden TEC/128/2019 de 19 de diciembre, instrucciones técnicas complementarias al Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

. Especificaciones técnicas especificas de la compaiiia eléctrica distribuidora.

. Reglamento 2016/631 de requisitos de conexion de generadores a la red, publicado en el Diario Oficial de

la Unién Europea (DOUE) el pasado 27 de abril de 2016 y la posterior correccion de errores del Reglamento (UE)
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2016/631, publicada en el Diario Oficial de la Unién Europea (DOUE) el pasado 16 de diciembre de 2016 y el resto de
documentacion asociada en Espaiia.

. Norma Técnica de Supervision (NTS) de Red Eléctrica que permite evaluar la conformidad de los médulos
de generacion de electricidad a los que es de aplicacidon el Reglamento (UE) 2016/631 conforme a los requisitos
técnicos que se establecen en la propuesta de Orden Ministerial para la Implementacion de los Cédigos de Red de
Conexion (CRC).

. Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para la conexion a la
red necesarios para la implementacién de los codigos de red de conexion.

o Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacion de
los cédigos de red de conexidn de determinadas instalaciones eléctricas.

. Circular 1/2021, de 20 de enero, por la que se establecen la metodologia y condiciones del acceso de la
conexion a las redes de transporte y distribucion de las instalaciones de produccién de energia eléctrica.

. Normas UNE y CEl aplicables. Entre otras, las normas relativas a celdas y baterias secundarias siguientes:

- IEC 61427-1 Secondary cells and batteries for renewable energy storage - General requirements and
methods of test - Part 1: Photovoltaic Off-grid application.

- IEC 61427-2 Secondary cells and batteries for renewable energy storage - Part 2: On-grid application.

- IEC 62619; Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Safety
requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial applications.

- IEC 62620; Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes - Secondary

lithium cells and batteries for use in industrial applications.

OBRA CIVILY ESTRUCTURAS

. Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Carreteras.
o Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion
de Carreteras.

. Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC "Secciones de firme",
de la Instruccién de Carreteras

. Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.3-IC: "Rehabilitacion de
firmes", de la Instruccidn de carreteras.

o Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 — IC drenaje superficial de la
Instruccién de Carreteras.

. Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras
fijas en vias fuera de poblado (Instruccidn 8.3- IC Sefializacion de obra).

. Recomendaciones para el disefio de intersecciones.

o Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3/75), segtin Orden del
Ministerio de Obras Publicas, de 2 de julio de 1976.

. Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

SEGURIDAD Y SALUD
o Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia

de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades
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de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacion
ala Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

o Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General
de la Seguridad Social.

. Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del
Estatuto de los Trabajadores.

. Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

. Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.

. Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn.
. Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn.

. Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

o Real Decreto 899/2015, de 9 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

. Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
de salud de las obras de construccion, y sus posteriores modificaciones.

. Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacién y
puesta en servicio de las maquinas.

. Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de proteccion individual.

. Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad

y salud en el trabajo.

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.
. Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

. Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

° Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

. Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en
materia de calidad y seguridad industrial.

o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados a la exposicién al ruido.

° Reglamento de aparatos elevadores, Real Decreto 2291/1985 de 8 de noviembre, derogado parcialmente
por Real Decreto 1314/1997 de 1 de agosto.

o Convenio Colectivo de la Construccion.

. Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de
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. Seguridad e Higiene en el Trabajo.

. Demads disposiciones oficiales relativas a la prevencién de riesgos laborales que pueda afectar a los
trabajadores que realicen la obra.

o Normas de Administracion Local.

. Disposiciones posteriores que modifiquen, anulen o complementen a las citadas.

NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

. Decreto 297/1995 Reglamento de Calificacion Ambiental.

o Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de proteccién de la avifauna para las
instalaciones eléctricas de alta tension.

. Ley 7/2007 de Gestidn Integrada de la Calidad Ambiental.

o Decreto 5/2012 por el que se regula la Autorizacién ambiental Integrada y se modifica el Decreto 356/2010
por el que se regula la Autorizacion Ambiental Unificada.

. Decreto 114/2012, de 22 de junio, por el que se establecen las bases reguladoras de las ayudas destinadas

a Entidades Locales para la instalacion de Puntos Limpios para la recogida selectiva de residuos domésticos.

. Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

. Decreto-Ley 5/2014, de 22 de abril, de medidas normativas para reducir las trabas administrativas para las
empresas.

. Decreto 1/2016 donde se regula la Calificacién Ambiental por declaracion responsable.

. Ley 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad

Medioambiental.

. Condicionantes que puedan ser emitidos por Organismos afectados por lasinstalaciones.
OTRAS
o Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red establecidas por el IDAE en su apartado

destinado a Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica (PCT-C.-Julio 2011).

° Normas autonémicas para este tipo de instalaciones.
. Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU) de Palma.
o RD23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros ambitos para

la reactivacidon econdmica.
o Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y la proteccién

de los consumidores.
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

2.1. POTENCIAS DEFINIDAS EN LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO

2.1.1. Potencia Instalada
La Planta de Almacenamiento “BLUMA ST1” en el T.M. de PALMA (ISLAS BALEARES) y su infraestructura de Evacuacion

dispondra de los siguientes valores de potencia totales:

° Potencia limitada en salida inversores: 10 MW.

e  Capacidad de Almacenamiento en 4 horas: 40 MWh.

2.1.2. Punto de acceso y conexion
De acuerdo con la aceptabilidad de Acceso y Conexion solicitada a la compaiiia de distribucion E-Distribucion Redes

Digitales, S.L.U., los datos son:

e  Compaiiia: E-DISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U.
e Nudo de conexion: S.E. SAN JUAN 15 kV

e  Tension: 15 kV.

e Tipo de generacion: Almacenamiento

e  Capacidad de Acceso: 10.000 kW.

2.1.3. Potencia de suministro solicitada
La potencia de suministro solicitada para la planta de almacenamiento “BLUMA ST1” es de 10,50 MW, dicha potencia
corresponde con la suma de la potencia de generaciéon mas la potencia demandada por los servicios auxiliares de la

planta (500 kw).

2.1.4. Descripcion general de la planta

Las caracteristicas principales de los componentes de la Planta de AlImacenamiento se muestran en la siguiente tabla:

BESS EVE_ESS-3440-2H-L

Tipo de celda. LFP
Capacidad unitaria BESS. 3,44 MWh
Capacidad total del conjunto/planta almacenamiento (16 unidades BESS). 55,04 MWh
Rango de tensién (DC) 1.075,2V a1.382,4V
Tensién nominal 1228,8V
Rendimiento maximo 93 %

1137-0223 _19-01-161-01-231024-173 11



ARIAM

CONSULTORES

TWIN SKID COMPACT

FREEMAQ MULTI PCSK GEN3 FP2865K
Potencia salida AC (@402C) 2869 kVA
Tensién de operacion 600V +/- 10%
Frecuencia (Hz) 50 Hz
Rango tension DC 849 - 1500V
Eficiencia maxima / Eficiencia CE 98.78%
Grado de proteccion IP55
Rango de temperatura de operacion -25 9C hasta + 602C (> 502C derating)
UL 1741/ CSA 22.2 N0.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2
Normas
IEEE 1547:2018 / UL 1741 SB/ IEC 62116:2014
Ancho x Profundo x Alto (mm) 3000 x 2000 x 2200
Proteccion contra fallos a tierra Dispositivo de control del aislamiento
Control de la humedad Calefaccion activa
Proteccidn y desconexidon general de AC Interruptor automatico
Proteccion y desconexion general de DC Interruptores-seccionadores de DC
Proteccidn contra sobretensiones Proteccidn tipo 2 para ACy DC (opcionalmente, tipo 1+2)
TRANSFORMADOR
Potencia (@402C) 5730 kVA
Tensiéon LV/MV 0,60 kVv/15 kv
Vector group Dyllyll
Refrigeracion ONAN
Aceite Mineral (sin PCB)
Configuracién celdas salida Doble alimentacion (2L)
Intensidad de cortocircuito celda salida 16 kA1ls
Pérdidas de transformacion |IEC standard o IEC Tier-2
Grado de proteccién IP54

2.2. CONFIGURACION DEL SISTEMA
La solucién completa consta de dieciséis (16) unidades del modelo EVE_ESS-3440-2H-L o similar y dos (2) estaciones
de potencia TWIN SKID COMPACT que contienen dos (2) inversores modelo FREEMAQ MULTI PCSK GEN3 FP2865K o
similar y un (1) transformador de 5730 kVA cada una, con un total de 11,472 MW y 55,04 MWh (limitado a 10 MW-
40 MWh),

Siguiendo las distancias de seguridad recomendadas por el fabricante y las peticiones del cliente, los ocho (8)

contenedores de cada estacion de potencia, se instalaran con una separacidn entre ambos de 3 m como minimo.

La separacion minima entre el contenedor de almacenamiento mas cercano y las Power Station (PS) sera de 4 m.
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3. DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS

Como se ha mencionado, se desea realizar una Planta de Almacenamiento de 10 MW y 40 MWh. Asi pues, se utilizaran
dieciséis (16) contenedores del modelo EVE_ESS-3440-2H-L o similar y dos (2) estaciones de potencia TWIN SKID
COMPACT con dos (2) inversores modelo FREEMAQ MULTI PCSK GEN3 FP2865K o similar y un (1) transformador de
5730 kVA y relacion de transformacion 0.60/15 kV cada una, con las celdas de linea correspondientes de la marca
Power Electronics.

Las caracteristicas de cada equipo se detallan en los siguientes apartados.

3.1. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
La solucion adoptada para el almacenamiento de la energia en la planta de almacenamiento “BLUMA ST1” es el
conjunto formado por el sistema de almacenamiento modelo EVE_ESS-3440-2H-L del fabricante EVE o similar con

una capacidad total de 40 MWh que estard compuesto por 16 unidades de contendedores.

La planta se compondra de la instalacidn de un sistema de almacenamiento de energia en baterias para su inyeccién
en la red de distribucion. La instalacién de almacenamiento, tendra unos valores estimados de 10 MW de potencia y

de 40 MWh de capacidad de almacenamiento de energia al inicio de su vida util.

Las capacidades pueden variar a lo largo de los afios debido a la degradacién de las baterias por su uso. El
dimensionamiento preliminar considera la totalidad de la instalacion desde el primer dia, no obstante, se podria
utilizar una estrategia de “aumentacién” (del inglés augmentation) donde solamente se instale la energia necesaria y

se agreguen baterias durante los afios posteriores.

Como se ha venido mencionando, el sistema BESS estara compuesto por dieciséis (16) contenedores, donde se
albergaran las baterias, y dos (2) “Power Station” (PS) con un (1) transformador, dos (2) inversores y celdas de AT,

agrupados para inyectar/evacuar la energia de las baterias.

En los apartados siguientes se incluye una descripcion de los sistemas de baterias, detallando las diferentes
tecnologias existentes, componentes del sistema y especificaciones técnicas requeridas. Asimismo, se incluye una
seccién especifica sobre seguridad contra incendios, elemento muy importante a tener en cuenta en este tipo de

sistemas.

Finalmente, indicar que, aunque el promotor ha decidido la instalacion de tecnologia de ion de litio para el sistema
de almacenamiento a instalar, se encuentra aun en fase de seleccion del tipo especifico de quimica y del suministrador

del sistema BESS.

La ficha técnica con todas las especificaciones técnicas del contenedor se encuentra en el Anexo 1.
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3.1.1. Tecnologia Baterias

Baterias De lon De Litio

Las baterias de ion de litio tienen la densidad de energia mas alta y se utilizan para una amplia variedad de
aplicaciones, desde aplicaciones portatiles hasta sistemas conectados a la red a gran escala, que van desde sistemas
de pocos Wh a GWh.

Es con diferencia la tecnologia de almacenamiento de energia de baterias mas implementada en el mundo vy, por lo
tanto, se considera una tecnologia mas madura. La reciente expansion de los dispositivos de tecnologia de la
informacién movil y los vehiculos eléctricos ha aumentado la produccidn de baterias de litio, su coste se ha reducido
impulsando la tecnologia de almacenamiento en baterias.

Actualmente, hay dos tipos predominantes de baterias de iones de litio: 6xido de niquel, manganeso y cobalto (NMC)
y fosfato de hierro y litio (LFP). NMC ha sido la opcidn comun hasta la fecha en los sistemas de almacenamiento de
energia estacionarios, sin embargo, el uso de LFP aumentara en los préoximos aios debido a su menor degradacion y
mejores caracteristicas de seguridad.

Debido a su extensivo uso y su actual desarrollo técnico y sofisticacidn, estd tecnologia ha sido la seleccionada por el
promotor del presente proyecto para su instalacién junto a la planta de almacenamiento. No obstante, y como se ha
indicado, existen varias modalidades o quimicas para esta tecnologia. También dependera del suministrador final del

sistema BESS.

3.1.2. Principales Caracteristicas Del Sistema De Almacenamiento En Baterias

Un sistema de almacenamiento de energia en baterias BESS viene definido por una serie de parametros que deben
ser especificados en funcidon del modo de operacion y la funcién que se espera que desempefien en la instalacion.
Dichos parametros determinan las caracteristicas del sistema y lo hacen ser mas o menos apropiados para una u otra
funcién. La energia puede ser inyectada durante horas en las que las que se producen picos de demanda en la red y

ademas el almacenamiento se usa con el fin de compensar desfases en frecuencias o voltajes.
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Los principales parametros de definicion de un sistema de baterias son:

Dimensionamiento: se define como la capacidad de potencia nominal en MW vy la capacidad de energia
nominal en MWh en el punto de interconexidn. Dichos pardmetros determinan asimismo la duracién de la
bateria por una simple division de ambos nimeros.

Eficiencia de ida y vuelta (RTE por las siglas en ingles Rountrip Efficency): es la relacidn entre la energia neta
que se descarga a la red y la energia neta utilizada para cargar la bateria, generalmente RTE debe medirse
en el punto de interconexidn del sistema BESS, con el fin de que contabilice el consumo de cargas auxiliares
del sistema. La RTE determina las pérdidas de energia ocasionadas por el sistema BESS. Debe tratarse pues
de maximizar esta eficiencia.

Tiempo de respuesta: es el tiempo que tarda el sistema de bateria en cargar o descargar a potencia nominal
desde una situacidn de reposo, incluida la latencia de comunicacién si responde a un comando.

Vida util: la duracién de un sistema de almacenamiento de energia de la bateria depende de muchos
factores, incluidos los ciclos de carga y descarga, la profundidad de descarga y las condiciones ambientales.
Por lo general, se define por el nimero de ciclos en un periodo de tiempo (al dia, al afio, etc.).

Ciclo: es el proceso de cargar y descargar una bateria. Se considera un ciclo cuando la bateria carga y
descarga al menos un 80% de su energia. En términos practicos el nUmero de ciclos de una bateria se calcula
dividiendo la cantidad de energia que descarga la bateria en un tiempo determinado (en inglés throughput)
por su capacidad de energia nominal.

Minimo estado de carga: esta definido por la capacidad minima que debe retener una bateria por debajo
de la cual no puede ser descargada. Este valor depende de la tecnologia y el fabricante. Aunque muchos lo
fijan en un porcentaje (5-10%), comienza a ser comun las baterias que pueden ser descargadas
completamente, es decir, su minimo estado de carga es 0%.

Degradacion: Es la capacidad en energia que va perdiéndose por el uso de la bateria. Dicha disminucion
viene normalmente motivada por el deterioro de los metales del cdtodo de la bateria y depende de la
energia que pasa a través de él, es decir, del nimero de ciclos. La degradacién del sistema de bateria da
como resultado una pérdida de energia, que generalmente se mide anualmente como un porcentaje en

comparacion con el primer afio de funcionamiento.

3.1.3. Ventajas De La Energia Hibrida

Los sistemas de almacenamiento en baterias pueden ofrecer diferentes servicios a la red, tanto como un sistema

asociado a una planta de generacién o como un sistema independiente.

El sector de las energias renovables se encuentra en permanente proceso de innovacidn para aumentar su eficacia,

competitividad y proteger la salud del planeta. Entre las principales ventajas que presentan los proyectos hibridos

cabe destacar:

Un mayor factor de capacidad en el punto de acceso de la planta hibrida gracias a la complementariedad
de las curvas de carga de ambas tecnologias.

Al cambiar de fuente, cuando una se encuentra inactiva, reduce la imprevisibilidad inherente a las energias
renovables y mejora la estabilidad de la energia eléctrica suministrada. Asi garantiza la potencia en el punto
de suministro.

Optimizacion en el uso de infraestructuras eléctricas, lo que implica sinergias en O&M y en CAPEX.
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o Agiliza los plazos de conexidn y la puesta en marcha de las nuevas plantas de generacion renovable si

regulatoriamente no hay que solicitar un nuevo punto de acceso.

3.1.4. Seguridad

Los principales peligros de los sistemas de almacenamiento con baterias pueden clasificarse en eléctricos, mecanicos
y otros de diferentes tipos:
e Los peligros eléctricos ocurren cuando hay un contacto entre una persona y el sistema que expone la
persona a descargas eléctricas severas.
e Los peligros mecdanicos ocurren cuando hay una colisidn fisica (imprevista) entre una persona y un sistema

de almacenamiento en baterias.

En cuanto a los otros posibles peligros estan ligados principalmente con electricidad y electroquimica e incluyen:
e  Los peligros de explosién, causado por una rapida expansion de gases.
° Los riesgos de incendio, derivados de materiales combustibles utilizados en el sistema de almacenamiento.
e  Los peligros térmicos, debido a las propiedades térmicas de un sistema o sus componentes.
e Los peligros de fuga térmica, que provoca la propagacion de temperaturas, presiones y fuego crecientes

hacia médulos contiguos.

En la evaluacién de riesgos de los sistemas de baterias se debe considerar que los problemas de seguridad pueden se
originados en la propia bateria (celda o médulo), pero también pueden surgir a nivel de sistema o pueden surgir del
entorno. Ademas, los problemas de seguridad a nivel de la celda pueden propagarse y amplificarse hacia el nivel del
sistema.

La mayoria de los estandares que se utilizan a nivel internacional son estandares americanos como UL 1973, IEC 62619
y UL9540A y NFPA855. Estas normas abordan tanto los componentes como a nivel del sistema completo, ademas

abordan temas como extincion de incendios, ventilacion, acceso al espacio de trabajo, etc.

3.1.5. Especificaciones del BESS a instalar en el proyecto

El contenedor de almacenamiento, también llamado sistema BESS, se encarga de recibir energia de una fuente y la
guarda en baterias recargables para un uso futuro.

EVE_ESS-3440-2H-L es un Sistema de almacenamiento de energia refrigerado por liquido, que se caracteriza por:

- Arquitectura del sistema

Este sistema de almacenamiento de energia adopta el disefio de un contenedor de 20 ft, incluido un sistema de 10
grupos de baterias, 1 gabinete combinado de CC, 1 juego de unidad de refrigeracion liquida, y un juego de sistema de
extintor de incendios e iluminacion.

El contenedor tiene una buena adaptabilidad ambiental, con funciones anticorrosién, a prueba de fuego, resistente

al agua, a prueba de polvo, a prueba de golpes, ultravioleta, antirrobo y otras funciones.
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- Sistema de refrigeracion liquida

El sistema de gestion térmica de este producto aplica el método de refrigeracion liquida para controlar la temperatura
del sistema de baterias. La unidad de refrigeracidn liquida integrada en el contenedor y el disefio de las tuberias se
utilizan para el control efectivo de la temperatura de las celdas internas del sistema de baterias. El entorno del sistema
se controla dentro del mejor rango haciendo que aumente la vida util del sistema y consiguiendo una operacién mas

segura y fiable.

Liquid cooling machine

- Sistema de extincién de incendios

El sistema de extincion de incendios del contenedor incluye un dispositivo de extincién de incendios, inflamable,
sensor de CO, sensor de humo, interruptor manual, alarma de sonido y luz, gas supresor de incendio Novec.... dichos
sensores se aplicaran para el fuego temprano. Una vez que se haya iniciado un incendio, los sensores

correspondientes alarmardn y suprimiran el fuego

A continuacion, se muestra una imagen del diagrama eléctrico:

Fire suppression

Ory contact

Battery system: 10P384S
1228.8V/280Ahx10
JaaMwh

20ft HC container
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La Power Station estara formada por el armario de control, el armario de conexiones, el transformador, los inversores

y la celda RMU Alta Tension de 15 kV. La elegida para esta instalacién es la MV Twin Skid Compact 5,73 MVA, llave en

mano, de Power Electronics.

”

- - -

. -

La ficha técnica con todas las especificaciones de la Power Station se encuentra en el Anexo 3.

3.2.1. Centro de transformacion

El centro de transformacion estara dotado de un transformador de potencia y sus correspondientes celdas de

proteccidny conexion de la linea de alta tensidn, ademas del cuadro de baja tensidn, dentro de una solucion compacta

de Power Electronics, modelo MV Twin Skid Compact 5,73 MVA. Todo el conjunto se pasard a denominar Power

Station (PS) o estacidn de potencia.

3.2.1.1. Transformador

En lo referente al transformador instalado, serd del tipo exterior, con relacion de transformacién 0,6/15 kV.

Dispondra de las siguientes caracteristicas principales:

TRANSFORMADOR

Potencia Maxima Transformador

5.730 kVA (50 2C)

Relacion de transformacion

600 / 15.000 V

Frecuencia 50 Hz
Tipo ON/AN
Grupo de Conexién Dyl1ly11

Impedancia 8%, tolerancia + 10%
Instalacién Exterior
Proteccion Transformador IP68/ otros elementos IP54
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Ensayos de los Transformadores

Los transformadores seran suministrados habiendo sido realizados sobre ellos los siguientes ensayos de rutina:
- Medida de la resistencia de los arrollamientos.
- Medida de la relacién de transformacién y verificacion del acoplamiento.
- Medida de la tension y de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas en carga.
- Ensayo de tension aplicada.
- Ensayo de tensién inducida.

- Comprobacién del funcionamiento de los sistemas de proteccién.

3.2.1.2. Celdas del centro de transformacion

En la siguiente tabla podemos observar el tipo de celdas en el centro de transformacion:

N2 PS Tipos Celdas Descripcion

Celda de proteccidn de transformador con interruptor automatico + Celda de
1 2L1A

linea de salida, quedando otra libre.

CELDA DE PROTECCION GENERAL PARA EL TRANSFORMADOR con:

- Un (1) interruptor automatico
- Un (1) seccionador de puesta a tierra

CELDA DE LINEA con:

- Un (1) interruptor manual o automatico, seguin corresponda
- Un (1) seccionador de puesta a tierra
- Tres(3) transformadores de intensidad

- Tres (3) transformadores de tensién

Las caracteristicas basicas de estas celdas de 24 kV serén:

Clase 24 kV
Tension Asignada (Ur) 15 kv
Nivel de aislamiento asignado 24 kV
Tension soportada asignada de impulso tipo rayo (Up) 75 kv
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente asignada en servicio continuo (Ir) y calentamiento 400 A
Corriente admisible asignada de corta duracion (Ip) 16/20 kA
Duracién de cortocircuito asignada (tk) 20 kA/3 seg
Tension asignada 'de 'allment.e?uon de los dispositivos de cierre y 230V a 50 Hz
apertura y de los circuitos auxiliares y de mando (Ua)

Otras caracteristicas:

- Terminables enchufables tipo C DIN EN 50181.

- Manipulacién intrinsecamente segura por medio de enclavamientos.
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- Interruptor automatico con funcién 50 / 51-50 / 51N y relé de proteccion autoalimentado.
- IP65 para las partes aisladas en gas.
- Rango de temperatura estandar: -25 2C +40 2C.

- Indicadores de presencia de tensién y visualizador de la presion del gas.

3.2.1.3. Interconexidn del lado de BT del transformador
La conexidn en baja tension del cuadro de control del inversor al transformador se realizara con blindobarras de

seccion adecuada a la intensidad del inversor.

3.2.1.4. Instalacion de puesta a tierra
El centro de transformacion estarad dotado de instalacion de puesta a tierra adecuada a la normativa en vigor,
determinada por el fabricante, y dispondra de las siguientes caracteristicas:
- Geometria: Anillo rectangular
- Material Cobre desnudo

Seccién 50 mm?

3.2.1.5. Elementos de seguridad y proteccion
El centro de transformador contara con los siguientes elementos de maniobra:
- Banqueta aislante 24 kV
- Guantes 24 kV
- Pértiga 24 kV

Cartel de primeros auxilios

Insuflador

- Esquema unifilar del centro
- Esquema de tierras
- Instrucciones de servicio

- Extintor polvo polivalente 113B — 21A

3.3. CENTROS DE TRANSFORMACION DE SERVICIOS AUXILIARES
Debido al elevado consumo que presentan los equipos auxiliares que compondran la propia planta de
almacenamiento, sera necesario la instalacién de dos Centro de Transformacion (CT) independiente, no cubriéndose

esta potencia con los transformadores de servicios auxiliares (SSAA) que, de fabrica, suelen traer las Power Station.

Estos centros de transformacion estaran dotados de un transformador de potencia y sus correspondientes celdas de
proteccidny conexion de la linea de alta tensién, ademas del cuadro de baja tensién, dentro de una solucién compacta

de Ormazabal o similar, modelo PFU-4.

En la planta de almacenamiento “BLUMA ST1” se instalaran dos (2) transformadores de SSAA independientes de 400

kVA cada uno en un edificio diferente.

3.3.1. Componentes del centro de transformacion de SSAA
El Centro de transformacion (CT) que se dispondra para los consumos auxiliares de la planta de almacenamiento sera

un prefabricado de instalacion en superficie, de maniobra interior, con una solucién compacta que se integrara en el
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entorno con el menor impacto visual, medioambiental y acustico, y dispondrd de una larga vida util frente a
condiciones ambientales agresivas.

Estara dotado de los siguientes elementos:

1.- Estructura prefabricada de maniobra interior de hormigén armado monobloque que confiere proteccién contra
fuertes impactos externos y frente a la entrada de agua.

2.- Transformador para los SSAA, de 400 kVA.

3.- Aparamenta de Alta Tension. Celdas de AT 24 kV.

4.- Cuadros de Baja Tension. Hasta 5 salidas de BT por cuadro, siendo estos extensibles y automatizados.

Ademas, contendra todo lo necesario para la gestion del propio CT, es decir, unidades de proteccion, control y medida
(telemando, telemedia, control integrado, telegestion, etc), interconexiones directas por cable AT y BT, circuito
interior de puesta a tierra, circuito de alumbrado vy servicios auxiliares, rejillas de ventilacién, pasos de cables, etc,
todo ello bajo la norma IEC 62271-202, normas particulares de la compafiia eléctrica (si fuese necesario) y
reglamentaciones locales vigentes.

Para la colocacién del prefabricado sera necesaria una excavacion de entre 560 y 600 mm, en funcién de la resistencia
del terreno.

Atendiendo a los datos proporcionados por el fabricante, las dimensiones exteriores y peso de este CT seran las
siguientes:

= Anchura de cubierta 2500:

Longitud* [mm]
Bnchura® [mm]
Cubierta estandar
Altura [mm] Cubierta sobreelevada
N Cubierta estandar
Altura visible [mm] Cubierta sobreelevada
Peso** [kgl

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 120 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacio, sin equipo eléctrico.
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3.3.1.1. Estructura Prefabricada
La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccion como el montaje y
equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y
reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion. Incluye todas las

instalaciones eléctricas del interior del centro.

-  Envolvente
La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina el fondo
y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacidén natural, y otra que constituye el techo.
Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?2. Ademas, disponen de una
armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al colector de tierras. Esta unidn se realiza mediante
latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y
rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kQ respecto de la tierra de la envolvente.
Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior para su manipulacion.
En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los orificios de paso para los cables de AT y BT. Estos
orificios estan semiperforados, realizdindose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion. De
igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.
El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual derrame,
dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de la distancia entre las ruedas del
transformador.

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

- Accesos
En la pared frontal se sittan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador (ambas con apertura
de 1809) y las rejillas de ventilacién. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.
Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de funcionamiento para
evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura de
disefio ORMAZABAL o segun fabricante, que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la
parte inferior.

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

- Acabado
El acabado de las superficies exteriores se efecttia con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes y marrén
en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.
Las piezas metdlicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad 1SO 9001.
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- Alumbrado
El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un interruptor
para realizar dicho cometido.

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

- Cimentacion
Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria una excavacion, cuyas dimensiones
variaran en funcion de la solucidon adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena

compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

3.3.1.2. Transformador de SSAA
En lo referente al transformador instalado por cada centro de transformacion, sera trifasico reductor de tension,
construido segln las normas citadas anteriormente, de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario,
de potencia 400 kVA y refrigeracidn natural éster biodegradable, de tensién primaria 15 kV y tension secundaria 420
V en vacio (B2).

Dispondra de las siguientes caracteristicas principales:

TRANSFORMADOR SSAA

Potencia Maxima Transformador 400 kVA (50 eC)
Relacion de transformacion 420/15.000 V
Frecuencia 50 Hz

Tipo ONAN

Grupo de Conexién Dynl1l
Instalacién Interior
Regulacion en el primario +2,5%,+5%,+7,5%, +10%
Tension de Cortocircuito (Ecc) 4%
Proteccidn IP54

Ensayos de los Transformadores

Los transformadores seran suministrados habiendo sido realizados sobre ellos los siguientes ensayos de rutina:
- Medida de la resistencia de los arrollamientos.
- Medida de la relacién de transformacién y verificacidon del acoplamiento.
- Medida de la tensidn y de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas en carga.
- Ensayo de tension aplicada.
- Ensayo de tension inducida.

- Comprobacidn del funcionamiento de los sistemas de proteccién.
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3.3.1.3. Celdas Del Centro De Transformacion de SSAA

En la siguiente tabla podemos observar el tipo de celdas en el centro de transformacion:

Configuracion Celdas de SSAA

Una entrada con una celda de linea + una posicidn de transformador con ruptofusible+
2L1A
salida de linea con una celda de linea

CELDA DE PROTECCION GENERAL PARA EL TRANSFORMADOR con:
- Un (1) interruptor-seccionador rotativo
- Un (1) seccionador de puesta a tierra

CELDA DE LINEA con:
- Un (1) interruptor-seccionador rotativo

- Un (1) seccionador de puesta a tierra

Las caracteristicas bdsicas de estas celdas de 24 kV serdn:

Clase 24 kV

Tension Asignada (Ur) 15 kv
Nivel de aislamiento asignado 24 kv
Tension soportada asignada de impulso tipo rayo (Up) 75 kv
Frecuencia asignada 50 Hz
Corriente asignada en servicio continuo (Ir) y calentamiento 400 A
Corriente admisible asignada de corta duracion (Ip) 16/20 kA
Duracién de cortocircuito asignada (tk) 3seg
Tensidn asignada de alimentacidn de los dispositivos de cierre y apertura y de los circuitos auxiliares | 230V a 50
y de mando (Ua) Hz

Las celdas del sistema cgm-3 forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para AT, con
aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unién patentados por
ORMAZABAL, denominados ORMALINK, consiguiendo una conexién totalmente apantallada, e insensible a las

condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:

- Basey frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y su galvanizado garantizan
la indeformabilidad y resistencia a la corrosién de esta base.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el manémetro, el
esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mecanismo de maniobra, asi como el dispositivo
de sefializacion de presencia de tensidn y la alarma sonora de prevencion de puesta a tierra. En la parte inferior se
encuentra el panel de acceso a la acometida de cables de Media Tensién y fusibles. En su interior hay una pletina de
cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexidon a la misma del circuito de tierras y de las pantallas de los

cables.
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- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y los portafusibles,
y el gas se encuentra en su interior a una presidn absoluta de 1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la
cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante mas de 30 afos, sin necesidad de
reposicién de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacidn de gases que, en caso de arco interno, evita, con ayuda de la altura
de las celdas, su incidencia sobre las personas o la aparamenta del Centro de Transformacion.

En suinterior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-seccionador, puesta a tierra,

tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de Puesta a Tierra
El interruptor disponible en el sistema cgm.3 tiene 3 posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra (salvo para
el interruptor de la celda S).
La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes distintos: uno para el
interruptor (conmutacién entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el
seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto

a tierra).

- Mecanismo de Maniobra
Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma manual o

motorizada.

- Fusibles (Celda cgm.3-p)
En las celdas cgm.3-p, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos portafusible de resina
aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se produce por fusién de uno de
los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusible se eleva debido a un fallo en los fusibles o al
calentamiento excesivo de éstos. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidn de tensidn en los cables
de acometida.

- Conexion de cables

La conexidon de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

- Enclavamientos
La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que:

o No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.

o No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y a la inversa,

no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

1137-0223 _19-01-161-01-231024-173 25



ARAM

CONSULTORES

Otras caracteristicas:
- Terminables enchufables tipo C DIN EN 50181.
- Manipulacion intrinsecamente segura por medio de enclavamientos.
- Interruptor automatico con funcién 50 / 51-50 / 51N y relé de proteccion autoalimentado.
- IP65 para las partes aisladas en gas.
- Rango de temperatura estandar: -25 2C +40 2C.

- Indicadores de presencia de tensidn y visualizador de la presion del gas.

3.3.1.4. Cuadros de BT

El Cuadro de Baja Tension (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcidn es recibir el circuito principal de
BT procedente del transformador AT/BT y distribuirlo en un nimero determinado de circuitos individuales.
Se cree conveniente instalar cuadros de hasta 5 salidas, una salida por cada linea de BT de SSAA que alimente a cada
contenedor de almacenamiento mas otra para servicios auxiliares de la planta.
El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:

- Interruptor manual de corte en carga de 1000 A.

- Salidas formadas por bases portafusibles.

- Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.

- Base portafusible de 32 Ay cartucho portafusible de 20 A.

- Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.

- Bornas (alimentacion a alumbrado) y pequefio material.

Dispondra de las siguientes caracteristicas eléctricas:
- Tension asignada: 400V
- Nivel de aislamiento
o  Frecuencia industrial (1 min)
= atierray entre fases: 10 kV
= entre fases: 2,5 kV
o Impulso tipo rayo:
= atierray entre fases: 20 kv

- Dimensiones: 1.820 mm altura x 580 mm anchura x 300 mm fondo

3.3.1.5. Instalacion de puesta a tierra
El centro de transformacion estard dotado de instalacion de puesta a tierra adecuada a la normativa en vigor,
determinada por el fabricante, y dispondra de las siguientes caracteristicas:
- Geometria: Anillo rectangular
- Material Cobre desnudo

- Seccién 50 mm?

3.3.1.6. Elementos de seguridad y proteccion
El centro de transformador contara con los siguientes elementos de maniobra:
- Banqueta aislante 24 kV
- Guantes 24 kV
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- Pértiga 24 kV

- Cartel de primeros auxilios
- Insuflador

- Esquema unifilar del centro
- Esquema de tierras

- Instrucciones de servicio

- Extintor polvo polivalente 113B — 21A
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4. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

4.1. INTRODUCCION
La instalacion eléctrica en baja tension, contard con un sistema en corriente continua desde el almacenamiento (BESS)
hasta los inversores que se encuentra en la Power Station, y desde los inversores hasta el transformador (incluido en
la misma Power Station) en corriente alterna que servirdn de alimentacion a los equipos y servicios auxiliares. Habra
que incorporar en este ultimo tipo, la instalacién de BT desde los equipos auxiliares de las baterias (BESS) hasta la

parte de BT de los Centros de Transformacion (CT) de SSAA.

4.2. CARACTERISTICAS Y PROCEDENCIA DE LA ENERGIA

Los conductores serdan de cobre o aluminio y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension vy
calentamiento. Todo el cableado de corriente continua estara adecuado para su uso en exterior, al aire o enterrado,
de acuerdo con la norma UNE 21123.

La energia almacenada, en forma de corriente continua de baja tensidn, se evacua a través de una canalizacion que
unird los sistemas de baterias con los inversores situados en la Power Station (PS).

Cada Power Station, albergara un cuadro de proteccidn en baja tensidn correspondiente al grupo de almacenamiento.
El Centro de Transformacion de los SSAA también dispondrd de cuadros de proteccién en baja tensidn

correspondiente al grupo del almacenamiento.

4.3. CARACTERISTICAS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES
La instalacion eléctrica de corriente continua y de corriente alterna del interior del contenedor viene instalada por el
fabricante en el contenedor de almacenamiento cumpliendo normativa. Las caracteristicas y secciones de los
conductores seran las proporcionadas por el fabricante. Para el resto de instalaciones se usaran conductores con las

siguientes caracteristicas.

Intensidad Intensidad Max
de corriente de corriente d
E r |Didmet de corriente 4 3 Resist aida
R |Piameti0| pismetro| Radio | Peso alaire** (2) directamente bajo tuboyy L] de
sistam. | aistam. | et | decurv. | aprox enterrado** (2) | enterrado®* (3) tension
mm mm) fkm f
(mm) | (mm) | (™™ [ (mm) | (Kg/km) ccmis

Intensidad

cables 3cables 2cables 3cables ((lg(gﬂofr]n
| w oW W W

1x16 4,65 07 61 83 &5 85 95 76 7% 64 n 59 19 382

1x25 585 09 7 99 49,5 124 m 103 %8 8 90 75 1200 2,40

1x35 6,75 03 86 108 54 153 150 129 mw 98 108 90 0,868 1736
1x50 80 1 101 125 62,5 200 184 159 139 n 128 106 0641 1282

1x70 10,0 11 nse 145 725 265 237 206 170 144 158 130 0,443 0886
1x95 nz2 LA 13,8 158 IE] 340 289 253 204 m 186 154 0320 0640
1x120 126 12 153 174 87 420 33 296 23 197 m 74 0253 0,506
1x150 13,85 14 ” 193 96,5 515 389 343 261 20 238 197 0,206 0,412
1x185 160 16 19,4 N4 107 645 447 395 2% 250 267 20 0164 0328
1x240 180 17 2] 2,2 74 825 530 an 343 290 307 253 0125 0,250
1x300 200 18 23 26,7 1335 1035 613 547 386 326 346 286 0100 0,200
1x400 226 20 270 300 150 1345 740 448 370 415 350 00778 01%
1x500 260 2,2 30,4 336 252 1660 856 770 510 420 470 400 00605 o0
1x630 300 24 348 386 290 2160 996 839 590 480 545 460  0,0469 0,094
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4.3.1. Corriente Continua
Los conductores seran de aluminio y tendran la seccién adecuada para cumplir con los requerimientos de caida de
tension y sobrecalentamiento. Todo el cableado de corriente continua estara adecuado para su uso al exterior, al aire
o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123. La intensidad maxima admisible serd calculada conforme a la
norma UNE-HD 60364-5-52 2 y debera soportar un 125 % la intensidad maxima esperada en el conductor para el lado

de generacion

Los cables empleados para conexionar médulos entre si seran unipolares de las siguientes caracteristicas:

e  Serd cable de aluminio con aislamiento de 1.800 Vcc especial para intemperie y validos para instalacion
enterrada.

e  Cumpliendo con las normas: IEC 60228 (Conductores de cables aislados) IEC 60332-1-2, IEC 60754, IEC
60332-3-24, IEC 61034-2, IEC 60216 (temperatura extrema e impactos), |IEC 60811-1-4 (temperatura
maxima), IEC 60811-2-1 (resistencia ozono), IEC 60811-1-3 (resistencia absorcién de agua), UL 1581, UL
4703 (Conexidn de caja string a estacion de inversion).

En la parte de baja tension en corriente continua se han definido el siguiente sistema de conductores:

TIPO AL XZ1 (S)
TENSION ASIGNADA EN CC 1,5kV dc
CONDUCTOR Aluminio
SECCIONES 4x(2x400) mm?

Los célculos de dichos conductores pueden consultarse en el anexo de calculos eléctricos.

4.3.2. Corriente Alterna
Los conductores que unan los inversores con la parte de baja tensién del transformador de cada Power Station (PS),
vendran calculados y establecidos por el fabricante del mismo, asegurando que cumplan con la normativa vigente ya

que todo el conjunto, vendra montado de fabrica con el cableado y el conexionado.

Seran también los conductores de corriente alterna los que unan los equipos auxiliares de cada contenedor de
almacenamiento, con la parte baja de tensidn de los transformadores de los centros de transformacién de SSAA. Estos
conductores tendran las siguientes caracteristicas:

TIPO Cu RZ1 (AS)
TENSION ASIGNADA EN CA 06/1 kV
CONDUCTOR Cobre
SECCIONES 3x25 mm?

Los célculos de dichos conductores pueden consultarse en el anexo de calculos eléctricos.
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4.4. PUESTA ATIERRA
Las partes metalicas de la instalacion eléctrica en baja tensidn se encontrardn puesta a tierra para evitar accidentes.
La puesta a tierra de la planta de almacenamiento vendra establecida por el fabricante cumpliendo con la normativa
existente.
El conjunto instalado vendra con el tipo de puesta a tierra necesaria ya establecido, por lo tanto, serd necesario su

correcta instalacion asegurando las indicaciones establecidas por el fabricante.

4.4.1. Materiales
Todos los materiales a utilizar en la red de tierra seran de cobre o aleacién de cobre:
- Cables: solamente de cobre de seccion 50 mm? en la malla principal.
- Electrodos de tierra: de acero recubierto de cobre con 0,25 mm de espesor de recubrimiento de cobre, 14”
de diametro y 2 m de longitud.

- Conectores: de cobre o aleacién de cobre de fusion, en conexiones enterradas.

4.4.2. Disposicion

Se dispondra de una malla de PaT donde iran conectados el conjunto BESS mediante tendido de conductor de 50 mm?
de cobre desnudo enterrado, conectado a él irdn dispuestas picas enterradas en el terreno. De igual forma, la
instalacidn de puesta a tierra ird conectada a los equipos siguiendo instrucciones del fabricante.

Para mas informacion consultar el “PLANO DE RED DE TIERRAS”.
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5. INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION
5.1. INTRODUCCION.
Se ha disefiado una red en el interior de la planta de almacenamiento de alta tension de 15 kV encargada de recoger
o entregar la energia a las estaciones de potencia conectadas al sistema BESS y a su vez conectar los centros de

transformaciéon de SSAA
5.2. DESCRIPCION DE LA LINEA

La configuracidn de las lineas de Alta Tension interiores seran las siguientes:

- Los terminales utilizados seran de aislamiento seco, seglin la seccidon y naturaleza del cable indicado
anteriormente.

- Las pantallas de los cables iran conectados a la tierra general de la planta de almacenamiento en cada uno de
los extremos del tramo.

La configuracidn de esta red, asi como también los conductores empleados, se resume en la siguiente tabla:

Ramal Agrupacion Cable
Tramo 1 PS1-> CTSSAA 1 RHZ1-OL Al 3x(1x240+H16) mm212/20 kV
Tramo 2 CT SSAA 1> PS2 RHZ1-OL Al 3x(1x240+H16) mm212/20 kV
Tramo 3 PS2-> CT SSAA 2 RHZ1-OL Al 3x(1x240+H16) mm?2 12/20 kV

Las especificaciones del conductor son las siguientes:
- Tipo: RHZ1.
- Conductor: Aluminio
- Tension Asilamiento: 12/20 kV
- Seccién de la pantalla: 16 mm?2
- Numero de Conductores por fase: 1

- Temperatura Maxima en el Conductor: 902C en servicio permanente y 2502 C en cortocircuito.

Los terminales utilizados serdn de aislamiento seco, segun la seccién y naturaleza del cable indicado anteriormente.
Este conductor sera cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, de clase 2, conforme a UNE-EN-60228. Libre de
halégenos, baja acidez y corrosividad de los gases. Alta resistencia a la absorcion del agua, resistencia al frio y
resistencia a los Rayos Ultravioleta.

La pantalla sobre el conductor (capa semiconductora interna) estard constituida por una capa extrusionada de
material conductor adherida en toda su superficie, con un espesor minimo medio de 0,5 mm y sin accién nociva sobre
el conductor y el aislamiento.

La pantalla sobre el aislamiento (capa semiconductora externa) estara constituida por una capa extrusionada de
material conductor separable en frio, asociada a una parte metalica.

La proteccién contra el agua estara constituida por una obturacion longitudinal con cinta hinchante.

La cubierta exterior serd de color rojo y estara constituida por un compuesto termopldstico a base poliolefina (Z1),

DMZ1 Vemex. El espesor de la cubierta serd de 2 mm.
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AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0L
(normalizado por Endesa)

Tensidn asignada: 12120 kv, 18730 kY 4 =
Norma disefio: UME-HD B20-10E; ALVOLTALENE®H AL RHZT-OL F_
ENDESADNDOM =

Designacidn genérica:  ALRHZ1-OL

Datos técnicos

Caracteristicas dimensionales e intensidades maximas

Intensidad Entensidad
Didmetro Radio Intensidad M. max
nominal eso (1) minima de ma admisibile admisiale
extexiar (1) g k) curvaturz | a al | drectamente | bajotubo

Didmetra
nominal
sabre
aislamientn

[ntensidad maxima de

cartocirmulio turanie1s
(k&)

{mmj] - {1 [mimj g2} enterraco entemada

32 521 7S 180 8.3 207

=9 5.2 1500 265 14 297

300 3 TaBs 0 nE 297
TAOD(AET 350 G EPLN| a1 16 197
14500 (Cu) N 382 47 5310 BlS ns 247
WEI[Cu)NE  A2E 522 i85 &5 80 287
16/30 k'
THOS (MG B 3n 55 557 55 205 10 8.3 297
50 (MG ng 40,2 1585 £03 Ei 260 268 18,1 297
W0 ANET 350 &3 1280 b5 55 545 520 nE 207
MAOD(UMIET 40,0 Iy = Tk B0 s a1 16 297
1500 {A1)1E a5 551 3050 a7 s 505 480 470 297
HESD (Al)NE 480 516 3600 864 &0 575 545 59,2 297
TBOD A 5 &0 150 w02 L2 B a2 752 0
1003 (U™ 55 Bit 5 a885 968 108S o BAS as 20
WEHOLNE 442 87 8205 406 E B3 60s 73 287
W3 {Cu)E 476 512 T B4 1095 s 75 803 297

5.2.1. Intensidades de Cortocircuito Admisibles en las Pantallas.

La intensidad maxima de cortocircuito en el conductor es de 3130 A durante un (1) segundo, segun IEC 60949.

5.2.2. Protecciones Contra Sobreintensidades.
Para la proteccién de la instalacidn de alta tensidn se instalard en uno de los terminales como minimo de los circuitos
un elemento de proteccion, ya sea celda de interruptor automatico que se dispondra en la celda de salida de la

Subestacion o celda de linea en los centros de transformacion.

5.2.3. Protecciones Contra Cortocircuitos.
Para la proteccidn de la instalacion de alta tensidn se instalara en uno de los terminales como minimo de los circuitos
un elemento de proteccion, ya sea celda de interruptor automatico que se dispondrd en la celda de salida de la

Subestacion o celda de linea en los centros de transformacion.

5.2.4. Accesorios.

Se emplearan terminales enchufables en las celdas de alta tensién para mejora de la conexién en obra.
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5.3. CANALIZACIONES DE ALTA TENSION
La canalizacidn de los circuitos interiores de AT de 15 kV, se realizara directamente enterrada, con dimensiones de

400 mm de ancho y 730 mm de profundidad.

Zanjas

En la zanja las fases estardn dispuestas en triangulo. Se realizara una instalacion directamente enterrada.

La profundidad de la zanja sera tal que permita una instalacién de los conductores a una profundidad de 0,73 m, salvo
cruzamientos con otras canalizaciones donde se mantendran las distancias minimas exigibles.

Sobre el fondo de la zanja se depositara una capa de 10 cm de arena de rio donde se colocaran los cables.
Posteriormente se cubrirdn con una capa minima de 10 cm sobre los mismos.

Para proteger los cables frente a futuras excavaciones se colocara una proteccion mecdanica capaz de soportar una
carga puntual de 20 J y que cubra toda la proyeccién en planta de los cables. Posteriormente se dispondra de una
cinta de sefializacidn con aviso de cables enterrados a una profundidad minima de 20 cm. El relleno con tierras se
realizara con un minimo grado de compactacion del 95% Proctor Modificado. Asi mismo, se colocara un tubo liso de
polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro que permita la instalacién del cable de fibra dptica.

Los detalles de las zanjas pueden consultarse en el apartado de planos.

Si hubiera cruzamientos con viales internos, se dispondra de una canalizacién entubada protegida por un prisma de
hormigén. El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se dispone para los cables de
potencia, tendra un diametro exterior de 200 mm. También se instalard un tubo liso de polietileno de alta densidad
de 63 mm de didmetro para la colocacion de los cables de comunicaciones de fibra dptica.

Los tubos de polietileno de doble capa tendran una resistencia a compresion tipo 450 N y una resistencia al impacto
Normal, segiin norma UNE-EN 50086-2-4. Iran colocados sobre una solera de hormigén HM-20 de 5 cm de espesor.

Tras colocar los tubos se rellena de hormigdn hasta 10 cm por encima de la superior de los mismos.

Cruzamientos y Paralelismos

En los tramos en los que la canalizacidn pudiera transcurrir paralela a otras canalizaciones se deberd mantener una
separacion minima de 0,25 metros. Si por cualquier motivo no se pudiese respetar estas distancias, se debera
establecer entre las diferentes conducciones, unas divisorias constituidas por materiales incombustibles de adecuada
resistencia mecanica, o bien se establecerd alguno de ellos por el interior de tubos o conductos de iguales
caracteristicas. Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de lo
posible. En casos en los que la profundidad sea excesiva se podra considerar una configuracién de los cables en un

plano horizontal, con el fin de garantizar la correcta disipacion de calor.
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Las condiciones que deben cumplir los cables subterraneos con otros servicios seran:

INSTALACION TIPO DE CONDICIONES
AFECTADA AFECCION
Otros cables de > 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que sea posible, se
energia eléctrica: Cruce procurard que los cables de AT discurran por debajo de los de BT
Lineas de BT y lineas | Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica
de AT
> 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones. Distancia
Cables de | Cruce
del punto de cruce al empalme de > 1m
Telecomunicacion
Paralelismo > 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones
> 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.
Cruce Empalmes y juntas a 2 1m del punto de cruce
> 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.
Agua Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce. Distancia minima > 20 cm
Paralelismo en proyeccion horizontal. Entre aristas importantes de agua y cables
eléctricos > 1 m. La canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables
eléctricos
Cruce Sera funcion de la presion de la instalacion y de la existencia o no de
Gas proteccidn suplementaria.
Paralelismo En el caso mas desfavorable > 40 cm. Empalmes y juntasa >1m
Saneamiento de Cruce Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas
pluviales y fecales Paralelismo -
Canalizacion entubada hormigonada.
Cruce > 0,8 m desde la parte superior del tubo a la rasante del terreno. Siempre
Calles y carreteras
que sea posible, cruce perpendicular al eje del vial
Paralelismo ---
Canalizacién entubada hormigonada.
Cruce > 1,1 m desde parte superior del tubo a la cara inferior de la traviesa.
Ferrocarriles
Siempre que sea posible, cruce perpendicular al eje del FFCC.
Paralelismo
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6. INSTALACIONES AUXILIARES

6.1. SISTEMA DE MONITORIZACION
El sistema de monitorizacion y control se encuentra conectado a un sistema SCADA. En caso de haber SCADA el
sistema de supervision y mando local (SCADA) que permitira capturar los datos, visualizarlos y almacenarlos
localmente. Este SCADA tendra entre sus funciones el control de la planta de almacenamiento mediante EMS
compatible con el fabricante.
En la instalacidn existiran varios tipos de RTUs en funcién de las sefiales de campo que adquieran:
- CT (sefiales provenientes del inversor, trafo, interruptores de linea de entrada y salida, protecciones del
trafo).
- Concentrador, comunica con el resto de RTUs y recoge toda la informacion. Normalmente es el encargado
de comunicar con la estacion meteoroldgica.
El sistema de control sera responsable de la adquisicion de datos de los PLCs del parque, y de mostrar, guardar y
analizar dichos datos.
Con la informacion recogida, el SCADA es capaz de mostrar una foto del estado de la planta de almacenamiento, y
permitir una mejor operacién y control, permitiendo la deteccién de fallos en tiempo real, y tomar las acciones
preventivas o correctivas necesarias para prevenir fallos mayores y la correspondiente pérdida de produccion.
A modo de resumen, se recogeran las siguientes sefiales (que seran mas detalladas durante la ingenieria de detalle):
° INVERSOR:
o  Energiainyectadaalared
o  Tiempo total de operacion
o Numero total de conexiones a red
o Numero total de errores
o Estado dealarma
o  Estado de operacion interna
o Tension de DC
o Intensidad de DC
o Potencia de DC
o  Tensidén en BUS de inversor
o Intensidad de AC
o  Potencia de AC
o  Coseno Phi
o  Signo del coseno de Phi
o  Frecuencia de red
o Fechayhora
. PROTECCIONES AC:
o  Estado de interruptor (abierto, cerrado)
o Disparo (Alarma)
. CONTADORES:
o  Potencia Activa

o Potencia Reactiva
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. TRANSFORMADOR:
o  Alarma de disparo por temperatura
o CELDA DE PROTECCION DE TRANSFORMADOR:
o Interruptor abierto (Alarma)
o  Seccionador de tierra (Alarma)
o  Alarma de temperatura (Alarma)
o Disparo
. CELDA DE ENTRADA:
o  Seccionador abierto (Alarma)
o  Seccionador de tierra (Alarma)
. CELDA DE SALIDA:
o  Seccionador abierto (Alarma)

o  Seccionador de tierra (Alarma)

6.2. UPS
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La Power Station incluird un UPS suficiente para alimentar los servicios auxiliares esenciales (monitorizacion) por al

menos el tiempo necesario en caso de pérdida de suministro de la red de alta tension 15 kV.

6.3. POTENCIA DE SUMINISTRO SOLICITADA

La demanda de los SSAA puede verse en la siguiente tabla, en la que se muestra una estimacién de los consumos
por Power Station, los cuales seran ajustados una vez se disponga de la ficha técnica de los equipos definitivos.

TIPO DE EQUIPO CONSUMOS ESTIMADOS (kW)

Consumos contenedores BESS (16 contenedores) 448
Consumos inversores (4 unidades) 20
Usos varios 2,3

TOTAL 470,3 kW

Por tanto, es suficiente con 800 kVA disponibles de los transformadores para el suministro a los servicios auxiliares.

La potencia de suministro solicitada para la Planta de Alimacenamiento “BLUMA ST1” es la suma de 10 MW mas la

potencia demandada por los servicios auxiliares SS. AA (500 kW aproximadamente).

La potencia de suministro solicitada, serd por tanto de: 10,5 MW.
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7. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

El campo electromagnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la intensidad que discurre
por los diferentes tipos de cableado. En este caso, se calcula para la condicién mas desfavorable, que es la
correspondiente al lado de baja tension de los transformadores de los centros de transformacion.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segliin el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas, Anexo Il, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece el limite de campo magnético admitido como 5/f,
siendo f la frecuencia en kHz. De esta manera, el limite de campo electromagnético es de 100 uT a 50 Hz. Dicho valor
no debe ser excedido en las zonas publicas exteriores de la Planta de Almacenamiento.

CUADRO 2

Niveles de referancia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Densidad
AR Intensidad—de campo E lntensidad:le campo H Cam'po B g:uti?;grﬂz
de frecuencia v/m) (A/m) (L0 de ondf plana
(W/m?)
0-1 Hz - 3,2 x 10* 4 x 104
1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%/f2 4 x 10972
5-25 Hz | 10.000 | 4.000/f 5.000/f
|0.025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f - |
0,83 kHz 250/ 5 5.25 =
3-150 kHz 87 5 625 | B
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz | 28 | 0,073 0,092 | 2
400-2.000 MHz 1,375 f/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 | 10

En la siguiente imagen se muestran los resultados de una simulacién de campos electromagnéticos de frecuencia
industrial (50 Hz) generados en la planta de almacenamiento “BLUMA ST1”, con el fin de obtener y conocer la
magnitud en las condiciones de carga mas desfavorables. Como se puede observar, se cumplen los valores
establecidos en el reglamento, ya que los campos electromagnéticos son menores a 100 uT fuera de los centros de

transformacion.

Se ha utilizado para cédlculo de campos electromagnéticos el programa CRMag o similar, siendo un programa de
calculo y representacion de campos magnéticos en instalaciones eléctricas. Es un sencillo pero potente programa
para el célculo y la representacion tridimensional de los campos magnéticos producidos por la circulacion de

corrientes en instalaciones eléctricas.
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8. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Un correcto disefio de un sistema de puesta a tierra debe tener en cuenta lo establecido en las siguientes normativas:
- IEEE 80: “Guide for Safety in AC Substation Grounding”.
- Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension. Concretamente la ITC RAT 13 de Instalaciones de
puesta a tierra.
Las partes metalicas de la instalacion eléctrica en baja tensidn se encontrardn puesta a tierra para evitar accidentes.
La puesta a tierra de la planta de almacenamiento vendra establecida por el fabricante cumpliendo con la normativa
existente.

Los equipos ya existentes dispondran de su puesta a tierra cumpliendo con la normativa.

Red General de Puesta a Tierra:

Un conductor de proteccidn conectard la puesta a tierra de todos los centros de transformacion, situandose en el
fondo de la zanja de los cables de Alta tension.

La seccidon del material empleado para la construccion de lineas de tierra serd de Cobre desnudo Seccién 50 mm2,

La pantalla de los cables de AT que uniran los centros se conectard, en sus extremos, a la instalacion de puesta a tierra

de cada uno de ellos.

Puesta a Tierra de los Centros de Transformacidn:

La tierra de los centros de transformacion estara unida a la red general de puesta a tierra que hara las funciones de
tierra de proteccion y tierra de servicio. Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los
aparatosy equipos instalados en los centros de transformacion se unen a la tierra: envolventes de las celdas y cuadros
de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio.
El neutro del sistema de BT se conecta a la toma de tierra general. Para disponer una puesta a tierra Unica para los
sistemas de proteccidn y servicio se asegurard una resistencia de puesta a tierra igual o menor a2 Q.
La configuracion de la red de puesta a tierra tendra las siguientes caracteristicas:

- Geometria: Anillo rectangular

- Material Cobre desnudo

- Seccidon 50 mm?

Puesta a Tierra Transformador

De acuerdo con el vigente Reglamento Electrotécnico de Estaciones Transformadoras e Instrucciones
Complementarias, se realizard una red de tierra para herrajes, no siendo necesario la puesta a tierra del neutro del

transformador a ser éste de tipo Dyn1 no accesible.
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SISTEMAS DE PROTECCION DE LA INSTALACION

Los Sistemas de proteccion adoptados para asegurar el funcionamiento de la instalacidn, sin riesgo para las personas

y bienes son:

Contactos Directos:
En el Circuito de Alta Tension
- Situacion de Lineas y Aparellaje a las distancias de seguridad previstas por la Reglamentacion e inaccesible
a las personas.
- Interposicién de pantallas protectoras con placas indicadoras de "Peligro de Muerte".
- Tapa de expansién en los mddulos, para evitar la proyeccién de gases sobre los operadores en caso de
cortocircuito.
En el Circuito de Baja Tension
- Conductores aislados con doble capa 0,6/1 kV.

- Aparellaje con envolvente protectora contra contactos directos.

Contactos Indirectos:

- Instalacidn independiente de tierra para las masas y neutro del transformador.
- Enclavamientos en los médulos.

- Cartuchos fusibles calibrados.

1137-0223 _19-01-161-01-231024-173 39



ARAM

CONSULTORES

9. OBRACIVIL

9.1. EXCAVACIONES
Se realizardn excavaciones para el emplazamiento de los contenedores de almacenamiento, Power Station (PS) y los
Centros de Transformacién (CT) de SSAA.
El contenedor de almacenamiento mide 6,95x3,18m, la estacion de potencia mide 10,24 x 6 m aproximadamente, y
los CT de SSAA en torno a 4,46x2,20 m, sobre datos del fabricante. A los CT de SSAA se le dispondra un acerado

perimetral atendiendo a las especificaciones de cimentacion de cada uno de los fabricantes.

9.2. EXPLANACIONES
Para los alrededores de los equipos se realizara una explanacién que consistira en desbroce y limpieza superficial de

terreno de monte bajo, incluyendo arbustos, por medios mecanicos en el lugar de implantacion de los mismos.

9.3. CIMENTACIONES
Previa a la cimentacién de los equipos sera necesaria la excavacion del terreno para la cimentacion de los mismos
que sera la recomendada por el propio fabricante.
El incumplimiento de las instrucciones de seguridad puede provocar lesiones personales y dafios al equipo, que no
seran responsabilidad del fabricante.

Los planos correspondientes a la cimentacidn son orientativos. Los finales se determinaran en la ingenieria de detalle.

9.3.1. Contenedor de Bateria
Para la instalacidn del contenedor de la bateria se dispondra una pequefia solera de hormigdn de limpieza HL-150 de
10 cm de espesor para la nivelacién del terreno, y a continuacion, se establecera una losa de cimentacién de 30 cm
de espesor de hormigdon HA-25, siendo las medidas tanto de la solera como de la losa de 7,30 x 3,8 m. Las armaduras

serdn @ 12 c/20. Para el célculo de la cimentacidn de los contenedores de las baterfas se ha utilizado CYPE.

9.3.2. Power Station
La cimentacidn de la Power Station se realiza mediante una solera de hormigén armado HA-25 de 20 cm de espesor,
distribuyendo previamente una solera de hormigén de limpieza HL-150 de 10 cm de espesor, ambas soleras deben

ser de las medidas indicadas en los planos de cimentaciones recomendadas por el fabricante.

9.3.3. Centros de Transformacién de SSAA
Los centros de transformacién de SSAA son de tipo prefabricado del fabricante ORMAZABAL o similar modelo PFU-4
para los cuales no es necesario realizar ningun tipo de cimentacién al ser autoportante y se instalard sobre una capa

de arena nivelante dispuesta sobre la excavacion realizada segiin medidas recomendadas por el fabricante.

En el plano correspondiente se podra observar con mayor detalle.

9.4. ZANIJAS

Se han descrito en los correspondientes apartados de Baja Tension y Alta Tension.
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9.5. SISMO

La Aplicacién de Sismo se rige por las siguientes variables:

Norma NCSE-02
Importancia de la edificacion Normal
Emplazamiento PALMA

(ISLAS BALEARES)

Aceleracidén sismica basica an/g< 0,04

Coef. de contribucion K=1,2

Atendiendo a los criterios de aplicacién de la Norma, articulo 1.2.3., NO es de aplicacidon a construcciones de

importancia normal.

9.6. CIERRE PERIMETRAL

El cerramiento se ejecutara un vallado cinegético con paso de luz minimo 30x20 cm para que sea permeable a los
pequeiios mamiferos y sin cosido inferior, Gnicamente al poste.

La altura del mismo serd de 2 metros, con perfiles tubulares para salvaguardar las instalaciones del interior cuyo valor
es elevado.

Desde el vallado perimetral hacia adentro de la planta, se intentard dejar un perimetro libre de instalacion, como
corredor libre perimetral.

Se instalardn placas de sefializacidn para evitar la colisién de aves con el vallado de la planta. Deben ser metalicas, de
color blanco y acabado mate de 25x25 cm. Se situaran en el mallado a tresbolillo. Se revisaran periddicamente
reponiendo las que puedan haberse desprendido.

Los detalles del vallado y de la puerta del cerramiento se pueden observar en el apartado de planos.

e  Estimacion Vallado perimetral: 286 m.
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10. LINEA DE EVACUACION DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO
Esta infraestructura comprende el trazado de una nueva linea subterranea de Alta Tension desde la estacién de
potencia 1 de la planta de almacenamiento hasta la subestacion de distribucion de Endesa “SAN JUAN 15 kV”, donde

ha sido otorgado el punto de conexidn a red.

La longitud de la linea 15 kV subterranea serd de 1565 m y de Simple Circuito (S/C) de 400 mm?2 de seccion. La linea
se situara en la zona indicada en el plano” Situacion y emplazamiento”, y afectara al Término Municipal de Palma

(Islas Baleares).

La linea se define mediante la tensidn de servicio y la potencia aparente transportada. Segun el articulo 3 del Capitulo
1 del R.D. 223/2008, la linea quedaria encuadrada como linea de tercera categoria, con una tensién de 15 kV y una

potencia de 10,50 MW.

10.1. Caracteristicas generales.

El tramo tiene las siguientes caracteristicas generales:

o Origen: Terminales de las celdas de linea de la PS 1 de la planta “BLUMA ST1”
o Final: Terminales de las celdas de linea de la SET “SAN JUAN 15 kV”
. Tension (kV): 15

o N.¢ Circuitos: 1

. Longitud entre terminales(m): 1569

. Longitud enterrada(m): 1565

. Potencia a transportar: 10,50 MW

o Conductor: 3x400/16 AL RHZ1-OL

. Seccién del conductor Al (mm?2): 400

. Seccion de la pantalla (mm?):16

. Temperatura maxima de servicio (2C): 90

. Frecuencia: 50

o Factor de potencia: 1

o Instalacién: Bajo tubo de 200 mm

o Disposicion de cables: en linea

o Profundidad de la zanja (m): 1,05

o Conexidn de las pantallas: Solid Bonding

. T.M. afectado: Palma (Islas Baleares)

10.2. Trazado.
La situacidn exacta de la linea que se pretende construir queda reflejada en los planos de situacion general que se

acompanfan a este proyecto.

La longitud total prevista para el tramo es de 1565 m, el trazado discurre por el Término Municipal de Palma (lslas

Baleares). La linea se inicia en los terminales de la PS1 y finaliza en los terminales de la subestacién de distribucién de

Endesa “SAN JUAN 15 kV”.
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La linea discurre por las siguientes parcelas:

PARCELAS AFECTADAS POR LINEA DE EVACUACION

MUNICIPIO POLIGONO PARCELA REF CATASTRAL
PALMA 39 44 07040A03900044
PALMA 39 9206 07040A03909206
PALMA 39 72 07040A03900072
PALMA 39 71 07040A03900071
PALMA 39 63 07040A03900063
PALMA 39 70 07040A03900070
PALMA 39 9199 07040A03909199
PALMA 39 64 07040A03900064
PALMA 39 9204 07040A03909204
PALMA 39 9198 07040A03909198
PALMA 47 9060 07040A04709060
PALMA 51 1 07040A05100001
PALMA 51 9036 07040A05109036
PALMA 51 2 07040A05100002
PALMA 4377604DD7747E

10.3. Conductores.
Las caracteristicas esenciales son:
o Conductor: Conductor de Aluminio de seccién 400 mm? de seccién. El conductor sera de cuerda redonda
sectorial de hilos de aluminio segiin UNE-EN 60228.
. Semiconductor interior: Capa extrusionada de material conductor
. Aislamiento: Compuesto de XLPE. El compuesto estd sometido a un riguroso control de ausencia de
contaminaciones.
. Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el aislamiento y adherido al
mismo para evitar la formacién de una capa de aire ionizable entre la pantalla y la superficie de aislamiento. Esta capa
sirve para asegurar que el campo eléctrico queda confinado en el aislamiento.
. Proceso de extrusion: La extrusidon se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se aplican las 3 capas
extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor exterior) en el mismo momento. Esto garantiza
interfases lisas entre el aislamiento y las pantallas semiconductoras que es esencial en cables de AT. La reticulacién

se realiza en seco en atmdsfera de gas inerte (N2) para evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.

. Pantalla sobre el aislamiento: Pantalla de alambres de cobre de 16 mm? de seccidn.
° Contraespira: Cinta metalica cuya funcién es la conexién equipotencial de los alambres.
o Cubierta: Cubierta exterior de Compuesto de baja emision de humos y sin halégenos tipo DMZ2 de color

gris, libre de halégenos, no propagador de la llama con capa exterior semiconductora extrudida conjuntamente con
la cubierta. Esta capa semiconductora debe retirarse en el momento de preparar el cable para la instalacion de los

accesorios. Para asegurar su total extraccidn, la cubierta bajo la semiconductora es de color gris.
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. Consideraciones frente al fuego: Debido a su composicidn, los cables seran exentos de halégenos. Ademas,
seran no propagadores de la llamay con las caracteristicas frente al fuego requeridas en la normativa vigente.

. Proteccion contra el agua: Obturacién longitudinal (OL) con cinta hinchante.
Las caracteristicas del cable seran:

- Tensién Nominal: 12/20 kV
- Tension de ensayo a f.l. durante 30 min.
- Tension soportada a los impulsos: 125 kv

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Servicio normal: ~ 902C

- Temperatura Nominal maxima del conductor en Cortocircuito: 250°C

- Denominacion: 3x400mm?2 AL RHZ1-OL H16 12/20 kV
- Seccién: 3x400mm?

- Resistencia del conductor en c.c. a 20 °C: 0,0778 Q/km

- Intensidad maxima admisible bajo tubo: 415 A

- Capacidad: 0,272 uF/km

10.4. Cable de fibra dptica PKP y caja de fusion.
El cable dptico subterraneo tendra proteccion antirroedores y proteccion ignifuga. El ntcleo dptico estara formado
por tubos holgados que alberguen 48 fibras monomodo convencional y 12 fibras monomodo con dispersion

desplazada no nula holgadas.

La unidn entre al cable de fibra subterraneo y aéreo se realizara en una “caja de fusion de fibra dptica”. La caja de
fusidn contiene un sistema de gestion de fibras mediante el uso de bandejas de empalmes que puede incrementarse

sustituyendo los bloques elastoméricos por otros mas cortos, en funcidn de las necesidades de la instalacién.

La caja sera totalmente estanca mediante juntas de neopreno que, ademas de garantizar la estanqueidad, permitiran
la accesibilidad a la caja cuantas veces sea necesario, siendo posible mantener esa estanqueidad sin necesidad de kits
de reentrada, pudiendo ser instalada en aéreo, subterraneo, arquetas o en el interior de edificios. Permite tanto
aplicaciones en las que se trabaja con todas las fibras, como aquellas en las que determinadas fibras quedan en
transito.

En nuestro caso, no se instalara cable éptico, pero se proyecta.

10.5. Terminales
Los terminales de tipo interior se instalardn en los extremos de los cables para garantizar la unién eléctrica con las
celdas prefabricadas con dieléctrico SF6 en el interior del centro de medida y proteccion y centro de seccionamiento,
para mantener el aislamiento hasta el punto de conexién, adaptandose al aislamiento del cable sobre el que se

instalan.

Los terminales de 15 kV, deberdn cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por las siguientes normas:
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- UNE-HD 620-9-E: Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tensidn asignada desde

3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de

HEPR. Seccidn E: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-3, 9E-4 y 9E-5).

10.6. Empalmes.

Las caracteristicas técnicas de los empalmes con seccionamiento de pantallas deberan ser compatibles con los cables
que unen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacién de la instalacion a la que van

destinados. Los empalmes seran premoldeados. Los empalmes deberdn ser probados en fabrica previamente al

montaje para cada instalacion en particular.

Proporcionaran al menos las mismas caracteristicas eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo al
menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion contra
entrada de agua, proteccidn contra degradacion, etc. Cada juego de empalmes se suministrara con todos los

accesorios y pequefio material necesarios para la confeccion y conexionado de pantallas. Los empalmes deberan

cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la siguiente norma:

UNE-HD 620-9-E: Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV
hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de HEPR. Seccién E:

Cables con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 9E-1, 9E-3, 9E-4 y 9E-5).

La composicidn general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco serd la siguiente:
e  Cubierta de proteccion y material de proteccion sobre la pantalla.
e  Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente.
e  Cuerpo premoldeado de aislamiento.
e Conexion de los conductores y electrodo de unidn.

e  Accesorios y pequefio material.

Flllmasse
Filling compound
Edelstahl Muffengeh#use f r Muffenkodrper ASMK
Stainless steel casing / ’| Insulating body ASMK
Koaxialkabed (‘ |
Coaxial-cable / / / LaNsveibder
, { / f Conductor connector
Schutzmuffe | IJ ;’ {
Protection box | ," { |
} x f | | | Schrumpfschlauch
f | f | | Shrink sleeve
[ | | f {
| |
max. A

Los empalmes deberan ser disefiados y probados para cada cable aislado en particular. Se comprobara especialmente

las compatibilidades con respecto a:
e Tipo de construccion del cable.
° Dimensiones (diametro, area, excentricidades, tolerancias maximas).

e  Temperatura maxima de operacion (tanto en continuo como bajo sobrecargas y cortocircuito).
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e  Aislamiento y capas semiconductoras (compatibilidad fisica y quimica).
e  Esfuerzos mecanicos y de cortocircuito.
e  Gradiente maximo de campo eléctrico.

e Tipo de instalacién a la que se destina.

10.7. Sistema de puesta a tierra.

En los cables aislados, al disponer de una pantalla de aluminio, aparecen tensiones inducidas. Segun el sistema de
conexionado a tierra de las pantallas pueden aparecer corrientes inducidas que disminuyen la intensidad maxima
admisible del cable, o bien, aunque no circulen corrientes longitudinales por las pantallas, las tensiones inducidas
pueden alcanzar valores elevados que deben ser controlados, ya que en algunos puntos las personas pueden estar
expuestas al contacto con las pantallas.

La conexidn a realizar sera del tipo “Solid Bonding”. En este tipo de conexidn, las pantallas de los cables estan
conectadas a tierra en ambos extremos, formando un circuito cerrado y ligado electro-magnéticamente con el circuito

formado por los conductores.

T~ Terminales - ¢

AA _-AAA

Cable .

e S 11

................................... oo

L 3] o mee. QR RS
- / uestas a tierra \’

En este tipo de conexidn, se inducen corrientes de circulacién en las pantallas de los cables, provocando pérdidas por
calor y consecuentemente pérdidas en la intensidad admisible del cable. Estas pérdidas, se pueden minimizar cuando

los cables estdn dispuestos en formacion tresbolillo, sin embargo, se incrementan con la separacion de los mismos.

10.8. Cajas de puesta a tierra
Son cajas de conexion con envoltura estanca en tapa atornillable de acero inoxidable para instalaciones enterradas
bien sea directamente o en tubulares. Esta envolvente proporciona un grado de proteccion IP68 s/ EN 60529.
Dispone en uno de sus laterales de cinco prensaestopas; tres para entrada de los cables concéntricos conectados a
las pantallas de los cables en los empalmes o en los terminales; el cuarto para el cable conectado a la toma de tierra
del sistema, y el quinto para el cable de tierra del propio cuerpo de la caja.
En el interior de las cajas, las conexiones a tierra se realizaran mediante pletinas desmontables de latén, ya sea
directamente a tierra o a través de los correspondientes limitadores de tensidn de pantalla (LTP) de 6xido metalico
conectados a tierra.
La tapa y el cuerpo de la caja se cierran mediante tornilleria inoxidable y junta de estanqueidad de goma.
En las subestaciones se instalard en cada soporte metalico de los terminales tipo exterior una caja unipolar de puesta

a tierra directa o una caja de puesta a tierra a través de descargador.
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Las cajas de puesta a tierra de los empalmes se instalaran en el interior de las camaras de empalme. Por este motivo,
estan disefiadas para soportar las siguientes solicitaciones con objeto de asegurar, cuando se produce un defecto
interno o externo, que las cajas de puesta a tierra no se rompen en trozos de material en forma de proyectiles que

puedan dafiar el resto de elementos instalados en la propia cdmara (cable, otros empalmes, etc.):

Defecto de arco iNterN0 (0.1S) .iiiiuii ittt ettt et e e et e e e eaee e enaeeas 40 kA

Corriente de cortocircuito monofasica (0.5 ) c..eccivuiiiiiiiiiiiiieciiie e 63 kA

El cable de tierra que conecta los terminales o empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener una longitud

superior a 10 metros.

10.9. Obra civil.
10.9.1. Canalizacidén
La canalizacion para la linea subterranea de AT de 15 kV se realizara enterrada bajo tubo protegida por un prisma de
hormigén HNE-15/B/20. Las zanjas tendran unas dimensiones de 400 mm de anchura y 1050mm de profundidad. Los

detalles de las zanjas se pueden observar en los planos del presente documento.

Para el tendido de los cables de potencia, se instalara un tubo de 200 mm de didmetro exterior. El tubo sera tubo

rigido corrugado de doble pared fabricado en polietileno de alta densidad.

Los cambios de direccion del trazado del tramo subterrdneo se intentardn realizar con radios de curvatura no
inferiores a 10 m (50 veces el diametro exterior del tubo) con motivo de facilitar la operacion de tendido. Se debera
tener especial cuidado en la colocacion de los tubos evitando rebabas y hendiduras producidas por el transporte de
los mismos, realizando una inspeccion visual antes de montar cada tubo, desechando los tubos que presenten fisuras,

aplastamiento o cualquier tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de las mismas puedan
penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar durante la obra civil o posteriormente
que pudieran dificultar el desarrollo normal de las operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigén, etc.).
Durante el trabajo de colocacidn de los tubos se deberd instalar en su interior una cuerda guia para facilitar su

posterior mandrilado. Estas guias deberdn ser de nylon de diametro no inferior a 10 mm.

Se rellenara la zanja, en capas compactadas no superiores a 250 mm de espesor, con tierra procedente de la
excavacion, arena, o zahorra normal al 95% P,M. (Proctor Modificado). Dentro de esta capa de relleno, a una distancia
de 200 mm del firme existente, se instalaran las cintas de polietileno de 200 mm de ancho, indicativas de la presencia
de cables eléctricos de alta tensidn. Las cintas de sefializacidon subterranea serdn opacas, de color amarillo naranja
vivo B532, segin norma UNE 48103.

La terminacion de las zanjas se realizara mediante una capa de 20 cm de profundad de hormigén HNE-25/B/20 en las
zonas de calzada hormigonada y con una capa de 10 cm de profundidad de reposicién de asfalto en las zonas de

calzada asfaltada.
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10.9.2. Mandrilado

Una vez finalizada la obra civil, para comprobar que se ha realizado adecuadamente, se realizard el mandrilado en los
dos sentidos de todos los tubos. Para realizar dicho mandrilado se emplearan mandriles adecuados a las dimensiones
de cada tubo.

El mandril debera recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente dificultad. El mandril debera
arrastrar una cuerda guia que servira para el tendido del piloto que se empleara posteriormente en el tendido de los
cables. La cuerda guia debera ser de nylon de didametro no inferior a 10 mm para los tubos de los cables de potencia
y de didmetro no inferior a 5 mm para los tubos de telecomunicaciones.

Una vez hayan sido mandrilados todos los tubos sus extremos deberan ser sellados con espuma de poliuretano o
tapones normalizados para evitar el riesgo de que se introduzca cualquier elemento (agua, barro, roedores, etc.)

hasta el momento en que vaya a ser realizado el tendido de los cables.

10.9.3.  Seiializacion
Los trazados por zonas rurales que no discurran por vias publicas o paralelos a ellas se sefializaran mediante la
instalacidn de hitos prefabricado de hormigdn, que se colocaran cada 50 metros en los tramos rectos y en todos los
cruces y cambios de direccion.
Estos hitos seran prismaticos de 20 cm de lado y 60 cm de altura. Dispondran de un espacio para la etiqueta

identificativa de la linea subterranea.

10.9.4. Ensayos.
Los cables de potencia y accesorios utilizados deberan cumplir todos los ensayos de rutina, ensayos tipo y ensayos de
precalificacion indicado en la norma siguiente:
. UNE-HD 629.252:2006/A1:2008: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacién en cables de
energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV. Cables con aislamiento de papel impregnado.

Para comprobar que todos los elementos que constituyen la instalacién (cable, terminales, etc.) se han instalado
correctamente se deberdn realizar los siguientes ensayos sobre la instalacién totalmente terminada:

1) Ensayo de verificacion del orden de fases.

El objeto de este ensayo es realizar la comprobacién y el timbrado de las fases para asegurar que no ha habido ningtn
cruzamiento de las mismas durante el tendido o durante la confeccién de los accesorios.

2) Ensayo de medida de la resistencia del conductor

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad del cable y realizar la medida de su resistencia en corriente
continua.

3) Ensayo de medida de la resistencia de la pantalla

El objeto de este ensayo es verificar la continuidad de la pantalla y realizar la medida de su resistencia en corriente
continua.

4) Ensayo de rigidez dieléctrica de la cubierta exterior del cable.

El objeto de este ensayo es comprobar que la cubierta exterior del cable no ha sido dafiada accidentalmente durante
el transporte, almacenamiento, manipulacion o tendido del cable.

Este ensayo se realiza mediante un generador portatil, aplicando una tensidn continua de 10 kV entre la pantalla

metalica y tierra durante un minuto.
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5) Ensayo de descargas parciales

La generacidn de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizard mediante un generador
resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente sinusoidal y de
frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

6) Ensayo de tension sobre el aislamiento.

El objeto de este ensayo es chequear el aislamiento del cable y de los accesorios.

La generacidn de la tension de ensayo para la medida de las descargas parciales se realizard mediante un generador
resonante de frecuencia variable en corriente alterna. La onda de tension sera practicamente sinusoidal y de
frecuencia comprendida entre 20 y 300 Hz.

7) Ensayo de medida de la capacidad

Para cada una de las fases se debera medir la capacidad entre el conductor y la pantalla metalica y la tan().

8) Ensayo de medida de impedancias

El objeto de este ensayo es realizar una serie de medida de impedancias que nos permita obtener la impedancia en
secuencia directa y la impedancia homopolar de la instalacion.

Una vez realizados todos los ensayos se verificara que las conexiones del sistema de puesta a tierra de la instalacion
(cajas de puesta a tierra, puesta a tierra de terminales y empalmes, conexién de autovalvulas, etc.) se corresponde

con la proyectada para la instalacion.

10.9.5.  Cruzamientos y paralelismos
Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-
LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la Administracion
como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables
subterraneos de A.T.
Los cables de energia eléctrica cruzaran por debajo de las instalaciones existentes en la medida de lo posible. En casos
en los que la profundidad sea excesiva se podrd considerar una configuracion de los cables en un plano horizontal,

con el fin de garantizar la correcta disipacion de calor.
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En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos de los cables

subterraneos con otros servicios, en los distintos casos particulares:

L Tipo de .
Instalacién afectada P L Condiciones
afeccién
> 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que sea posible, se
Otros cables de energia Cruce |procurara que los cables de alta tensién discurran por debajo de los de baja
eléctrica: Lineas de BTy tensidn

lineas de AT

Paralelismo > 25 cm entre cables de energia eléctrica

> 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones. Distancia

Cruce
Cables de del punto de cruce al empalme >1m
telecomunicacion

Paralelismo > 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones

> 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.

Cruce .
Empalmes y juntas a > 1 m del punto de cruce
Agua 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua. Empalmes
. ly juntas a > 1 m del punto de cruce. Distancia minima > 20 cm en
Paralelismo

proyeccién horizontal. Entre aristas importantes de agua y cables eléctricos
> 1 m, La canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables eléctricos

Sera funcidn de la presion de la instalacion y de la existencia o no de
Cruce |proteccion suplementaria. En el caso mas desfavorable > 40 cm. Empalmes

lyjuntasa>1m
Gas

Sera funcidn de la presion de la instalacién y de la existencia o no de
Paralelismo |proteccion suplementaria. En el caso mas desfavorable > 40 cm. Empalmes
lyjuntasa>1m

Saneamiento de pluviales Cruce [Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.

y fecales

Paralelismo |-

Canalizacidn entubada hormigonada.

Cruce 8 m desde la parte superior del tubo a la rasante del terreno. Siempre
Calles y carreteras . . . .

que sea posible cruce perpendicular al eje del vial

Paralelismo |-
Canalizacién entubada hormigonada.

) Cruce & 11 m desde la parte superior del tubo a la cara inferior de la traviesa.
Ferrocarriles . . . . .

Siempre que sea posible cruce perpendicular al eje del ferrocarril

Paralelismo |-

En paralelismo se procurara evitar que los cables eléctricos queden en el mismo plano vertical que el servicio
afectado.

Deberan tenerse en cuenta los condicionantes de cada Ayuntamiento, asi como las condiciones establecidas por cada
organismo afectado.

El soterramiento de cables deberd cumplir con todos los requisitos sefialados en el presente apartado y con todas las
condiciones que pudieran imponer otros Organismos Competentes afectados, como consecuencia de disposiciones

legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de alta tensién.
Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o paralelismos, cumpliran

estrictamente con lo indicado en este apartado que, en general, se corresponden con lo dispuesto en el apartado 5

de la ITC-LAT 06 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de alta tension.
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En caso de que se detectard la existencia de otras infraestructuras subterrdneas o canalizaciones, se deberan

mantener las distancias minimas descritas con anterioridad en este mismo apartado.

CRUZAMIENTOS LINEA DE EVACUACION 15 kV
COORDENADAS ETRS 89 HUSO 31

Nomenclatura

Coord. Y

Linea telefénica 47452473 | 4378800,98
CR-02 Carretera MA-5011 474523,19 |4378785,89 PALMA
CR-03 Linea telefénica 474536,34 |4378551,05 PALMA
CR-04 Linea eléctrica 474561,00 |4378546,09 PALMA
CR-05 Linea telefénica 474580,02 |4378544,25 PALMA
CR-06 | Canalizacién oleoducto 474687,65 |4378429,23 PALMA
CR-07 Linea eléctrica 474632,51 |4378392,26 PALMA
CR-08 Carril acceso MA-19 474616,62 |4378381,03 PALMA
CR-09 Canalizacién gas 474563,70 |4378328,19 PALMA
CR-10 Carretera MA-19 474519,08 |4378295,55 PALMA
CR-11 Carretera MA-30 474437,15 |4378219,76 PALMA
CR-12 Carril acceso MA-19 474443,68 |4378180,91 PALMA
CR-13 Cami de Can Pastilla 474383,31 | 4377698,97 PALMA

PARALELISMOS LINEA DE EVACUACION 15 kV
COORDENADAS ETRS 89 HUSO 31

Nomenclatura Coord. X Coord. Y
P-01 Oleoducto - - PALMA
P-02 Oleoducto |  —=—— |  c—— PALMA
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11. CONSIDERACIONES FINALES

Con lo expresado anteriormente y los documentos que se acompafian se pretende haber dado una idea claray exacta

de la Planta de Almacenamiento “BLUMA ST1” y como consecuencia, conseguir la Autorizacion Administrativa Previa

y de Construccion.

Badajoz, octubre de 2024.
El Ingeniero Industrial

Colegiado n2 399 del COIl de Extremadura

Fdo.: José Enrique Gamero Blanco

ARRAM CONSULTORES, S.L.
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ANEXOS




ANEXO 1. FICHA TECNICA DEL CONTENEDOR DE BATERIAS

1137-0223_19-01-161-01-231024-173

ARAM

CONSULTORES

54



20ft HC container
(Liquid cooling)

1137-0223_19-01-161-01-231024-173

System type
Battery type
Configuration
Rated energy/ kWh
Battery voltage range/ V
Duration/ h
Communication

Thermal Management

Dimension(W x D x HY mm

Weight/ T

Operation temperature/ °C

Humidity (storage/operating)

IP level

Certificates (Finished)

ARIAM

CONSULTORES

Specification
ESS-3440-2H-L
LF280K
10P384S
344064
1,075.2 - 1,382.4 (95%DOD)
22
Ethemet / CAN / RS485
Liquid cooling
6,058 x 2,438 x 2,896
~35

-55
-20 - 55

<75% RH (non-condensing)

UL 9540 / UN 3536

55



ANEXO 2. FICHA TECNICA DE LA POWER STATION
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1.3.1  Freemaq Multi PCSK GEN3 2865kVA
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INVERTER Series Freemaq PCSK GEN3

Model FP2865K10H2000212400000231013

Operating Temperature -25°C to 60°C / Active power derating >50°C
OUTPUT Rated AC Output Power <40°C and <1000masl| 2865kVA I

Operating Grid Voltage (VAC) 600V + 10% @

Grid Frequency 50 Hz

THDi <3% at any load condition
INPUT MPPT @full power (VDC) @35°C ! 849 - 1500V

MPPT @full power (VDC) @50°C 1! 849-1310V
EFFICIENCY Max. Efficiency PCA, nom(n) 98.78%
CABINET Protection Degree IP55 /| NEMA 3R (Outdoor installation)

Color RAL7035

Dimensions [WxDxH] (m) 30x20x22

Humidity Control Yes, active heating
PROTECTIONS Overvoltage protection AC main Type Il

Overvoltage protection DC Type I+l

AC Automatic circuit breaker Included
DC CONNECTION  Disc tion DC Switch Disconnector Included

Ground fault detection

Isolation monitoring (Floating system)

Separate DC bus inputs

1

DC Current Measure

Included

COMMUNICATIONS

Modbus RTU (RS485)
Modbus TCP/ IP (Ethernet)

POWER CABLES INPUT

Bottom DC inputs (Blind Plates)

POWER CABLES OUTPUT Blind Plates
AUXILIARY User power supply options 5kVA at
SERVICES 400V (IEC) / 480V (UL)

(3-phase), 50 Hz

User cabinet

Integrated in the inverter, LV Cabinet.

Cooling

Forced air

HW communication

Ethernet (RJ45)

1] Values at 1.00-Vac nom and cos @ = 1. Consult Fower Electronics for derating curves.

2] Consuit Power ics for other
[3] Consult Power far derating curves.
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1.3.2. MV Twin Skid Compact 5,73 MVA
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PLATFORM SKID Model

MVCTS1286528652110301100011211010000020112

olL No-load secondary voltage -1 600Vac
TRANSFORMER
No-load secondary voltage -2 600Vac
No-load primary voltage 30 kV
Ratin Power at testin reference -
tempfratm KVA] g 2865 + 2865 = 5730
Ambient temperature for testing reference 40°C
Losses (] Type ECO
Operating temperature range [ -25°C to 40 °C
Transformer type ONAN oil (outdoor)
Vector group Dy11y11
Rated Frequency 50 Hz
Primary voltage regulation (off-load) +2x25%
Primary/Secondary winding materials AlAl
Electrostatic screens Included
Protection relay DGPT2/DMCR
LV Transformer bus bar Included
Transformer color RAL 7035
Others According to IEC 60076 standards. Other under request.
MV Protection cell device Circuit Breaker
SWITCHGEARS Insulation system SFe gas
(ONE BY Protection line device Switch
PLATFORM) Panel block 2L+V
Protection relay ANSI 50, 51, 50N, 51N
Rated voltage 36 kV
Rated frequency 50 Hz
Busbar rated current 400 A
Line rated current 400 A
Rated short-time withstand current 16kA(1s)
Ambient Temperature -25°to40°C

Cabinets color

Others According to |EC 62271-200 standards. Other under
reguest.

MEDIUM The supply of MV Skid includes:

VOLTAGE SKID Interconnection between medium voltage transformer side and medium voltage switchgear.

:’:TERCONNECTIO Power supply for the DGPT2 transformer protections relay.

Interconnection between MV Switchgear control and trip signals.

Interconnection between Transformer and Auxiliary Services connection.
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1. CALCULO DE CIRCUITOS DE BAJA TENSION

1.1. CALCULO DE CIRCUITOS DE BT-CC

Al ser una instalacion de igual potencia por cada contenedor BESS, se calculara la seccion de los cables
de salida del bloque de baterias en BT mas desfavorable y se aplicara al resto de la instalacion.

Los cables que van a ser dimensionados, deberan cumplir tres tipos de solicitaciones:

. Solicitacion por calentamiento.
. Solicitacién por caida de tension.
. Solicitacién por cortocircuito.

1.1.1. Conductores BT

Los conductores de BT seran de Aluminio con aislamiento de XLPE, en concreto seran AL XZ1(S).
Estos conductores tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo AL XZ1(S)

Conductor Aluminio clase 2

Temperatura de servicio -40°C/90°C

Temperatura maxima en régimen de C.C 250 °C

Tensioén asignada C.A/C.C 0,6/1 kVac /I Uo/U=1,5/1,5 kVdc
Tension maximaen C.A/C.C 1,2/1,2 kVac // 1,8/1,8 kVdc
Aislamiento XLPE tipo DIX3 segun HD 603-5
Cubierta Exterior Mezcla LSOH tipo flamex DMO1

Resistencia de aislamiento a 90°C conductor | 1012 Qcm
Tensiéon maxima eficaz: 1200 V (>906 V)
Tensiéon maxima de pico: 1697 V (>1468 V)

Adecuado para sistemas anti-PID

Resistencia a agua. Tipo sumergible AD7
Resistencia UV Segun UNE HD 605 S2
Resistencia al ozono Segun UNE-EN 50618

Tabla: Caracteristicas de cables de BT

Y tendran las intensidades admisibles siguientes:

AL XZ1(S)

Cable | Seccion eq. (mm?) R 90° (Ohm/km) |l adm enterrado 20° (A)
1x300 300 0,100 386
4x300 300 0,100 1544
1x400 400 0,0778 448
3x400 400 0,0778 1344

Tabla: Intensidades admisibles de cables de BT.

1.1.2. Célculos por calentamiento

Se debe verificar que la intensidad maxima admisible del cable, teniendo en cuenta su montaje y
caracteristicas fisicas, sea mayor que la que la intensidad de calculo del mismo. Para ello, se determinara
la intensidad de salida del bloque de baterias de BT que sera el resultado de la division entre la potencia
nominal del bloque de baterias en BT multiplicada por 1,25 y la tensiéon minima del rango de tensiones de
trabajo de dicho bloque para la condicion mas desfavorable. La intensidad de célculo, vendra determinada
por el cociente entre la intensidad de salida del bloque de baterias en BT y el factor de correccion total.
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1,25 - PBESS
Isalida = Ui
min
Isalida
Icélculo = f .
c

ladm > lcalculo

lagm: intensidad maxima que soporta el cable segun su disposicién, sus valores vienen dados por
la norma UNE-HD 60364-5-52.

lealcuio: Intensidad que tendran que transportar los cables.

lsaida: Intensidad de salida del contenedor de baterias en condiciones de trabajo mas
desfavorables.

Unmin: Tension minima de trabajo del contenedor de baterias.

Psess: Potencia nominal del contenedor de baterias (BESS).

fet: factor de correccion total, equivalente a multiplicar los factores de correccion que afectan a el
cable estudiado.

1.1.2.1. Factores de correccién a utilizar

Factor de temperatura del terreno: dependera de la temperatura del terreno considerada y de la
naturaleza del aislamiento, los valores del factor de temperatura se obtienen en la tabla B.52.15
de la UNE-HD 60364-5-52.

Tomando la temperatura del terreno 25 °C:

Tabla B. 52.15 — Factores de correccion para temperaturas amblente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a

los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Alslamlento

°C PVC XLPE vy EPR
10 1.10 1.07
15 1,05 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
40 0,77 0.85
45 0,71 0.80
50 0.63 0,76
55 0,55 0.71
60 0.45 0.65
65 = 0.60
70 - 0.53
75 - 0.46
80 = 0.38
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Obtendriamos un coeficiente de 0,96.

- Factor de resistividad térmica: Depende de la capacidad del terreno para disipar calor, se tomara
el valor para una resistividad de 1,5 Km/W, en cada tramo del cable segun los datos geolégicos
de la zona recogidos en el Instituto Geografico Nacional. Su valor se obtiene de la tabla B.52.16
de la UNE-HD 60364-5-52, siendo éste de 1,28:

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2.5 K-m"W a aplicar a los valores de Ias corrientes
admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K- m/wW 0.5 0.7 | 1.5 2 2.5 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1,28 | 1,20 | 1,18 11 1,05 | 0.96
Factor de correcclon para cables enterrados directamente 1.B8 | 1.62 1.5 | 1,28 | 1,12 | 0.90

NOTA | Los factores de correccion dados estan promediados para bos ranges de dimensiones de conductores v los tipos de instalacion de las
tablas B.522 a B.52.5. La precision global de los factores de correccion es de =5%.

NOTA 2 Los factores de correceion se aplican a los cables en conductos enterrados; para cables tendidos directamente en el terreno los factores de
correccion para resistividades termicas infenores a 2.5 K-m/W scran mas clevados. 81 se necesitan valores mas precisos, pueden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma [EC 60287,

NOTA 3 Los factores de correceion se aplican a bos conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.

NOTA 4 Se asume que las propicdades del terrene son uniformes. No s¢ ha contemplado la posibilidad de la migracion de humedad que puede
comportar la existencia de una region de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se prevé el secado parcial del terreno, la
corricnte admisible deberia determinarse a partir de los métodos cspecificados cn la Norma IEC 60287,

- Factor de agrupamiento: El nimero maximo de circuitos en la zanja en el caso mas desfavorable,
sera de 2, correspondientes a los cables de dos contenedores con 2 duplos cada uno separados
por 0,25 m. Dicho valor se obtiene de la tabla B.52.18 de la UNE-HD 60364-5-52, siendo éste 0,90:

Tahla B.52.18 - Factores de reduccitn para mas de un circuito, cables directamente enterrados
=Método de instalacion DZ de las tablas B.52.2 a B.52.5 = Cables unipolares o multipolares

Digtancii entre cables
Mimera de pr—
circuitos (cables en On dilmetro de | 000 0 0,25 m 0,5 m
comtacta) abia

2 0,75 D50 0,85 M 0,90
3 065 0T 0,75 080 0,85
4 0,64 LR 0,70 0.75 0,80
5 0,55 .55 0,65 0,70 0an
@ 0,50 055 0,60 0,70 0,80
¥ 0AS 0,51 0,59 047 0,76
B 043 D48 057 0,65 0,75
9 041 46 055 063 0.74
12 036 042 051 0.5% 0,71
16 032 038 047 056 0,68
20 0,29 035 044 0,53 0,66

a Cables multipotares

Qe @0

a Cables unipolares

%0 | 00

e

MOTA 1 Losvaiores indicados se apban para una profundidad de mstalacdin de 0,7 m y una resstividad térmica del terreno
e 2,5 K-m/W. Estos valores esthn promediados para Las dimensiones de bos cables y bos tpos de las tablas B52.2 a
B.AZ5, Los valores medios, redondeados, pueden conpartar em error de hasta e #10% en ciertos casas [51 san
mecesarios valores mis precsos, pusden calmalarse por bos métndos de La Norma [EC G0287-2-1)

MOTAZ En caso de una resistividad véemica menor que 2.5 Km0 los factores de correccidn en general se pueden
incrementar y s pueden caloular con los métodos mdicados en la Narma LEC B0207-2-1

NOTAZ S50 un circulto eomsta de m conductores paraledos par Gse, para detenninas el Lo de redsccitn, este drouitio
dehera considerara: como m cirastos
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- Factor _de profundidad: dicho valor es debido a la profundidad a las que estan los cables
enterrados respecto a la superficie del suelo. En este caso los cables se encuentran a 0,70 m en
el peor de los casos. En la tabla de la norma UNE 211435 podemos observar que, para esa
profundidad, el valor del factor de profundidad:

fpr= 1

1.1.3. Calculo por caida de tension

La caida de tension a lo largo de un conductor se calcula mediante la siguiente férmula:

2xR*L*1 04
AV — Scalculo (1)

Donde:

e AV = caida de tension en voltios.
e R =resistividad del material del conductor en %

e L =longitud del tramo.

e leaicuo = Intensidad de salida del contenedor de baterias en condiciones de trabajo mas
desfavorables.

e S =seccion del conductor en mm?2.

La resistividad (R) viene impuesta por la expresion:
L
= k —
R=p=*2(@)

Siendo:

Qxmm?

- p =resistividad del material en

- L =longitud del tramo.
- S = seccion del conductor en mm?2.

La resistividad (p) debera contemplarse a la temperatura maxima que aguante el conductor para estar del
lado de la seguridad, que en nuestro caso es 90°C. Esta resistividad viene expresada por la formula:

p = pao* (1 + ax (Thpax — 20)) (3)

Donde:
- p20 = resistividad del cobre a 20°C, que es 0,0172 Q%mz

- o= coef. de temperatura del material conductor, que es 0,0039 °C",
- Tmax = 90°C.

Qemm?

Resulta una p de 0,023

o
La intensidad de calculo para las condiciones mas desfavorables se calcula con la siguiente ecuacion:

_ 1,25-Pggss
Ica’lculo - U - (4)
min
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Donde:

- lcaicuo: Intensidad de salida del contenedor de baterias en condiciones de trabajo mas
desfavorables.

- Umin: Tensién minima de trabajo del contenedor de baterias.

- Psess: Potencia nominal del contenedor de baterias (BESS).

Simplificando con las ecuaciones (1), (2) y (4), la férmula de la caida de tensién quedaria como se expresa
a continuacion:

2xpxLxP
AV = P BESS
Umin *S
Siendo:

- AV = caida de tension en voltios

s . Qxmm?
- p = resistividad del material del conductor en —

- L =longitud del tramo.

- Psess: Potencia nominal del contenedor de baterias (BESS).
- Umin: Tension minima de trabajo del contenedor de baterias.
- S = seccion del conductor en mm?2.

Para calcular la caida de tension en % se aplicara la siguiente expresion:

AV (%) = AZ"& <1,5% promedio

min

Siendo:

- AV = caida de tension en voltios.
- Unmin: Tensién minima de trabajo del contenedor de baterias.

1.1.4. Calculo por cortocircuito

A continuacién, se realiza el calculo de maxima intensidad de cortocircuito admitida por el conductor. Se
aplica la siguiente ecuacion siguiendo la norma UNE-HD 60364-4-43 (tabla 43A):

k-S

ICC - t
Donde:
e lec: Intensidad de corriente de cortocircuito en A.
e k: Constante que depende de la naturaleza del conductor (Al) y del tipo de aislamiento
(XLPE). En nuestro caso, k=94.
e  S: Seccion del conductor en mm?2.
e t: Duracion del cortocircuito en segundos.

Para una seccion de 400 mm? y t=0,5 s, se obtiene una lec= 53.147,43 A.
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1.1.5. Calculo de protecciones BT-CC contra sobreintensidades

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por
el dispositivo de proteccion utilizada.

El dispositivo de proteccion a usar seran fusibles del tipo cuchillas sistema NH, clase de curva gG.
Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege contra sobrecargas deben satisfacer
la siguiente condicion:

lb<In<Iz

En donde
- Ip: corriente de disefio del circuito correspondiente.

- In: corriente nominal del fusible elegido.
- |z corriente maxima admisible del conductor protegido.

Esta condicion indica fisicamente que el fusible debe dejar pasar la corriente necesaria para que la
instalacion funcione segun la demanda prevista, pero no debe permitir que se alcance una corriente que
deteriore el cable, concretamente, su aislamiento, que es la parte débil.

Los fusibles a utilizar tienen las siguientes corrientes admisibles:

Fusibles de cuchillas sistema NH

Talla Calibre en amperios

00 |50 B3JE{I 100[125|160

0 63|an[100[{125]160

1 160)200|250

2 250|315]400

3 500|630

4 | 800{1000

En nuestro caso:
1536,02
I, = TR 384 A

Para una seccién de 400 mm?, ;=448 A, por lo cual habra que elegir un calibre del fusible de 400 A para
que se cumpla la condicion de proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos:

Ib<In<lz; 384<400<448
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1.2. CALCULO DE LA INSTALACION DE BT-AC SSAA

En este apartado se van a calcular los circuitos que alimentan los cuadros de baja tension de las estaciones
de potencia desde el centro de seccionamiento y el cableado que sale de estos cuadros a los bloques de
bateria en BT.

Los cables que van a ser dimensionados, deberan cumplir tres tipos de solicitaciones:

. Solicitacién por calentamiento.
. Solicitacion por caida de tension.
. Solicitacién por cortocircuito.

1.2.1. Conductores BT

Los conductores de BT que alimentan los SSAA de los bloques de potencia en BT, seran de cobre con
aislamiento de XLPE de designacion RZ1-K (AS). Estos conductores tendran las siguientes caracteristicas:

Tipo RZ1-K (AS)

Conductor Cobre recocido

Temperatura de servicio -25°C /90 °C

Temperatura maxima en régimen de C.C 250 °C

Tension asignada C.A/C.C 0,6/1 kVac /I Uo/U=1,5/1,5 kVdc
Tension maximaen C.A/C.C 1,2/1,2 kVac /I 1,8/1,8 kVdc
Aislamiento XLPE tipo DIX3 segun HD 603-1
Cubierta Exterior Mezcla libre halégenos tipo AFUMEX UNE 21123-4
Resistencia de aislamiento a 90°C conductor | 1012 Qcm

Resistencia a agua. Absorcion

Resistencia UV Segun UNE HD 605 S2
Resistencia al ozono Segun UNE-EN 50618

Y tendran las intensidades admisibles siguientes:

AL XZ1(S)

Cable | Seccion eq. (mm?) R 20° (Ohm/km) lasm enterrado 20° (A)
1x25 25 0,78 96

1.2.2. Célculos por calentamiento

Se debe verificar que la intensidad maxima admisible del cable, teniendo en cuenta su montaje y
caracteristicas fisicas, sea mayor que la que la intensidad de calculo del mismo. Para ello, se tendra en
cuenta la potencia de servicios auxiliares de cada bloque de baterias en BT viene determinado por el
fabricante de las mismas y es 28 kW.

El calculo de las intensidades de los circuitos viene determinado por las siguientes expresiones:

Pbaterias

V3:U - cosg

leaipat =
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Ical.bat

I necesaria —
fet

ladm > lnecesaria

Donde:

- ladm: intensidad maxima que soporta el cable segun su disposicion, sus valores vienen dados por
la norma UNE-HD 60364-5-52 en A.

- lcalbat: Intensidad demandada por el bloque de baterias en BT en A.

- Inecesaria: Intensidad que tendran que transportar los cables en A.

- U: Tension de trabajo del circuito en V.

- Poaterias: Potencia demanda para SSAA de los bloques de bateria en BT en W.

- Cos: Factor de potencia, se toma 0,8.

- fe factor de correccion total, equivalente a multiplicar los factores de correccion que afectan al
circuito estudiado.

1.2.2.1. Factores de correccién a utilizar

- Factor de temperatura del terreno: dependera de la temperatura del terreno considerada y de la
naturaleza del aislamiento, los valores del factor de temperatura se obtienen en la tabla B.52.15
de la UNE-HD 60364-5-52.

Tomando la temperatura del terreno 25 °C:

Tabla B. 52.15 — Factores de correccion para temperaturas amblente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a
los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Alslamiento

°C PVC XLPE y EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1.04
20 1.00 1.00
25 0.95
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
40 0,77 0.85
45 0.71 0.80
50 0.63 0,76
55 0,55 0.71
60 0.45 0.65
65 - 0.60
70 - 0.53
75 - 0.46
80 = 0.38

Obtendriamos un coeficiente de 0,96.
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- Factor de resistividad térmica: Depende de la capacidad del terreno para disipar calor, se tomara
el valor para una resistividad de 1,5 Km/W, en cada tramo del cable segun los datos geoldgicos
de la zona recogidos en el Instituto Geografico Nacional. Su valor se obtiene de la tabla B.52.16

de la UNE-HD 60364-5-52, siendo éste de 1,28:

Tabla B.52.16 — Factores de correcclon para cables enterrados directamente en ¢l suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las corrientes

admisibles para el método de referencla D

Resistividad térmica K- m/W 0.5 07 1 1.5 2 L5 3
Factor de correcclon para cables en conductos enterrados 1,28 | 1,20 | L,IR 1.1 1.05 1 0.96
Factor de correcclén para cables enterrados directamente 188 | 162 | L5 | 128 | 1,12 1 0,90

tablas B.52.2 a B.52.5. La precision global de los factores de comreccion es de =5%.

calcularse por medio de los métodos dados en la Norma [EC 60287,
NOTA 3 Los factores de comeccidn se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m

corricnte admisible deberia determinarse a partir de los métodos especificados en la Norma [EC 60287,

NOTA | Los factores de comreccion dados estan promediados pama los rangos de dimensiones de conductores ¥ los tipos de instalacion de las
NOTA 2 Los factores de correccitn se aplican a los cables en conductos entermados; para cables tendidos directamente en el terreno los factores de

comeccion para resistividades témmicas infenores a 2.5 K-m/W serdn mas clevados. 81 s¢ necesitan valores mas precisos, pueden

NOTA 4 Se asume que las propiedades del terrene son uniformes. Mo s¢ ha contemplado la posibilidad de la migracion de humedad que puede
comportar la existencia de una region de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se preveé el secado parcial del terrene, la

- Factor de agrupamiento: Para los circuitos de alimentacion de SSAA de los bloques de baterias
en BT en zanja, el caso mas desfavorable son 4 circuitos separados 0,25 m. De la tabla anterior

se obtiene un valor de 0,75.

Tahla B.52.18 - Factores de reduccitén para mas de un circuito, cables directamente enterrados
= Método de instalacion D2 de las tabhlas B.52.2 a B.52.5 - Cables unipolares o multipolares

Distanci entre cahles »
Niimers de p—
circuitos [cablesen | UPlmetrode | o gp0 025m 05 m
contacta) abin

2 0,75 D 1,85 0,90
3 065 1] 0,75 085
4 0,60 60 0,70 0,80
E 055 055 0,65 070 0,80
& 050 055 0,60 070 0,80
7 045 051 059 067 0,76
B 043 48 057 b5 0,75
9 41 046 055 063 0,74
12 0,36 042 051 059 0,71
16 03z 03g 047 056 0,68
20 0,29 035 044 053 0,66

a Cables multipokares

.0 . O

a Cables unipolares

c@ @0

m——

NOTA 1 Los vafores indicados se apbcan para una profundidad de imstalacsin de 0,7 m y una resistividad térmica del terreno
de 2.5 K-m/W. Estos valores estin promediados para Las dimensiones de bos cables y bos tipos de las tablss B52.2 0
B.AZ 5, Los valores medios, redondeados, pueden compormar mm erme de hasta o #10% en ciertos casos {51 son
mecesaris valores mis precsos, pusden caloslarse por kos métodos de L Norma [EC 60287-2-1)

NOTAZ En caso de una resistividad téemica menor que 2.5 K:am/W hos factores de coreccidn en general s pseden
incrementar y s pueden calcular con los métodas mdicados en la Korma EC BOEET=241

NOTA 3 5i un circuito consta de m conductores paraledos por ge, para determinas el Lacor de redeccion, este drouito
deheria considerars: comn m cirowitos
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- Factor _de profundidad: dicho valor es debido a la profundidad a las que estan los cables
enterrados respecto a la superficie del suelo. En este caso los cables se encuentran a 1,00 m en
el peor de los casos. En la tabla de la norma UNE 211435 podemos observar que, para esa
profundidad, el valor del factor de profundidad:

fo=0,97

1.2.3. Calculo por caida de tensién

La caida de tension a lo largo de un conductor se calcula mediante la siguiente férmula:

_ ‘/E*R*L*Ica’lculo
S

AV (1)

Donde:

e AV = caida de tension en voltios.
e R =resistividad del material del conductor en %

e L =longitud del tramo.

e leaicuo = Intensidad de salida del contenedor de baterias en condiciones de trabajo mas
desfavorables.

e S =seccién del conductor en mm2.

La resistividad (R) viene impuesta por la expresion:
L
R=px*=(2
P30
Siendo:

e . . QO 2
- p = resistividad del material en =

- L =longitud del tramo.
- S =seccion del conductor en mm?2.

La resistividad (p) debera contemplarse a la temperatura maxima que aguante el conductor para estar del
lado de la seguridad, que en nuestro caso es 90°C. Esta resistividad viene expresada por la formula:

p = pao* (1 + ax (Thpax — 20)) (3)

Donde:
- p20 = resistividad del cobre a 20°C, que es 0,0172%. En el caso del aluminio es 0,0280 Qemn?
- a = coef. de temperatura del material conductor, que es 0,0039 °C-' para el Cu y 0,00407 °C™' para
el Al.
- Tmax = 90°C.

Qemm? Qxmm?

Resulta una p de 0,023 —— para el Cuy 0,036 —.— para el Al.

La intensidad de calculo para las condiciones mas desfavorables se calcula con la siguiente ecuacion:

Ppaterias
[ = — 4
cal.bat ’_3-U-cos<p ( )
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Donde:

- lcalbat: Intensidad demandada por el bloque de baterias en BT en A.

- U: Tension de trabajo del circuito en V.

- Poaterias: Potencia demanda para SSAA de los bloques de bateria en BT en W.
- Cos: Factor de potencia, se toma 0,8.

Simplificando con las ecuaciones (1), (2) y (4), las formulas de la caida de tension quedarian como se
expresa a continuacion:

\/§* p* L Pbate‘rius

AV =
U=xS

Siendo:
- AV = caida de tension en voltios

mZ

- p =resistividad del material del conductor en Q*%

- L =longitud del tramo.

- U: Tension de trabajo del circuito en V.

- Poaterias: Potencia demanda para SSAA de los bloques de bateria en BT en W.
- S =seccién del conductor en mm?2.

Para calcular la caida de tension en % se aplicara la siguiente expresion:

AV+100

AV(%) = =

<5% promedio
Siendo:

- AV = caida de tension en voltios.
- U: Tension de trabajo del circuito en V.

1.2.4. Calculo por cortocircuito

A continuacién, se realiza el calculo de maxima intensidad de cortocircuito admitida por el conductor. Se
aplica la siguiente ecuacion siguiendo la norma UNE-HD 60364-4-43 (tabla 43A):

k-S

I = —t
Donde:
e Il Intensidad de corriente de cortocircuito en A.
e k: Constante que depende de la naturaleza del conductor (Al y Cu) y del tipo de
aislamiento (XLPE). En nuestro caso, k=94 para el Al y K=143 para el Cu.

e S: Seccion del conductor en mm?2.
e t: Duracion del cortocircuito en segundos.

Para una seccién de 16 mm? de Cu y t=0,5 s, se obtiene una lec= 2127 A.
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1.2.5. Caélculo de protecciones BT-CA contra sobreintensidades a la salida del transformador de
SSAA

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por
el dispositivo de proteccion utilizada.

El dispositivo de proteccion a usar seran interruptores magnetotérmicos curva C, 10 kA poder de corte.
Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege contra sobrecargas deben satisfacer
la siguiente condicion:

lb<In<Iz

En donde
- Ib: corriente de disefio del circuito correspondiente.

- In: corriente nominal del interruptor elegido.
- |z corriente maxima admisible del conductor protegido.

Esta condicion indica fisicamente que el interruptor magnetotérmico debe dejar pasar la corriente necesaria
para que la instalacién funcione segun la demanda prevista, pero no debe permitir que se alcance una
corriente que deteriore el cable, concretamente, su aislamiento, que es la parte débil.

En nuestro caso:

1b=53,82 A

Para una seccién de 25 mm?, I,.=75 A, por lo cual habra que elegir una intensidad nominal del interruptor de

80 A para que se cumpla la condicién de proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos:

Ib<In<Iz; 53,82<80<96
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2. CALCULO DE CIRCUITOS EN ALTA TENSION INTERIOR

La red de alta tension de la instalacién de almacenamiento estara compuesta por tres tramos de 15 kV con
el siguiente recorrido:

- Tramo 1: Power station 1 a Centro SSAA 1 (PS1-CS1)
- Tramo 2: Centro de SSSAA 1 a Power station 2 (CS1-PS2)
- Tramo 3: Power station 2 a Centro de SSAA 2 (PS2-CS2)

Los tres tramos iran directamente enterrados en zanja.
Los cables deberan cumplir tres tipos de solicitaciones:
e Solicitacién por intensidad.

e Solicitacién por caida de tension.
e Solicitacién por cortocircuito.

2.1. Conductores de MT

Los conductores de MT seran de Aluminio con aislamiento de XLPE, en concreto seran RHZ1-OL Al.
Estos conductores tienen las siguientes caracteristicas:

Tipo. RHZ1-OL
Conductor. Aluminio clase 2
Capa semiconductora interna. Si
Capa semiconductora externa. Si
Aislamiento. XLPE segun IEC 60502-2
- Hilos de cobre en hélice con seccién total
Pantalla metalica.
25 mm?
Cubierta Exterior. Poliolefina termoplastica tipo Z1
Vida util. 30 afios
‘2 Obturacion  longitudinal  con  cinta
Proteccion contra el agua. .
hinchante.
Resistencia a agua. Tipo sumergible AD7
Retardante a la llama. Segun IEC 60332-1-2
Bajo contenido de halégenos. Segun IEC 60754-1
_Baja errusmn de humos y gases corrosivos en caso de Segin IEC 61034
incendio.

Tabla: Caracteristicas de cables de MT

Y tendran las intensidades admisibles siguientes:

RHZ1-OL Al

Cable | Seccion eq. (mm?) | R 90° (Ohm/km) | X 50Hz (Ohm/km) | | adm enterrado 25° (A)

1x240 240 0,162 0,116 345
Tabla: Intensidades admisibles de cables de MT.
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2.2. Calculo por intensidad

Para que un conductor cumpla por intensidad, se debe verificar que se cumpla la siguiente expresion:

Iadm > Icirc

Donde:

e ladm = Intensidad admisible del conductor, viene dado por el fabricante, y este caso son las
siguientes:

e lirc = Intensidad circulante por cada tramo del ramal.
Para calcular la intensidad circulante en cada tramo, se realizara mediante la férmula:

S
V3 U ft=fr«faxfp

Icirc =

Donde:
e S = potencia aparente de cada tramo.
e U =tension de servicio de la linea de MT.

e ft = factor corrector por temperatura del terreno.

Este factor viene dado por el punto 6.1.2.2.1 de la ITC-LAT 06 (RD 223/2008) y corresponde a la

expresion:
‘= Os — Ot
fe= fs — Oladm

o Bs = temperatura maxima asignada al conductor, viene facilitado en la tabla 5 de la ITC-
LAT-06 de RD 223/2008.

Siendo:

Cond_iciones

Tipo de aislamiento seco | = S e
| Servicio Permanente 8s | Cortocircuito fcc (t = 5 5)

' Policloruro de vinilo (PVC)*

S < 300 mm? 70 160
S > 300 mm2 | 70 140
Polietileno reticulado (XLPE) 90 | 250
| Etileno - Propileno (EPR) 90 250

| 105 para Uo/U < 18/30 kV |

| 90 para Uq{U > 18_/30 kv | 255

Etileno - Propileno de alto médulo (HEPR)

o Bt=temperatura del terreno en °C.
o Bladm = temperatura de servicio para la intensidad maxima admisible facilitada por el
fabricante, en nuestro caso, 25°C.
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e fr = factor corrector por resistividad térmica del terreno
Este factor viene dado por la tabla 8 de la ITC-LAT 06 (RD 223/2008)
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Resistividad térmica del terreno, K.m/W

080 |
080 |
080 |

080 |
080 |

088 |
087 |

087 |

086 |

Tipo de instalacién Seccion del conductor mm? 08 00 10 15 | 20 25
25 125 | 120 116 100 | 088 081
a5 125 | 1.2 1,16 100 | 089 0,81
50 126 | 121 116 1,00 | 089 081
70 127 | 122 117 100 | 089 081
95 128 1,22 1,18 1,00 0,89
Cables directamente enterrados. 120 128 | 122 118 100 | 088
150 128 123 1,18 1,00 0,88
185 1,29 | 1,23 | 1,18 | 1,00 | 0,88 0,80
240 120 | 123 118 100 | 088
300 130 | 124 1,19 100 | 088
400 130 | 124 119 100 08 079
25 112 | 110 1,08 100 | 093
35 113 | 11 109 100 093 088
50 113 | 11 109 100 093
70 1,13 11 1,09 1,00 0,93 0,87
a5 114 | 112 109 100 | 093 087
Cables en interior de tubos enterrados 120 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87
150 1,14 | 112 110 100 @ 083
185 114 | 112 110 100 083 08
240 115 | 1,12 1.10 | 1,00 | 0,92 0,86
00 115 | 113 110 100 | 092
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86
e fa = factor corrector por agrupamiento de circuitos en una misma zanja
Este factor viene dado por la tabla 10 de la ITC-LAT 06 (RD 223/2008)
Factor de correccion
Nomero de ternos de la zanja
Tipo de instalacién Separacion de los ternos 2 3 2 B 3 7 F 3
En contacto (d=0 cm) 0,76 065 0,58 0,53 0,50 047 0,45 0,43
Cables d=02m 082 073 | 068 064 | 061 | 05 | 057 05
directamente d=04m 0,86 0,78 075 0,72 070 0,68 067 0,66
enterados d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 073
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - -
En contacto (d=0 cm) 0,80 070 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50
Cables d=02m 08 075 | 070 067 | 084 | 062 060 059
bajo d=04m 0,87 0,80 077 0,74 072 o7 0,70 0,69
Tuba d=06m 080 083 | 08 079 | 078 077 076 | 075
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - -
e fp = factor corrector por profundidad de enterramiento.
Este factor viene dado por la tabla 11 de la ITC-LAT 06 (RD 223/2008)
7 Cables enterrados de seccién | Cables bajo tubo de seccion
Profundidad (m) i
=< 185 mm?2 >185 mm?2 <185 mm?2 | >185 mm?2
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
125 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
175 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91
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2.3. Calculo por caida de tension

La caida de tension a lo largo de un conductor se calcula mediante la siguiente férmula:

Siendo:

Donde:

AV =3 %L1 x (R *cosp + X * seng)

AV = caida de tension en voltios
L = longitud del tramo.

R = resistencia del cable, calculada mediante norma UNE EN-60228:2005 (Aluminio clase 2)
X = reactancia del cable, dato de fabricante.

¢ = angulo de factor de potencia.
| = viene dada por la expresion:

e S = potencia aparente circulante por el tramo.

e U =tensidn de servicio.
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Para que cumpla esta solicitacion, la caida de tension debe ser menor del 0,5%, es decir:

100
AV *

2.4. Calculo por cortocircuito

La corriente de cortocircuito en celdas de MT en la subestacion es un dato facilitado por el promotor.

< 0,5%

La densidad de corriente en caso de cortocircuito en un determinado conductor, se calcula mediante la
expresion:

Siendo:
(]
(]

Scond = seccion del conductor.

lec = Corriente de cortocircuito que circula por el conductor.
La densidad de corriente (A/mm?) maxima admisible para conductores de aluminio segun el tiempo
de duracion y el material de aislamiento, viene dada por la tabla 26 de la ITC-LAT 06 de RD

223/2008

Ag* Duracion del cortocircuito, te, €n segundos

Tipo de aislamiento
> (X)

_ PVC: | |
| seccién < 300 mm? | 90 | 240 170
seccion > 300 mm? 70 | 215|152
XLPE, EPR y HEPR 160 298 211

HEPR Uo/U < 18/30 kV | 145 | 281 | 199

Por tanto, se debe verificar que:

m2
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Para calcular la corriente de cortocircuito en cada tramo de cada ramal, se realiza de la siguiente manera:

lcc =—=—————+Ict
V3 * (Zee + Zecl)

Siendo:
e Ict = Intensidad aportante de los centros de transformacion en paralelo aguas abajo, viene
impuesta por la expresion:

Donde:
o Sct = Potencia aparente de los centros de transformacién aguas abajo.
o U =Tension de servicio.

e U = Tension de servicio de la linea

e Zcc = impedancia de cortocircuito aguas abajo del tramo, en este caso:

Zcc =

U
V3 * Icc

e Zccl = Impedancia del tramo, que produce una amortiguacion en la corriente de cortocircuito y
depende de la longitud y de la impedancia del conductor.

Zcel = R? + X2
Donde:

o R =resistencia longitudinal del cable.
o X =reactancia longitudinal del cable.

2.5. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia viene determinada por la siguiente expresion:

__ 3*RxLxI*%100

AP (%) = — <0,5%
Siendo:

- R eslaresistencia del conductor en Q/km.

- L eslalongitud del conductor en km.

- I eslacorriente maxima en A.

- P eslapotencia a transportar por tramo en W.
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2.6. Criterios de Instalacion

A efectos de instalacion del conductor de MT se consideraran los siguientes criterios:

- El cable se canalizara directamente enterrado en zanja.
- A efectos de calculo se considerara la instalacion mas desfavorable y estar del lado de la
seguridad.

A continuacion, se enumeran los factores correctores y su justificacion:

Factor Valor Justificacién

Factor corrector por temperatura
del terreno (ft)
Factor corrector por resistividad

1 Se considera una temperatura maxima del terreno de 25°C

Se considera una resistividad térmica no mayor a 1,5

térmica del terreno (fr) k*m/W segun datos del Instituto Geografico Nacional
Factor . corre-ctor por 1 Se considera 1 circuito en la zanja

agrupamiento de circuitos (fa)

TOTAL 1

- La caida de tension maxima en los tramos sera de 0,5 %.
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3. CALCULO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DEL TRANFORMADOR DE LAS
ESTACIONES DE POTENCIA DE LA PLANTA

Investigacion de las caracteristicas del suelo:

El Reglamento de Alta Tension indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacion previa de
la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara estos Centros de Transformacion, se determina
la resistividad media en 150 Ohm-m.

3.1. Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente a

la eliminacién del defecto

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los célculos de faltas a
tierra son las siguientes:

De la red:

e Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta
mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la falta, en
funcion de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

e Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura de
un elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede
actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que soélo influiran en los
calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministradora, en
ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo
de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafia eléctrica.

3.2. Diseno preliminar de la instalacion de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté
de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacién, segun el método de calculo
desarrollado por este organismo.

3.3. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

e Tension de servicio: Ur=15kV
e Limitacion de la intensidad a tierra: lam = 300 A
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Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
e Vp,=8.000V
Caracteristicas del terreno:
e Resistencia de tierra Ro =150 Ohm-m

e Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

Id : Rl‘ < Vbt (4943)

donde:
e g intensidad de falta a tierra [A]
o Ry resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
e Vot tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

donde:
e g intensidad de falta a tierra [A]
o ldm limitacion de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
‘la =300 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

‘Rt = 26,6667 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este caso concreto,
segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior
o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K<<t (49.4.c)

donde:
e R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
e Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
o K coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

-Kr<0,1778
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La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
e Configuracion seleccionada: 50-25/5/42
e  Geometria del sistema: Anillo rectangular
e Distancia de la red: 7x2,5 m (en nuestro caso sera mayor por lo
cual mas favorable)
e Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m
e Numero de picas: cuatro
e Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

e De laresistencia Kr = 0,097
e De latension de paso Kp = 0,0221
e De latension de contacto Kc = 0,0483

3.4. Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes medidas
de seguridad:

e Las partes metélicas accesibles exteriores no tendran contacto eléctrico con masas conductoras
susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias.

e En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una capa de
hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

e En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R. =K, R, (4.9.4.d)

donde:
o K coeficiente del electrodo
e Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
e R resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:
-R't= 14,55 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (4.9.4.b):

- I'a=300 A
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3.5. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto
en la zona de la losa de cimentacion del transformador, ya que éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Vi=R,-I, (495.a)

donde:
e R} resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
e g intensidad de defecto [A]
e Vi tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

*V'a= 4365V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que se
disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V. =K. R,-1} (4.9.5.b)
donde:
e K coeficiente
e Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
e g intensidad de defecto [A]
o V¢ tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacién:

V'e=2173V

3.6. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el
exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

Vi=K, R, I (4.9.6.a)

donde:
o Kp coeficiente
e Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
e g intensidad de defecto [A]
e Vp tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

V'p =994,5 V en el Centro de Transformacion
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3.6.1. Calculo de las tensiones aplicadas
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
“t=1s
Tension de paso en el exterior:
Uy =10 Uy [1 +%] (4.9.7.a)
donde:
o Ueca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la
corriente de falta
e Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
e Rai Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]
por lo que, para este caso
-Vp=6313V
La tension de paso en el acceso al edificio:
2'Rg1+3'Ro+3'R}
Upace = 10 Ugg [1 + 2228 2R] (4 9.7 )
donde:
o Vea valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la
corriente de falta
e Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
e R resistividad del hormigén en [Ohm-m]
e Ra Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso
. Vp(acc)= 15461V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacion son
inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

“Vp=9945V<Vp=6313V

Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) = 2173 V < Vp(acy = 15461 V
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Tension de defecto:

- V'¢ = 4365V < Vpt=8.000 V

Intensidad de defecto:

“la=100 A <lg =300 A < lam =300 A

Correccion y ajuste del disefo inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera necesaria
la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccion mejores que las
calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con
valores de "K:" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que
se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccién, dimensiones,
numero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este
caso.
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4. CALCULOS ELECTRICOS DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION DE SSAA

4.1. Intensidad en Alta Tensién

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

[ = P
P \/§'Up

donde:

e P potencia del transformador [kVA]

e U tension primaria [kV] (30 kV)

e intensidad primaria [A]
Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ib (A)
trafo SSAA 400 15 15,396

4.2. Intensidad en Baja Tension.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario |s viene dada por la expresion:

| _§:1000
* V3 U

siendo:

e S = Potencia del transformador en kVA.
e Us = Tensién compuesta secundaria en V.
e Is=Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Is (A)

trafo SSAA 400 420 549,857

4.3. Cortocircuitos

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito, se tendra en cuenta una potencia de 375 MVA,
valor que suele usarse en transformadores de distribucion.

4.3.1. Célculo de corrientes de cortocircuito

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito, utilizaremos las siguientes expresiones:
-Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:
SCC

Loy = ——
ccp ’\/§Up
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Siendo:

e Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
e Up = Tension compuesta primaria en kV.
e lop= Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la red
de Alta Tension):

. . 100-s
“ \/§ “Ucee (%) - Us
Siendo:
e S = Potencia del transformador en kVA.
e Ucc (%)= Tensidn de cortocircuito en % del transformador.
e Us= Tension compuesta en carga en el secundario en V.
e s = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

Por lo tanto y sustituyendo en las ecuaciones anteriores, el cortocircuito en el lado de Alta Tension:

Scc (MVA) Up (KV) | locp (KA)

375 15 14,434

Y el cortocircuito en el lado de Baja Tension:

Transformador Potencia (kVA) Us (V) Uce (%) | lees (KA)

trafo SSAA 400 420 6 13,746

4.4. Dimensionado del embarrado

Las caracteristicas del embarrado son:

- Intensidad asignada: 400 A.
- Limite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces.
- Limite electrodinamico: 40 kA cresta.

Por lo tanto, dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen

permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos
que se produzcan durante un cortocircuito.

4.4.1. Comprobacién por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente
maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-
SF6 conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.
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4.4.2. Comprobacién por solicitacion electrodinamica.

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante calculos
tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la
intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

loo(ter) = 14,434 KA.

4.5. Seleccion de las protecciones de Alta y Baja Tensién

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion la efectdan
las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccion se incorpora en los cuadros
de BT.

La proteccion del transformador en AT de este centro de seccionamiento se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles combinados, siendo éstos los que efectuan la proteccion ante cortocircuitos. Estos
fusibles son limitadores de corriente, produciéndose su fusiéon antes de que la corriente de cortocircuito
haya alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:
- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexién del transformador en vacio.

- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.
La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia:

Potencia (kVA) In fusibles (A)

400 31,5

Para la proteccion contra sobrecargas se instalara un relé electronico con captadores de intensidad por
fase, cuya sefial alimentara a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del
interruptor.

En el circuito de baja tension del transformador segun RU6302 se instalara un Cuadro de Distribucion donde

se alojaran las protecciones de las lineas de SSAA de los bloques de baterias calculadas en el apartado
1.2.5 y demas protecciones para otros servicios auxiliares de la planta.

4.6. Dimensionado de los puentes de AT

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberan ser capaces de soportar
los parametros de la red.

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 15,396 A que es inferior al valor maximo
admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccion de 95 mm?2de Al segun el fabricante.
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4.7. Dimensionado de la ventilacion del centro de seccionamiento

Para el célculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

S = Vch"'er
" 024-k-vVh-AT3

siendo:

Weu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

Wt = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

k = Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.

h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.

AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

S: = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Ormazabal, éstos han sufrido ensayos de
homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacién del centro de transformacion.

4.8. Dimensionado del pozo apagafuegos

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el transformador,
y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

4.9. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

4.9.1. Investigacién de las caracteristicas del suelo.

El Reglamento de Alta Tension indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacion previa de
la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina
la resistividad media en 150 Ohm-m.

4.9.2. Determinacion _de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente a la eliminaciéon del defecto.

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los
célculos de faltas a tierras son:

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de faltas a
tierra son las siguientes:

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta mediante
resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la falta, en funciéon de las
longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura de un elemento

de corte que actua por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo
(tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir
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reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en los calculos si se producen en un tiempo
inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafia suministradora, en
ocasiones se debe resolver este célculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo

de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compania eléctrica.

4.9.3. Disefio de la instalacion de tierra.

El disefo preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo
presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté
de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo
desarrollado por este organismo.

4.9.4. Célculo de la resistencia del sistema de tierra.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:

- Tension de servicio, U = 15000 V.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tension, Upt = 8000 V.
- Caracteristicas del terreno:

- p terreno (Qm): 150.

- px hormigon (Qm): 3000.

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

I R <V (4.9.4.3)

donde:

la intensidad de falta a tierra [A]

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

la = lam (4.9.4.b)
donde:
ldm limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]
la intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

la =300 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 26,6667 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en este caso concreto,
segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior

o igual a la calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K, <=t (4.9.4.0)

]
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donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr<=0,1778

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- - Configuracion seleccionada: 50-25/5/42

- - Geometria del sistema: Anillo rectangular
- - Distancia de la red: 7.0x2.5m

- - Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

- - Numero de picas: cuatro

- - Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
- De la resistencia K = 0,097
- De la tension de paso Kp = 0,0221

- De la tensién de contacto K¢ = 0,0483

Medidas de sequridad adicionales para evitar tensiones de contacto:

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes medidas
de seguridad:

Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico con masas
conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o averias.

En el piso de los Centros de Transformacion de SSAA se instalara un mallazo cubierto por una capa de
hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R, =K, R, (4.9.4.d)

donde:

Kr coeficiente del electrodo

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para los Centros de Transformacién de SSAA:
R't= 14,55 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (4.9.4.b):

I'a =300 A
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4.9.5. Célculo de las tensiones en el interior de |a instalacion.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto
en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.
La tension de defecto vendra dada por:

V)=R/-1, (4.9.5.a)

donde:

R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'a intensidad de defecto [A]

Vg tension de defecto [V]

por lo que en los Centros de Transformacién de SSAA:
V'q = 4365V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que se
disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V) =K.-R,-I;, (4.9.5.b)

donde:

Ke coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]

Ve tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en los Centros de Transformacion de SSAA:

V'e=2173V

4.9.6. Célculo de las tensiones en el exterior de la instalacién.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el
exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

V=K, Ryl (4.9.6.a)

donde:

Kp coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q intensidad de defecto [A]

V'p tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

V'p =994,5V en los Centros de Transformacion de SSAA
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4.9.7. Célculo de las tensiones aplicadas.
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
t=1s
Tension de paso en el exterior:
Up =10 U, - (1+2522280) (497 2)
donde:
Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcién de la duracion de la corriente de
falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]
por lo que, para este caso
Vp=6313V
La tensién de paso en el acceso al edificio:
. . . A
Upace = 10 Ugg - (1 + W) (4.9.7.b)

donde:
Vea valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de la duracién de la corriente de
falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R'o resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

Vp(ace) = 15.461 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de los Centros de Transformaciéon de SSAA
son inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:
Vp=9945V <V,=6313V

Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(ace) = 2.173 V < Vp(ace) = 15.461 V
Tension de defecto:

V'q = 4365V < Vpt=8.000 V

Intensidad de defecto:

la=100 A <ld=300A <lam =300 A
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4.9.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccidon no transfiera tensiones al sistema de tierra de
servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los electrodos
mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensiéon de defecto superior a los 1000

V indicados.
La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

p=2la (498a)

2000
donde:

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

I'q intensidad de defecto [A]

D distancia minima de separacion [m]

Para los Centros de Transformacion de SSAA:
D=7,162m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- Identificacion: 5/22 (segun método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- Numero de picas: dos

- Longitud entre picas: 2 metros

- Profundidad de las picas: 0,5 m
Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

r=0,201
Kc = 10,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior a 24 V
cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra contactos indirectos por un
diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Q.

Riserv = Kr *Ro = 0,201-150 = 30,15 < 37 Q
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta a tierra
del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7

como minimo, contra dafios mecanicos.

Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera necesaria
la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccion mejores que las
calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con
valores de "K:" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que
se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccién, dimensiones,
numero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados en este
caso.
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CIRCUTOS BAJA TENSION EN CORRIENTE CONTINUA MAS
DESFAVORABLES

CALCULO POR INTENSIDAD

Potencia Tensién ‘ ‘ ‘ ‘ I necesaria Seccion l adm.
TRAMO (kVA) (V) Intensidad (A) F. agrup F. resist F.temp | F. profundidad (A) (mm?) Seccion (A) | ¢ CUMPLE?
Contenedor-
>|nversor 1720 1228,80 1749,67 0,90 1,28 0,96 1,03 1536,02 4x400 1792 Sl

CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Potencia Tension Seccion ‘
(kVA) (V) Longitud (m) (mm?2) c.d.t. (V) c.d.t. (%) ¢(CUMPLE?
Contenedor-
>|nversor 430,00 1228,80 17,00 4x400 0,68 0,06 Sl
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CIRCUTOS BAJA TENSION EN CORRIENTE ALTERNA DE SSAA
MAS DESFAVORABLE

CALCULO POR INTENSIDAD

Intensidad ‘ | necesaria Seccion
TRAMO Potencia (W) Tensién (V, A F.agrup F.resist | F.temp |F. profundidad (A) (mm?) | adm. Seccién (A) ; CUMPLE?
CT->BESS 28000,00 420,00 48,11 0,75 1,28 0,96 0,97 53,82 25,00 96 Sl

CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Potencia Seccion ‘
(KVA) Tension (V)| Longitud (m) | (mm?)  c.d.t (V) c.dt (%) ¢CUMPLE?

CT->BESS 14000,00 420,00 38,00 25,00 2,33 0,55 SI
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CIRCUTO DE ALTA TENSION INTERIOR

CALCULO POR INTENSIDAD

Potencia Tensidn Cos Sen [ CHESGET F. F. F. F. I necesaria Seccién Slea::c::rircl)'n ¢(CUMPLE
TRAMO (kVA) (kV) phi phi (A) agrup | resist temp | profundidad (A) (mm?) (A) ?
PS1->SSAA1 6530 15 0,8 0,2 251,34 1 1 1 1 251,34 1x240 345 Sl
SSAA1>PS2 6130 15 0,8 0,2 235,94 1 1 1 1 235,94 1x240 345 Sl
PS2->SSAA2 400 15 0,8 0,2 15,40 1 1 1 1 15,40 1x240 345 SI

CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Potencia Tensién Sen Intensidad Longitud Seccion R X cdt c.dt. Total
(kVA) (kV) i i (mm?2) (Ohm/km) (Ohm/km) | . (V) (%) (%) (CUMPLE?
PS1->SSAA1 6530 15 0,8 0,2 314,17 24 1x240 0,162 0,116 2,00 | 0,01 0,01 SI
SSAA1>PS2 6130 15 0,8 0,2 294,93 29 1x240 0,162 0,116 2,26 | 0,02 0,03 SI
PS2->SSAA2 400 15 0,8 0,2 19,25 23 1x240 0,162 0,116 0,12 | 0,00 0,03 Sl

CALCULO POR CC

Longitud Zccl lecc max lec (A) final de
TRAMO (km) lec (A) principio de linea Seccién mm? R (Ohm/km) | X (Ohm/km)  Zcc (Ohm) (Ohm) lct (A) Seccion linea Cumple?

PS1->SSAA1 0,024 31500 1x240 0,1620 0,1160 0,275 0,005 | 251,34 31904,66 31213 Si
SSAA1>PS2 0,029 31500 1x240 0,1620 0,1160 0,000 0,006 | 23594 31904,66 1499030 Si
PS2->SSAA2 0,023 31500 1x240 0,1620 0,1160 0,000 0,005 15,40 31904,66 1889779 SI

Longitud (km) | Potencia (VA) | R (Ohm/km) ‘ I max (A) ‘ Pérdida de potencia (VA) Pérdida de potencia (%)

PS1->SSAA1 0,024 6530000 0,1620 251,34 736,83 0,01
SSAA1>PS2 0,029 6510000 0,1620 251,34 890,34 0,01
PS2->SSAA2 0,023 400000 0,1620 15,40 2,65 0,00
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5. CALCULOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION DE MEDIA TENSION

5.1. Intensidad del cable.

La intensidad maxima que circula por la instalacion subterranea, viene determinada por la potencia a
transportar, en este caso corresponde a 10,50 MVA. Para el célculo del cable se ha tenido en cuenta un
cos®=1.

P
= ———
V3 % Us * cos @
Dénde:
P = Potencia de calculo (10.500 kW)
| = Intensidad nominal de la linea en A
Us = Tension de servicio (15 kV)
cos®: Factor de potencia (1)
10500 kW
V3 % 15KV = 1

AL VOLTALENE H - AL RHZ1-OL
(normalizado por Endesa)

Tensidn asignada: 12520 kv, 18730 kv ' =
Morma disefio: UNE-HD B20-10E; ALVOLTALENE®H AL RHZT-OL F_
ENDESADNDOD !

Designacidn genérica: AL RHZ1-0L

Datos técnicos

Caracteristicas dimensionales e intensidades maximas

Dldmetrg Intensidad

nominal
sabre

Badlia Intensidad
Peso (1) minimo da ma admisibl
(gl curvaturg | a directamernte
(1] [mimjp

alslamiente
(2} {mmy

THOS (ANE" 7 321 075 482 55 205 10 893 297
50 (M6 59 55,2 1300 528 118 20 265 18,1 297
WO ANET 300 03 TES 500 55 345 20 nE 207
00 (AL 6" Ly 4 EFEN] a6 B0 s &1 16 297
1500 [Cu) N6 w3 487 a0 m 030 B35 BOE N5 297
WHEID[CU) G 426 5232 TiEE TES 1085 s w75 807 287
1830 kv
THOS (ANE" B2 an 15 557 5 05 10 8,3 297
TR0 (M6 ng an2 1585 g03 5 260 265 18 2197
20 i3 1950 [ o 348 320 2 297
I mnug:na«- 50,0 45 2575 m E10 445 515 175 197 |
1500 (A1) 435 551 3050 a7 s 505 40 470 207
W30 {4NG 48, 516 3600 864 &0 575 545 59,2 297
THBOD (A & &0 150 a2 55 Bl a2 3 0
TI003 (AN 55 Bi 5 4885 968 1085 o B5 a4 28
14500 (Cu) g a4l 357 6305 406 930 B35 BOS ns 247
W30 {Cu)E 476 512 770 B 1085 s w75 807 297
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Los factores de correccion (fc) de disefio son las siguientes:

e  Temperatura maxima del terreno (30°C): 0,97
e Resistividad térmica del suelo (1,50 Km/W) = 1

e Instalacién: Cable unipolar enterrado directamente y bajo tubo en tresbolillo a 1 m (parar el calculo

se ha tenido en cuenta lo mas restrictivo). 1

Imax = In * fc

Imax=404,15*0,97 *1*1 =392 A
Se instalaran conductores de seccién 400 mm?2.

5.2. Potencia maxima a transportar.

La potencia a transportar por intensidad maxima es:

Pmax = V3 * Us * Im * cos @
Doénde:
Im: Maxima intensidad admisible de los cables (415 A)
Para una tensién de 15 kV resulta,

Pmax =3 * 15kV * 415 A * 1 = 10782 kW

5.3. Factor de carga de los cables.

1
fc=—=097
I
Siendo

I: Intensidad a la que trabaja el cable en A
Im: Intensidad maxima admisible en servicio permanente

5.4. Temperatura real de trabajo del cable.

0; =6, + (6, —0,) - f2 =86,16°C
Siendo:
0; : Temperatura real de trabajo.
0, : Temperatura ambiente (25°C).
6, : Temperatura max. en servicio permanente (90°C).
f : Factor de carga (0,97).
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5.5. Intensidad de Cortocircuito.

Se ha considerado como intensidad de cortocircuito desfavorable la facilitada para estas tensiones con un
valor de 16 kA.

Se comprueba con la norma UNE 21-192 que la seccién minima del conductor, en régimen adiabatico, para
la intensidad de cortocircuito triasica considerada, resulta inferior a la del cable a instalar:

Icc? -t

o )

§% =

Dénde:

lec: Intensidad de ccen A

S: Seccion del conductor en mm?

t: Duracion del cortocircuito en segundos (se toma 0,5 s)

0f : Temperatura final en °C del conductor en el cortocircuito (250°C)

0i : Temperatura inicial en °C del conductor en el cortocircuito (90°C)

K y B : Dependen de la naturaleza del conductor y para el caso del aluminio:

K =94
B =228
§2 = 16000°-05  _ 2c543.76
or I (250+ 228) '
90 + 228

S = /35543,76 = 188,53 mm?

Las secciones adoptadas para los conductores seran de 400 mm?, superior a la seccion minima obtenida
en el calculo.

5.6. Caida de tensién para las potencias maximas.

La caida de tension viene dada por la expresion

e=vV3*]*L*(R.cosd + X.senb)
Siendo:
e: Caida de tensién compuesta en V
I: Intensidad méaxima del conductor
I: Longitud de la linea en km
R: Resistencia por fase y km en Ohmios
X: Reactancia por fase y km en Ohmios
®: Angulo de desfase entre la intensidad y la tensién

Asi que la caida de tension por cada circuito sera:
e=V3*415A* 1,565 Km *[0,102 Q/Km * 1] = 114,74 V

En %, la caida de tension sera de 0,76 %.
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5.7. Perdida de Potencia.

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la expresion:
Pp=3*R*|2*|
Por lo tanto, la potencia perdida por cada circuito es de:
Pp=3%*0,102 Q/Km * 4152 A * 1,565 km = 82476,83 W

Lo que supone un 0,76 % de la potencia maxima que puede ser transportada.
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ANEXO 4. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
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RBDA LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV

Afecciones
N° de . : Superficie de
Titular Datos de la Finca
Parcela . s Superficie de Expropiacion en Pleno Ocupacion
en Ref Ref. Catastral Direccién N° de Descripcién del Dominio Temporal Uso
Planos Elementos Elemento (m2)
Datos Catastrales Otros registros Terr_ni_no Poligono Parcela Longitud Cantidad Superficie
Municipal (m) (m2)
Canalizacion 6,11 4,89
1 07040A03900044 Palma 39 44 2 36,66 Agrario
Arqueta / C.E. 2 1,48
Canalizacion 22,73 18,18
2 07040A03909206 Palma 39 9206 136,38 Agrario
Arqueta / C.E.
Canalizacion 67,16 53,73
3 07040A03900072 Palma 39 72 402,96 Agrario
Arqueta / C.E.
Canalizacion 16,69 13,35
4 07040A03900071 Palma 39 71 100,14 Residencial
Arqueta / C.E.
Canalizacion 14,27 11,42
5 07040A03900063 Palma 39 63 85,62 Agrario
Arqueta / C.E.
Canalizacion 44,07 35,26
6 07040A03900070 Palma 39 70 264,42 Agrario
Arqueta / C.E.
Canalizacién 90,00 72,00
7 07040A03909199 Palma 39 9199 540 Agrario
Arqueta / C.E.
Canalizacion 248,21 198,57
8 07040A03900064 Palma 39 64 2 1489,26 Agrario
Arqueta / C.E. 2 1,48
Canalizacién 58,86 47,09
9 07040A03909204 Palma 39 9204 1 353,16 Agrario
Arqueta / C.E. 1 0,74
Canalizacién 169,63 135,70
10 07040A03909198 Palma 39 9198 3 1017,78 Agrario
Arqueta / C.E. 3 2,22
Canalizacién 27,59 22,07
11 07040A04709060 Palma 47 9060 165,54 Agrario
Arqueta / C.E.
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RBDA LINEA SUBTERRANEA DE EVACUACION 15 kV

Afecciones
Ne° de < : Superficie de
Titular Datos de la Finca
Parcela . s Superficie de Expropiacion en Pleno Ocupacion
en Ref Ref. Catastral Direccién N° de Descripcién del Dominio Temporal Uso
Planos Elementos Elemento (m2)
Datos Catastrales Otros registros Terr_ni_no Poligono Parcela Longitud Cantidad Superficie
Municipal (m) (m2)
Canalizacion 47,04 37,63
12 07040A05100001 Palma 51 1 2 282,24 Agrario
Arqueta / C.E. 2 1,48
Canalizacion 21,73 17,38
13 07040A05109036 Palma 51 9036 1 130,38 Agrario
Arqueta / C.E. 1 0,74
Canalizacion 9,54 7,63
14 07040A05100002 Palma 51 2 2 57,24 Agrario
Arqueta / C.E. 2 1,48
Canalizacion 83,70 66,96
15 4377601DD7747E Palma 2 502,2 Industrial
Arqueta / C.E. 2 1,48
RBDA PLANTA DE ALMACENAMIENTO
Afecciones
o - Espacio
;largzl Titular Datos de la Finca %l::%e':':if Estacione | Espacio Viales Subestacie | Edificio libre Replante
aen Ref. Catastral Direccio ﬁ BESS s de . interior perimetrale n de e.ntre ] Uso
Ref n Aprox. Potencia vallado s control viales camino
Planos y vallado
Datos Otros ,;In-iLT‘:?poa Poligon | Parcel | Superficie SuP:mc' Superficie suP:mc' Superficie Superficie SuP:mc' suP:mc' Superfici
Catastrales registros \ o a (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2)
07040A039000440000R Agrari
1 w PALMA 39 44 1907,54 358,4 72 4000 21 o
105
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ANEXO 5. COORDENADAS UTM DE LA LINEA DE EVACUACION DE ALTA TENSION 15 kV
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Linea evacuacion AT 15 kV
UTM ETRS89 Huso 29
Punto X Y
1 474525.16 4378805.20
2 474521.78 4378772.12
3 474515.59 4378708.43
4 474514.55 4378691.43
5 474513.50 4378677.60
6 474509.09 4378633.67
7 47452219 4378605.49
8 474524.86 4378600.33
9 474527.87 4378589.27
10 474524.49 4378567.77
11 474524.82 4378559.04
12 474530.25 4378555.67
13 474535.41 4378553.35
14 474539.11 4378544.16
15 474550.42 4378546.97
16 474582.07 4378544.06
17 474592.66 4378540.09
18 474600.33 4378532.62
19 474608.98 4378517.35
20 474622.67 4378478.39
21 474636.99 4378438.04
22 474641.89 4378427.99
23 474647.97 4378423.62
24 474655.12 4378421.38
25 474670.40 4378426.77
26 474685.67 4378433.51
27 474692.88 4378419.89
28 474688.59 4378416.18
29 474678.13 4378408.91
30 474664.18 4378399.71
31 474655.12 4378395.58
32 474646.45 4378393.73
33 474633.55 4378392.27
34 474625.22 4378392.20
35 474616.62 4378381.03
36 474605.87 4378371.63
37 474605.80 4378363.80
38 474590.06 4378347.52
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Linea evacuacion AT 15 kV
UTM ETRS89 Huso 29
39 474433.93 4378233.01
40 474429.35 4378227.44
41 474437.15 4378219.76
42 474446.68 4378219.19
43 474447.03 4378208.87
44 474449.77 4378200.93
45 474452.94 4378193.88
46 474455.76 4378190.00
47 474443.68 4378180.91
48 474438.48 4378170.77
49 474438.34 4378166.89
50 474442.09 4378159.70
51 474436.39 4378152.40
52 474441.05 4378132.03
53 474450.36 4378092.41
54 474458.16 4378057.87
55 474451.78 4378028.03
56 474450.14 4378021.28
57 474442.23 4377983.58
58 474432.53 4377936.76
59 474424.20 4377895.49
60 474411.53 4377829.04
61 474404.25 4377791.34
62 474393.42 4377732.64
63 474388.01 4377705.60
64 474376.12 4377688.86
65 474397.62 4377669.21
66 474377.35 4377641.97
67 474359.61 4377626.85
68 474379.14 4377604.82
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ANEXO 6. GESTION DE RESIDUOS Y PLAN DE DESMANTELAMIENTO
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PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

1. ANTECEDENTES

1.1. Objeto

El presente Estudio de Gestion de los Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la
generacion de residuos en la construccion del presente proyecto, estableciendo las medidas y criterios a
seguir para reducir al maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y almacenarlos
correctamente y proceder a la gestion mas adecuada para cada uno de ellos.

El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion y se ha redactado segun los criterios
contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, no establecia objetivos de prevencion, reciclado o vertido de los
RCD. Sin embargo el articulo 26 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, establece de conformidad con la Directiva
2008/98/CE, de 19 de noviembre, sobre los residuos, que antes de 2020, la cantidad de residuos no
peligrosos de construccion y demolicion destinados a la preparacion para la reutilizacion, el reciclado y otra
forma de valorizaciéon de los materiales, con exclusion de los materiales en estado natural definidos en la
categoria 17 05 04 “Tierra y piedras que no contienen sustancias peligrosas” de la lista de residuos, debera
alcanzar como minimo el 70% en peso de los residuos generados.

1.2. Normativa
Normativa comunitaria

e Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre
los residuos.

e Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos.

e Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases y residuos de
envases y directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE que la modifican.

e Directiva (UE) 2018/851 del parlamento europeo y del consejo de 30 de mayo de 2018 por la que
se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.

Normativa estatal.

e Ley7/2022, de 8 de abril de 2022, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

e Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el anterior Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986

e Real Decreto 105/2008, de 13 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

e Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
depdsito en vertedero.

e Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las Disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgos de exposicion al amianto.

e Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico, por la que
se publica el Acuerdo del Consejo de ministros, por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado
de Residuos para el periodo 2008-2015.

Normativa autondémica.

Ley 8/2019, de 19 de febrero, de residuos y suelos contaminados de las llles Balears.

1.3. Situacion y descripcion general del proyecto.

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en la Memoria del presente Proyecto Técnico
Administrativo.

1137-0223_19-01-161-0-150823-213 112



ARAM

CONSULTORES

1.4. Descripcion general de los trabajos

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacién de residuos en la instalacion del
contenedor de almacenamiento y de la linea de alta van a ser las siguientes:

e Adecuacion del terreno y movimiento de tierras.
e Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas y movimientos de
tierras.
e Realizacion de acopios, campamento de obra e instalacion de medios auxiliares.
e Acopio de material necesario en las campas.
e  Obra civil:
- Construccion de caminos interiores, de acceso y explanadas para maniobras de
vehiculos, excavacion, drenajes, etc.
- Excavacion de zanjas.
e Tendido de conductores en canalizaciones.
e Limpieza y restauracion de las zonas de obra.
e Actividades auxiliares (oficina).

2. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta de almacenamiento, asi como del emplazamiento,
todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de demolicion de obras o
instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente estimacion en cuanto a la produccion de residuos por tipos:

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

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

e Tipo ll. Tierras y pétreos de la excavacion.

- En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizaciéon de
parte de las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas y bases de edificios. Se
provecharan al maximo estas tierras de excavacion en la propia obra.

- Se reutilizan al 100% (90% en rellenar las zanjas y 10% en nivelar el terreno).

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

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

- Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no
peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser reutilizados.

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

- Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como
son la madera, metales, plasticos, papel/cartdon, etc. Se gestionan como residuo no
peligroso destinado a reciclado por gestor autorizado.

e Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

- Se estima también que podran generarse pequefias cantidades de residuos peligrosos
(absorbentes; envases de aerosoles; envases vacios de metal o plastico contaminado).

Los residuos inertes no son solubles, ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna
otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud
humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y demolicion, incluidos
los de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.
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Los residuos a generados seran tan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea establecida en
la Orden MAM/304/2002 y clasificados de acuerdo a lo establecido en 2014/955/UE: Decision de la
comision.

No se consideraran incluidos en el computo general los materiales que no superen 1 m* de aporte y no sean
considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

2.1. Estimacion de los residuos generados
La estimacion se realizara en funcion de las categorias indicadas anteriormente, y expresadas en Toneladas
y Metros Cubicos tal y como establece el RD 105/2008

e Obra Demolicién, Rehabilitacion, Reparacion o Reforma: Se debera elaborar un inventario de los
residuos peligrosos.

e Obra Nueva: En ausencia de datos mas contrastados se manejan parametros estimativos
estadisticos de 1 cm de altura de mezcla de residuos por m? construido, con una densidad tipo del
orden de 1,5a 0,5 Tn/m3.

En base a estos datos, la estimacion completa de residuos en la obra es:

DATOS DE INSTALACION

Superficie vallada (m?) 4.000,00
Volumen de residuos (S x 0,010) (m3) 40,00

Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m3) 1,50

Toneladas de residuos (Tn) 60,00

Tabla 1. Estimacion de residuos.

En cuanto a los residuos peligrosos generados en la fase de construccion, éstos seran principalmente los
derivados de la realizacién de las labores de cableado.

En la fase de construccion, los residuos no peligrosos que se generaran seran del tipo metales, plasticos,
restos de cables, restos de hormigoén, restos organicos, etc.

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones seran reutilizadas preferentemente en las
labores de relleno, siempre que sea posible, tratando de minimizar por tanto las tierras sobrantes que deban
ser retiradas.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generaran una serie de residuos asimilables a urbanos.
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RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

cODIGO

TIPO DE

PROCEDENCIA

GESTION

RESIDUO

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

I Operaciones de hormigonado de Retirada por Gestor autorizado,
17 0101 | Hormigon . . . s o
cimentaciones, fosos y zanjas priorizando su valorizacién.
170102 | Ladrillos Qperamopes de hormlgonaFio de Rgtlr.ada por Gestor.autplrlzado,
cimentaciones, fosos y zanjas priorizando su valorizacion.
Embalaje de componentes, proteccion y . .
17 0201 | Madera transporte de materiales. Realizacién de Rgtlr.ada por Gestor.autp’rlzado,
. ) ) priorizando su valorizacion.
cimentaciones. Montaje de estructuras
1702 03 | Plastico Embalaje de compo.nentes, proteccién y Rgtlr.ada por Gestor.autplrlzado,
transporte de materiales priorizando su valorizacion.
17 04 05 | hierroy acero | Montaje de estructuras Re_ztlr.ada por Gestor.autglrlzado,
priorizando su valorizacién.
17 04 07 Metales Materiales de construccion de edificio de | Retirada por Gestor autorizado,
mezclados control priorizando su valorizacién.
17 04 11 | Cables Realizacion de instalaciones eléctricas | Retirada por Gestor autorizado,
desnudos priorizando su valorizacion.
200101 |Papel y carton Embalaje de compo.nentes, proteccién y R(j:‘tlr.ada por Gestor.autglrlzado,
transporte de materiales priorizando su valorizacion.
Restos . .
200301 |asimilables a Restos procedentes del personal de la Rgtlr.ada por Gestor.autglrlzado,
obra priorizando su valorizacion.
urbanos
RCD: Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (que
no son tierras, ni piedras de la excavacién)
. Operaciones de hormigonado de Retirada por Gestor autorizado,
1701 01 | Hormigodn ' . . s R
cimentaciones, fosos y zanjas priorizando su valorizacion.
170102 | Ladrillos Qperamopes de hormlgonaQO de Rgtlr.ada por Gestor.autp’nzado,
cimentaciones, fosos y zanjas priorizando su valorizacion.

Tipo Il. Tierr

RCD: Tipo l.- Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno y
as y pétreos de la excavacion

17 05 04

Tierras
sobrantes

Operaciones que implican movimientos
de tierras como apertura de
cimentaciones, fosos y zanjas

Reutilizacion en la medida de
lo posible en la propia obra, el
resto sera retirado
prioritariamente a plantas de
fabricacién de aridos para su
reciclaje y finalmente si no son
posibles las dos opciones
anteriores, a vertedero.

cODIGO

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

TIPO DE
RESIDUO

PROCEDENCIA

GESTION

RCD: Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros

1302 06 Lubricantes Operaciones de lubricacién de motores y | Retirada por Gestor autorizado,
sintéticos equipos mecanicos priorizando su valorizacion.

17 04 10 Qables Realizacién de instalaciones eléctricas R(_at|r‘ada por Gestor.autg’rlzado,
aislados priorizando su valorizacién.

Tabla 2. Estimacion de los residuos generados.

Con el dato estimado de RCD’s por metro cuadrado de construccién y en base a los estudios realizados
para obras similares de la composicion en peso de los RCD’s que van a sus vertederos plasmados en el
Plan Nacional de RCD’s 2001-2006, se consideran los siguientes pesos y volumenes en funcion de la
tipologia de residuos.
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RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
’ Toneladas
CODIG TIPODE % DE de cada | Densidad tipo (entre 1,5y | Volumen de Residuos
(0] RESIDUO PESO tipo de 0,5) (m?)
RCD
RCD: Tipo IV. Residuos RCD de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra
1%2)1 Hormigdn 0,220 13,20 1,500 19,80
1%31 Ladrillos 0,220 13,20 1,500 19,80
12 2)2 Madera | 0,020 1,20 0,600 0,72
12:?2 Plastico 0,050 3,00 0,900 2,70
1704 | hierro y 0,010 0,60 1,300 0,78
05 acero
1704 |Metales | 5y, 0,60 1,100 0,66
07 mezclados
1704 | Cables 0,080 4,80 0,005 0,02
11 desnudos
2001 | Papely 0,010 0,60 0,200 0,12
01 cartén
Restos
20 03 | asimilable 0,080 4.80 0,100 048
01 sa
urbanos

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

125” Hormigén | 0,20 12,00 1,500 18,00
1231 Ladrilos | 0,10 6,00 1,500 9,00

RCD: Tipo l.- Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno y
Tipo ll. Tierras y pétreos de la excavacion

17 05 | Tierras
04 sobrantes 4,80 1,250 384

1,000

RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
Toneladas

CODIG TIPODE %DE de cada | Densidad tipo (entre 1,5y | Volumen de Residuos
o RESIDUO PESO tipo de 0,5) (m3)
RCD

RCD: Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros

13 02 Lubricante
o |s 0,0001 0,01 0,004 0,0000
sintéticos
1704 | Cables 0,0001 0,01 0,005 0,0000
10 aislados

Tabla 3. Cuantificacion de la cantidad de residuos generados en la construccion.
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA.

3.1. Trabajos de Construccion

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser reutilizables de
modo que en ningun caso puedan enviarse a vertederos.

Hay que hacer hincapié en separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar su
reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion de algunos
residuos:

Tierras de excavacion:

e Separary almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla posteriormente en labores de
restauracion. La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por los movimientos de tierra
hasta que se proceda a su disposicion definitiva y la altura maxima de los acopios sera de dos
metros para que no pierda sus caracteristicas.

e  Minimizar, desde la eleccion del trazado de la linea, la definicion del tamafio de las campas y de
accesos, los movimientos de tierras a llevar a cabo.

e Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en la medida de lo posible.

Ceramica, mortero y hormigén:

e Reutilizar en la medida de lo posible en la propia obra: rellenos.

Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:

e  Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado

e No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

e Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de separarlos del
producto.

e Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser este el procedimiento establecido.

e Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible

Residuos metalicos:

e Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado

Aceites y grasas:

e Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres autorizados.

e Si es imprescindible llevar a cabo alguna operaciéon de cambio de aceites y grasas en la obra,
utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo (recipiente de recogida de
aceite y superficie impermeable).

Tierras contaminadas:

e Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:

o Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustancias peligrosas para el
medio ambiente (desencofrante, aceites etc.)

o  Sifuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer de bandeja metalica.

o Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de lona
impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

o Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga doble
pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer de absorbentes hidréfobos para la
retencion de goteos y pequefias fugas.

e Residuos vegetales:

o Respetar todos los ejemplares arboéreos que no sean incompatibles con el desarrollo del
proyecto.

o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios.

o Enlos casos en los que sea posible (por su tamafio o después de haber sido triturados)
los restos vegetales se incorporaran al terreno.

o Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga doble
pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer de absorbentes hidréfobos para la
retencion de goteos y pequefias fugas.
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4. MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS EN OBRA.

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los residuos en obra estan
incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las prescripciones técnicas del
proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacién y almacenamiento de residuos en la obra, todo el
personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre como separar y almacenar cualquier tipo
de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

4.1. Segregacion

Para una correcta valorizacion o eliminacion se realizara una segregacion previa de los residuos, separando
aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables a urbanos) y por su cantidad puedan
ser depositados en los contenedores especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los
que deban ser llevados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado
(residuos peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten la
alteracion de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, los residuos de construccion y demolicion deberan
separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén 80,00 Tm
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 Tm
Metales 2,00 Tm

Madera 1,00 Tm

Vidrio 1,00 Tm

Plasticos 0,50 Tm

Papel y cartén 0,50 Tm

Tabla 4: Cantidades limites para fraccionar los residuos.

La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reutilizacion de los
materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo de residuo.

En ningun caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el poseedor (contratista) podra
encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos no peligrosos a un gestor de residuos
externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, la correspondiente documentacion acreditativa
conforme el gestor ha realizado los trabajos.

Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes, papel, vidrio y
resto).

4.2. Almacenamiento.

Desde la generacion de los residuos hasta su eliminacion o valorizacién final, los residuos peligrosos y no
peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se podran
almacenar en una instalacion propia del contratista (siempre y cuando cuente con todos los permisos
necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor autorizado.

Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

e Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde carreteras o
lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder proceder a la recogida
de los mismos.

e Estaran debidamente sefializadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para que cualquier
persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.

e Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la legislacién
aplicable Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular,
con etiquetas o carteles resistentes a las distintas condiciones meteoroldgicas, colocados en un
lugar visible y que proporcionen la siguiente informacion: descripcion del residuo, icono de riesgos,
cédigo del residuo, datos del productor y fecha de almacenamiento.
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e Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia y contaran
con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales. (Normalmente no
estaran ubicadas en obra).

e Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como plasticos
(embalajes, bolsas...), papeles (sacos de mortero...) etc. Deberan ser almacenados en
contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacién por la zona de obra y el exterior del recinto.

e Se delimitara e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de hormigonado
para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacion. La zona sera regenerada
una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero controlado y devolviéndola a su
estado y forma inicial.

e Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus zonas de policia.

Ademas de las zonas definidas, el campamento de obra debera disponer de uno o mas contenedores, con
su correspondiente tapadera (para evitar la entrada del agua de lluvia) para los residuos sélidos urbanos
(restos de comidas, envases de bebidas, etc.) que generen las personas que trabajan en la obra. Estos
contenedores deberan estar claramente identificados, de forma que todo el personal de la obra sepa donde
se almacena cada tipo de residuo.

En los correspondientes Planes de Gestion de residuos de construccion y demolicidon que proporcionen los
contratistas se debera incluir la localizacién de los almacenes utilizados. En dichos planes también se
incluira la descripcién de los contenedores que se preve utilizar para los distintos residuos.

Las medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado):

X | Eliminacion previa de elementos desmontables y/o peligrosos.

Derribo separativo / segregacién en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plasticos + carton +
envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las fracciones establecidas en el
articulo 5.5 del RD 105/2008.

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento
en planta.

Tabla 5. Medidas a implementar.

4.3. Prevencion de operaciones de reutilizacion

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o
externo).

OPERACION PREVISTA DESTINO INICIAL

No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos

. . . Externo
externos, simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion Propia obra / Externo

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en
urbanizacion

Reutilizacion de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

Reutilizacion de materiales metalicos

Otros (indicar)

Tabla 6. Operaciones y destinos previstos.
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5. PREVISION DE OPERACIONES DE VALORACION “IN SITU” DE LOS RESIDUOS GENERADOS.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra o
externo)

OPERACION PREVISTA

X No hay prevision de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos, simplemente
seran transportados a vertedero autorizado

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacion de metales o compuestos metalicos

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Regeneracion de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo II.B de la Comision 96/350/CE

Otros (indicar)

Tabla 7. Operacion prevista para los residuos generados en la propia obra.

5.1. Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables “in situ”.

Las empresas de Gestion y tratamiento de residuos estaran en todo caso autorizados por el 6rgano
preceptivo de la administracion competente para la gestion de residuos no peligrosos.

Terminologia:

RCD: Residuos de la Construccion y la Demolicion

RSU: Residuos Sdlidos Urbanos

RNP:  Residuos No peligrosos

RP: Residuos Peligrosos

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifica vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoraciéon de los residuos frente a la eliminacion en vertedero
controlado de los mismos.

5.2. Residuos No Peligrosos (RNP).

e RSU: Los residuos sdlidos urbanos y asimilables (papel, cartén, vidrio, envases de plastico)
separados en sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o recogidos por
gestores autorizados. En el caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y de tratarse
de pequefias cantidades, se podran depositar en los distintos contenedores que existan en el
Ayuntamiento mas proximo.

e Restos vegetales: La eliminacién de los residuos vegetales debera hacerse de forma simultanea
a las labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y retiraran de la zona con la
mayor brevedad, evitando asi que se conviertan en un foco de infecciéon por hongos, o que
suponga un incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental competente. Con
caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se entregaran a sus propietarios.

Segun el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion) los restos se
incorporaran al suelo.

Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una planta de compostaje y
en ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.
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e Excedentes de excavacion, como ya se ha comentado trataran de reutilizarse en la obra, si no es
posible y existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente,
(y siempre con la aprobacion de los responsables de Medio Ambiente), podran gestionarse
mediante su reutilizacion en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son posibles las opciones
anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

e Escombros y excedentes de hormigon: Gestion en vertedero autorizado. Si es factible, los restos
de hormigdn se llevaran a una trituradora de aridos para su reutilizacion.

e Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas
fracciones. (La chatarra resultante del desmantelamiento de instalaciones sera gestionada por LA
CONTRATA DE OBRA).

5.3. Residuos Peligrosos (Rp).

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a aquellos gestores
que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacion como destinos finales frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestion de los residuos que
prevén generar. En el Plan de gestion de residuos de construccion se reflejara la gestion prevista para cada
tipo de residuo: planes para la reutilizacién de excedentes de excavacion u hormigoén, retirada a vertedero
y gestiones a través de gestor autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento
final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacion legal necesaria para llevar a
cabo las actividades de gestion de residuos:

e Acreditacion como productor de residuos en la Comunidad Autonoma en la que se llevan a cabo
los trabajos.

e Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes segun se trate
de residuos peligrosos o no peligrosos).

e Autorizaciones de vertederos y depositos.

e Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (residuos peligrosos).

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una ficha de “Gestién
de residuos generados en las obras de construccion” que incluira las cantidades de residuos generadas
segun su tipo, destino y fecha de gestion.

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacién acreditativa de las
gestiones realizadas:

e Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)

e Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)

e Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.
e Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion
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6. PRESCRIPCIONES A INCLUIR EN EL PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES.

Con caracter General.

e Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccion y demolicion en obra.

Gestion de residuos de construccion y demolicion.

e Gestidn de residuos segun R.D. 105/2.008 y legislacion autonémica, realizandose su identificacion
con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o
sus modificaciones posteriores.

e La segregacion, tratamiento y gestiéon de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales
que cumpliran las especificaciones contenidas en la normativa por la que se regula la gestion de
los residuos de construccién y demolicién en la administracion competente.

Certificacion de los medios empleados.

e Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad de
los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final, ambos
emitidos por entidades autorizadas y homologadas por el 6rgano de la administracion competente.

Limpieza de las obras.

e Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra
presente buen aspecto.

Con caracter Particular.

e Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcaran aquellas
que sean de aplicacién a la obra):

Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras
auxiliares...para las partes o elementos peligroso, referidos tanto a la propia obra como a los edificios
colindantes

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto
como sea posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinterias y
demas elementos que lo permitan

El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1m?,
o contadores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefalizados y
segregados del resto de residuos

El deposito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en
contenedores o acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para
evitar el depodsito de residuos ajenos a la misma. Los contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al
menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan
servicio.

En el equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la
separacion d cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras...),
especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o
deposicion.

En este ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluaciéon econémica de las
condiciones en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por
disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados.
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Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacion de la administracion competente, asi
mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha administracion e inscritos
en el registro pertinente

Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega
final de cada transporte de residuos

La gestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacién nacional y autonémica vigente y a los
requisitos de las ordenanzas municipales

Asi mismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases...) seran
gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipal correspondiente.

Para el caso de los residuos con amianto se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002
de 8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos.

En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre
la prevencion y reduccion de la contaminacién del medio ambiente producida por el amianto, asi como la
legislacion laboral al respecto.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén seran tratadas como escombros.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos
de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos
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Clasificacion De Los Residuos Atendiendo A Su Tratamiento.

De acuerdo con el mencionado decreto y atendiendo a las especiales dificultades que se plantea su gestion,
los residuos generados de construcciéon y que se relacionan en el capitulo anterior, se clasifican en las
siguientes categorias:

RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

cODIGO

TIPO DE
RESIDUO

PROCEDENCIA

GESTION

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

Operaciones de hormigonado de

Retirada por Gestor autorizado,

17 01 01 | Hormigdn . . . . o
cimentaciones, fosos y zanjas priorizando su valorizacién.
170102 | Ladrillos Qperamopes de hormlgonaFio de Rgtlr.ada por Gestor.autplrlzado,
cimentaciones, fosos y zanjas priorizando su valorizacion.
Embalaje de componentes, proteccion y . .
17 0201 | Madera transporte de materiales. Realizacién de Rgtlr.ada por Gestor.autp’rlzado,
. . ) priorizando su valorizacion.
cimentaciones. Montaje de estructuras
1702 03 | Plastico Embalaje de compo.nentes, proteccién y Rgtlr.ada por Gestor.autglrlzado,
transporte de materiales priorizando su valorizacion.
17 04 05 | hierroy acero | Montaje de estructuras Rgtlr.ada por Gestor.autplnzado,
priorizando su valorizacién.
17 04 07 Metales Materiales de construccion de edificio de | Retirada por Gestor autorizado,
mezclados control priorizando su valorizacién.
17 04 11 | Cables Realizacion de instalaciones eléctricas | Retirada por Gestor autorizado,
desnudos priorizando su valorizacion.
200101 |Papel y carton Embalaje de compo.nentes, proteccién y R(j:‘tlr.ada por Gestor.autglrlzado,
transporte de materiales priorizando su valorizacién.
Restos . .
200301 |asimilables a Restos procedentes del personal de la R(j:‘tlrlada por Gestor.autglrlzado,
urbanos obra priorizando su valorizacion.

RCD: Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de
no son tierras, ni piedras de la excavacién)

la ejecucion de la obra (que

17 01 01

Hormigén

Operaciones de hormigonado de
cimentaciones, fosos y zanjas

Retirada por Gestor autorizado,
priorizando su valorizacién.

17 01 02

Ladrillos

Operaciones de hormigonado de
cimentaciones, fosos y zanjas

Retirada por Gestor autorizado,
priorizando su valorizacion.

Tipo Il. Tierr

RCD: Tipo l.- Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno y

as y pétreos de la excavacion

17 05 04

Tierras
sobrantes

Operaciones que implican movimientos
de tierras como apertura de
cimentaciones, fosos y zanjas

Reutilizacion en la medida de
lo posible en la propia obra, el
resto sera retirado
prioritariamente a plantas de
fabricacién de aridos para su
reciclaje y finalmente si no son
posibles las dos opciones

anteriores, a vertedero.

cODIGO

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

TIPO DE
RESIDUO

PROCEDENCIA

GESTION

RCD: Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros

1302 06 Lubricantes Operaciones de lubricaciéon de motores y | Retirada por Gestor autorizado,
sintéticos equipos mecanicos priorizando su valorizacion.

17 04 10 C_ables Realizacién de instalaciones eléctricas Re_:tlr_ada por Gestor_aut_o,rlzado,
aislados priorizando su valorizacion.
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7.2. Cuantia De La Garantia Financiera.

De acuerdo con el articulo 49 de la Ley 8/2019, de 19 de febrero, de residuos y suelos contaminados de las
llles Balears:

1. En el calculo de las garantias financieras que corresponda establecer de acuerdo con la prevision de la
Ley 22/2011 y el resto de la normativa sectorial, especialmente el Real Decreto 1481/2001, de 27 de
diciembre, por el que se regula la eliminaciéon de residuos mediante el depodsito en vertedero, tanto para
vertederos de residuos peligrosos como no peligrosos, se tiene que tener en cuenta y se tiene que bonificar
el hecho de disponer de un sistema comunitario de gestion y auditoria ambiental (EMAS) o de un sistema
de gestion medioambiental UNE-EN ISO 14001 vigente, implantado y certificado por parte de la empresa
operadora de las instalaciones de qué se trate. Esta prevision también es aplicable a los transportistas de
residuos peligrosos.

2. El Gobierno de las llles Balears podra regular las modalidades y el calculo de las garantias financieras
aplicables para las actividades de gestion de residuos. La obligacién de estas garantias puede incluir en
determinados casos los residuos no peligrosos, no solo en el caso del depdsito en vertedero.

3. Los plazos y procedimientos para la reclamacion de los avales y las fianzas depositados ante el 6rgano
de la Tesoreria del Gobierno de las llles Balears en virtud de las autorizaciones emitidas para la gestion de
residuos, desde la finalizacion de la actividad de la empresa o renuncia de esta y, por lo tanto, desde la
vigencia de la autorizacion de que se haya disfrutado, seran los que establezca por norma el Gobierno de
las llles Balears. En ultimo caso, pasaran a formar parte del Fondo de Prevencion y Gestion de Residuos
previsto en el articulo 33 de esta ley.
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PLAN DE DESMANTELAMIENTO
1. OBJETO

El presente plan tiene como objeto desarrollar y describir las actividades del futuro desmantelamiento de
los elementos del proyecto de referencia, la Planta de Almacenamiento de energia eléctrica y su
infraestructura de evacuacion, una vez que ésta finalice su vida util, asi como el desglose de las diferentes
partidas econémicas.

2. METODOLOGIA

La metodologia a seguir por el plan de desmantelamiento es la siguiente:

e Identificar las diferentes operaciones de desmantelamiento y restauracion.

e Definir las labores especificas de cada area justificandose y valorandose econémicamente las
medidas realizadas.

e Desarrollar plan de restauracion y revegetacion, con la valoracién econdémica de la misma.

e Cuantificar y valorar los residuos generados en los trabajos de desmantelamiento.

3. ETAPAS DEL DESMANTELAMIENTO

Considerando todas las instalaciones e infraestructuras pertenecientes al proyecto, se diferencian las
siguientes etapas de actuacion.

Etapa 1.- Desmantelamiento de las instalaciones del proyecto.

e Desmantelamiento de los bloques de baterias en BT, estaciones de potencia, edificio centro de
seccionamiento y el vallado perimetral.

e Restitucion de nuevos viales internos y sus cunetas.

e Retirada del cableado subterraneo y restauracion de las zanjas de linea.

e Extraccion de las cimentaciones.

Etapa 2.-Recuperacion del suelo ocupado y revegetacion.

e Restitucion del suelo.
e Labores de revegetacion.

Etapa 3.- Reciclaje de materiales y gestién de residuos.

4. ETAPA 1 -DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DEL PROYECTO

4.1. Etapa 1.1 - Desmantelamiento de los bloques de bateria en BT, Estaciones de potencia,
Centro de seccionamiento y el vallado perimetral.

Desmantelamiento de los bloques de baterias en BT.

Para el desmantelamiento de los bloques de baterias en BT al venir en un bloque compacto cerrado, se
procedera a su desconexion eléctrica y desanclado de las cimentaciones para poder ser traslados a la
planta de reciclaje correspondiente.

Desmantelamiento de las estaciones de potencia.

Una vez retirados todos aquellos equipos susceptibles de reutilizacién y desmontadas las instalaciones,
para el desmantelamiento de los equipos eléctricos como transformadores, cuadros eléctricos y celdas de
media tensidn, primeramente, se procedera a su desconexidon eléctrica para después aislarlo
eléctricamente. A continuacion, seran trasladados para su posterior utilizacion y si esta no es posible, se
llevaran a un vertedero autorizado.

La cimentacion de hormigon del centro de transformacion sera retirada por medios mecanicos, siendo
extraidas las zapatas mediante excavacion del terreno y posterior relleno de este con terrenos adecuados.
Los elementos metalicos seran depositados en plantas de reciclaje y los escombros seran retirados a
vertedero autorizado por las agencias ambientales de la Provincia.
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Desmantelamiento del centro de seccionamiento.

Primeramente, se retiraran las celdas de proteccion de MT, cuadros eléctricos susceptible de ser reutilizado.
El cableado eléctrico y aparamenta auxiliar se llevara a vertedero autorizado. El edifico al ser de hormigon
prefabricado, o bien puede realizarse en otro emplazamiento o se demolera y posteriormente se retirara a
vertedero correspondiente los materiales resultantes de dicha demolicion.

Retirada del vallado y sistema de seguridad y monitorizacion.

En el caso del sistema de seguridad, se retiraran todos los equipos electrénicos para llevarlos a un vertedero
autorizado. Las columnas de sujecion de las camaras, al igual que los baculos del vallado, se eliminaran
mediante el corte de los mismos. Los dados de hormigén de sujecion de los baculos y/o columnas seran
sustraidas mediante excavacion del terreno, y seran depositados en plantas de reciclaje.

4.2. Etapa 1.2 - Restitucion de los nuevos viales internos y sus cunetas

Sera necesaria la restitucion del suelo afectado por la construccion de nuevos viales internos que dan
acceso a la planta. El terreno habra sufrido un desbroce y una compactacion que se debe subsanar con la
intenciéon de que éste quede en el mismo estado previo a la existencia de la planta.

Con esta intencion sélo seran objeto de desmantelamiento y posterior revegetacion los viales de nueva
construccion, dado que los viales preexistentes cumplen la funcién de acceso y via de comunicacion a los
terrenos colindantes; por tanto, deberan permanecer para mantener dicha funcion.

Para la recuperacién del suelo ocupado por los viales de nueva construccion y sus cunetas, se propone
realizar una retirada con retroexcavadora para la eliminacion de la zahorra compactada, que constituye el
firme de los viales y posterior retirada a vertedero. Ademas, se propone un escarificado del terreno con la
intencion de descompactar el mismo.

A continuacion, se procedera a su relleno con tierra apropiada, perteneciendo esta actuacion a la
restauracion de suelo y a su revegetacion, que se desarrolla en la Etapa 2.

4.3. Etapa 1.3 - Retirada del cableado subterraneo y restauracion de las zanjas de linea

Toda infraestructura de canalizacidon que se encuentre en zanja sera retirada previa excavacion realizada
en su proximidad. Las cajas, registros y elementos auxiliares de las canalizaciones seran eliminados
restaurando las zonas afectadas a su estado original.

Todos los conductores seran retirados desde las cajas y, mediante excavacién con medios mecanicos, se
procedera a la extraccion de los elementos de hormigdn empleados en los cruces. Todos los elementos
seran llevados a un vertedero autorizado o en su caso, reciclados, siempre con el visto bueno de las
agencias ambientales de la Generalitat. Finalmente, se rellenaran las zanjas con tierras procedentes de la
excavacion, las cuales seran posteriormente compactadas.

4.4. Etapa 1.4 - Extraccion de las cimentaciones

Se demoleran y se extraeran todas las cimentaciones de los bloques de baterias en BT para su posterior
traslado a vertedero autorizado.
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5. ETAPA 2. RESTAURACION DE SUELO Y PLAN DE REVEGETACION
Este apartado consiste en la revegetacion de las distintas zonas afectadas por el desmantelamiento. Se
seguira la siguiente metodologia:

e Identificacion de las areas objeto de restauracion y revegetacion.
e Desglose de las labores de restauracion y revegetacion.

5.1. Areas objeto de restauracion de vegetacion
La identificacién de las superficies afectadas comprende:

e Viales internos de nueva construccion y sus cunetas.

e Zanjas tras la retirada del cableado subterraneo.

e Superficie de ocupacion de los bloques de bateria en BT.

e Superficies de ocupacion de las estaciones de potencia.

e Zonas de casetas y almacenamiento durante las obras de desmantelamiento.

Viales internos y cunetas

Para la recuperacién del suelo ocupado por los viales de nueva construccion y sus cunetas, se propone
realizar una retirada con retroexcavadora para la eliminacion de la zahorra compactada, que constituye el
firme de los viales y posterior retirada a vertedero. Ademas, se propone un escarificado del terreno con la
intencion de descompactar el mismo. A continuacion, se procedera a su relleno con tierra apropiada.

Zanjas tras la retirada del cableado subterraneo

Se actuara sobre la longitud total de zanjas abiertas en suelo natural para la retirada del cableado del
proyecto. Estas zanjas se corresponden con las zanjas para el cableado dentro de la planta y de la linea de
evacuacion subterranea. Se considera para la revegetacion una anchura de 2 m para todas las zanjas.

Superficies de ocupacion de los bloques de baterias en BT y Estaciones de potencia

Esta superficie abarca la superficie total de ocupacion de los bloques de bateria en BT y estaciones de
potencia de la planta de almacenamiento proyectada.

Zonas de casetas y almacenamiento durante las obras de desmantelamiento.

En esta explanada se localizaran los materiales a emplear en la obra, la maquinaria, asi como la instalacién
de las casetas de obra.

5.2. Superficie total a restaurar y revegetar.

Zonas Superficie (m?)

Zanjas tras la retirada del cableado subterraneo 171,80

Superficies de ocupacioén de los bloques de baterias, CT y CS 1140,00

Zonas de casetas y almacenamiento durante las obras de
. 500,00
desmantelamiento

Tabla 8. Superficie a restaurar.
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5.3. Restauracion del suelo

La restauracion de las superficies afectadas se inicia, si es necesario, con el acondicionamiento del suelo,
consistente en un aporte de tierras. En el apartado anterior ya se llevd a cabo la cubricion mediante tierra
de relleno en las superficies donde se considerd necesario, sin embargo, se plantea la adicion de tierra
vegetal para mejorar las condiciones del suelo, en la totalidad de las superficies en las que se plantea la
revegetacion.

El espesor de la capa de tierra vegetal sera variable segun las necesidades concretas del terreno,
estimandose un aporte medio de 20 cm de tierra vegetal.

5.4. Labores de revegetacion

Las labores de restauracion vegetal seran exclusivamente aquellas ligadas a la implantacion vegetal de
taxones lefiosos arboreo — arbustivos.

Implantacion vegetal

Las plantaciones a ejecutar en las zonas contempladas segun proyecto estaran sujetas a una serie de
condicionantes generales, expuestos a continuacion.

A la hora de llevar a cabo los trabajos de plantacion se atendera a un calendario de ejecucién que respete
las fechas mas adecuadas para el arraigo de las plantas, preferentemente entre los meses de octubre y
febrero, ambos inclusive, dado que se trata del periodo durante el cual existe el letargo invernal de las
mismas. De igual manera, este calendario minimiza las molestias que pudieran producirse sobre la fauna
reproductora que pudiera estar implicada en el ambito de aplicacion de los trabajos.

Las plantaciones se podran realizar, de manera indistinta, de forma manual y/o mecanizada, segun las
diferentes situaciones del terreno, para evitar los procesos erosivos potenciales, para mejorar la practicidad
ala hora de llevar a cabo los trabajos, y para asegurar la presencia de la biota asentada, de manera natural,
con el paso del tiempo, principalmente.

En la seleccién de las especies a utilizar se tendra en cuenta, mas alla de la pertenencia de los taxones
elegidos al cortejo floristico nativo, su grado de disponibilidad en los viveros forestales, evitandose el uso
de especies de existencia improbable o que requieran labores previas y costosas de recoleccion y
reproduccion previa. Para la plantacion de los pies de las especies seleccionadas, todos ellos con biotipo
de planta forestal de 1-2 savias, se realizara un ahoyado con resultado de hoyos de dimensiones variables,
de base inferior / base superior / altura equiparable a un % en consonancia con el tamafio de los cepellones
de cada respectiva planta.

Tras la implantacion realizada debera acondicionarse adecuadamente la superficie aledafia a la planta; asi,
se creara un pequefio alcorque o depresion circundante a cada ejemplar, que permita una optimizacion de
los riegos y de las precipitaciones en torno al espacio vital de cada pie.

Una vez realizada la implantacion, la empresa contratista estara obligada a suministrar el primer riego a
cada una de las plantas. Este riego de plantacién sera especialmente copioso, pues tiene como objetivo
fundamental, no solo el aporte hidrico necesario sino la compactacion del suelo alrededor de sistema radical
de la planta, evitandose asi la aparicion de bolsas de aire subterraneas que impiden el desarrollo correcto
de la raiz. Finalmente, cabe sefalar que todas las plantaciones deberan realizarse bajo la supervision de
un técnico responsable.

La densidad de plantacion sera de 0,5 uds/m?2 para el caso especifico de la planta almacenamiento,
aunandose la planta utilizada en rodales monoespecificos de 5 m2 cada uno, definidos mediante replanteo
previo.

Considerando que la superficie total a revegetar es de 4000 m?, el nimero total de plantas a utilizar sera de
408 pies para la planta de almacenamiento y su infraestructura de evacuacion.
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6. ETAPA 3 - RECICLAJE DE MATERIALES.

Hay que tener en cuenta la posible reutilizacion de los elementos materiales resultantes del
desmantelamiento de la planta.

En primer lugar, se debe aclarar que durante el desmantelamiento de la instalacion no se generaran
residuos toxicos o peligrosos.

Los componentes de la instalacién eléctrica del parque seran trasladados a centros donde se reciclaran sus
componentes. Para el resto de los elementos susceptibles de ser reciclados como pueden ser estructuras
soporte, sistemas de vigilancia, control, alumbrado vallado, cubas de transformadores, etc. se reciclan
siendo materias primas para la elaboracion de nuevos componentes y acero respectivamente.

El proceso de reciclaje y su posterior uso, puede cambiar en el futuro, debido a los posibles avances
tecnolégicos.

Para el caso de algunos materiales como la estructura portante, se buscara obtener un beneficio econémico
de la valorizacion de estos perfiles metalicos (chatarra).

El resto de equipos fotovoltaicos retirados, si fuera posible seran reutilizados en otras instalaciones solares
y en caso de no ser posible gestionados adecuadamente.
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Actividad Unidades

Medicion

Precio (€)

Total (€)

Desmontado de bloques de bateria en BT y
elementos de fijaciones, uniones etc.

Se incluye la carga y descarga en zona

de acopio, con retirada de elementos
recuperados, para posterior transporte a
planta de reciclado autorizado.

ud

16

60,12

961,92

Carga y transporte de los bloques de bateria
a estacion gestora. (Se considera para el
calculo: una distancia mayor de 10 Km

y menor de 20 Km; e ida y vuelta

en camiones basculantes de hasta

20 t de peso, incluido el canon).

259,84

6,70

1740,93

TOTAL

Actividad Unidades

Medicion

Precio (€)

2702,85

Total (€)

Desmantelado del interior de la caseta de
mando y control, estacién de inversién y
centro de seccionamiento.

Retirada de todos los equipos eléctricos y
electrénicos con recuperacion del
material desmontado.

ud

45,00

90,00

Demolicion de los edificios procediendo al
desmontaje de la cubierta y demolicion
de los cerramientos incluyendo el corte
del acero en las que sean de hormigon
armado. Carga en camion para el
transporte del material a vertedero
controlado.

27,6

21,64

597,26

Eliminacion masiva de las losas de
hormigon armado mediante martillo
neumatico hasta que queden reducidas a
escombros.

Se incluye la retirada de dichos
escombros y la carga, incluyendo
transporte a planta de tratamiento de
escombros y restos de obras.

50,4

73,91

3725,06

Transporte y descarga de escombros a
vertedero controlado, a una distancia
menor de 10 Km. considerando ida y
vuelta, en camiones basculantes de hasta
20 t de peso, cargados con pala
cargadora grande, incluido el canon de
vertedero.

m3

78

5,17

403,26

TOTAL

Medicion

Precio (€)

687,26

Desmantelamiento del vallado perimetral

Actividad Unidades

Total (€)

Desmontado por medios manuales de
vallado perimetral de la parcela
compuesto de malla metalica 'y
montantes retirada de elementos
acopiando para su traslado.

Retirada del mismo, incluyendo
transporte a planta de reciclado de
chatarras férreas

286,00

3,72

1063,92
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Descombrado y/o picado de elementos
macizos de cimentacion de los
montantes, y retirada de escombros.
Incluye regado, para evitar la formacion
de polvo, medios de seguridad, de m3 3,44 20,56 70,68
elevacion, carga, descarga, limpieza del
lugar de trabajo, relleno de los huecos del
terreno y transporte a planta.
TOTAL 1134,60
TOTAL ETAPA 1.1 4524,72
ETAPA 1.2
Desmantelamiento de los equipos de patio y celdas de m.t
Actividad Unidades | Medicion | Precio (€) | Total (€)
Desmontado de equipos de patio, celdas de proteccién
y elementos de fijaciones, uniones etc.
Se incluye la carga y descarga en zona de acopio, con Ud 20 324,25 6485,00
retirada de elementos recuperados, para posterior
transporte a planta de reciclado autorizado.
Carga y transporte de los equipos de patio, celdas de
proteccion a estacion gestora. (Se considera para el
calculo: una distancia mayor de 10 Km y menor de 20 m3 138,41 6,70 927,35
Km; e ida y vuelta en camiones basculantes de hasta
20 t de peso, incluido el canon).
TOTAL 7412,35
Desmantelamiento de cableado y barras
Actividad Unidades | Medicion | Precio (€) | Total (€)
Desmantelado del cableado y barras
Retirada de todos los equipos eléctricos y electronicos m 250 45,00 11250,00
con recuperacion del material desmontado.
TOTAL 11250,00

Demolicion de los edificios procediendo al desmontaje
de la cubierta y demolicion de los cerramientos
incluyendo el corte del acero en las que sean de
hormigén armado. Carga en camion para el
transporte del material a vertedero controlado.

m3

50

Demolicién de centros de transformacion y cimentaciones

21,64

1082,00

Eliminacion masiva de las cimentaciones mediante
martillo neumatico hasta que queden reducidas a
escombros.

Se incluye la retirada de dichos escombros y la carga,
incluyendo transporte a planta de tratamiento de
escombros y restos de obras.

73,91

6208,44

Transporte y descarga de escombros a vertedero
controlado, a una distancia menor de 10 Km.
considerando ida y vuelta, en camiones basculantes de
hasta 20 t. de peso, cargados con pala cargadora
grande, incluido el canon de vertedero.

134

5,17

692,78

TOTAL

7983,22

TOTAL ETAPA 1.2

26645,57
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ETAPA 1.3
Actividad Unidades | Medicién | Precio (€) | Total (€)
Escarificado con retroexcavadora
y retirada a vertedero. m? 1140,00 0,95 1083,00
TOTAL ETAPA 1.3 1083,00
ETAPA 1.4
Actividad Unidades | Medicién | Precio (€) | Total (€)
Retirada de la tierra vegetal (20 cm) y )
almacenamiento en monticulos (<2 m) m 1311,80 2,50 3279,50
Excavacion de la zanja de conduccién m 171,80 1,30 223,34
Retirada del cableado m 171,80 1,14 195,85
Relleno de zanja con tierra de relleno m3 171,80 250 429 50
TOTAL ETAPA 1.4 4128,19
ETAPA 2.1
Actividad Unidades | Medicién | Precio (€) | Total (€)
Restitucion de la capa de tierra vegetal m3 924,48 4,50 4160,16
TOTAL ETAPA 21 4160,16
ETAPA 2.2 |
Actividad Unidades | Medicién | Precio (€) | Total (€)
Implantacion vegetal de plantas lefiosas ud 693 2,61 1809,67
TOTAL ETAPA 2.2 1809,67
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ETAPA 1 DESMANTELAMIENTO Total (€)
Etapa 1.1 Desmantelamient.c? de los bquue; de baterias, centros de 452472
transformacion y vallado perimetral de la planta
Etapa 1.2 Desmantelamiento del parque exterior de la subestacion y edificio 26645 57
de control
Etapa 1.3 Restitucion de los nuevos viales internos y sus cunetas 1083,00
Etapa 1.4 Retirada del cableado subter.raneo y restauracion de las 412819
zanjas
TOTAL ETAPA 1 36381,47
ETAPA 2 RESTAURACION Y REVEGETACION Total (€)
Etapa 2.1 Restauracion y acondicionamiento del suelo 4160,16
Etapa 2.2 Implantacion vegetal de especies lefiosas 1809,67
TOTAL ETAPA 2 5969,83

ETAPA 3

RECICLADO DE MATERIALES Total (€)

Etapa 3.1 Reciclado de materiales procedentes del desmantelamiento 18190,74
TOTAL ETAPA 3 18190,74
ETAPAS Total (€)

ETAPA 1 DESMANTELAMIENTO 36381,47

ETAPA 2 RESTAURACION Y REVEGETACION 5969,83

ETAPA 3 RECICLADO DE MATERIALES 18190,74
TOTAL ETAPAS 60542,04
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ANEXO 7. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
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1. INTRODUCCION.

El documento detalla las tareas concretas concernientes al plan de control de calidad:

- Recepcion e identificacion de materiales.
- Ofras inspecciones de materiales.

- Ensayos de materiales.

- Verificaciones de ejecucion.

- Pruebas de servicio.

Si en la obra no hubiera laboratorios para la realizacion de los ensayos, éstos pueden encargarse a laboratorios
externos propuestos por el Jefe de obra y aprobados por el Director de la ejecucién de la obra.
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2. PRESCRIPCIONES GENERALES DE CALIDAD.

El objeto de esta programacion de calidad es establecer los controles que deben realizarse sobre los materiales y
procesos de ejecucion que se prevé que intervengan en la obra.

2.1. Prescripciones generales de recepcion de materiales.

En cuanto a las prescripciones de recepcion de materiales, tales como entrega y apreciacion de caracteristicas
aparentes, toma y conservacion de las muestras, controles previos y de recepcion a realizar, se atendera a lo
dispuesto por:

CTE Cadigo técnico de la Edificacion

EHE Instruccion de hormigon estructural

EFHE Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales de hormigén estructural realizados con elementos
prefabricados

REBT Reglamento electrotécnico para baja tensién

RITE Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
Reglamento de proteccion contra radiaciones ionizantes

ICT Ley 1/1998 y RD 401/2003 de Infraestructuras comunes de telecomunicacion

RB-90 Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de bloques de hormigdn en obras de construccion

RC-03 Instruccion para la recepcion de cementos

RL-88 Pliego general de condiciones para la recepcion de los ladrillos cerdmicos en las obras de construccion

RY-85 Pliego general de condiciones para la recepcion de yesos y escayolas en obras de construccion

UNE y UNE EN Normas del sistema espafiol de normalizacion, y las mismas, armonizadas con las correspondientes de la UE

Pliego Pliego de Condiciones Técnicas Particulares del proyecto

2.2. Normas de calidad utilizadas para ensayos.

Concepto Descripcion Norma
QEPO01A001 Materia organica en el arido UNE EN 1744-1:99
QEP01A002 Equivalente de arena en el &rido UNE 83131:90
QEP01A003 Terrones de arcilla en el &rido UNE 7133:58
QEPO01A004 Particulas blandas en el arido UNE 7134:58
QEP01A005 Material retenido en tamiz que flota liquido peso especifico 2 UNE 7244:71
QEP01A006 Compuesto de azufre en el &rido UNE EN 1744-1:99
QEPO01A007 Sulfatos solubles en acido en el arido UNE EN 1744-1:99
QEP01A008 Determinacion de cloruros en el rido UNE EN 1744-1:99
QEP01A009 Reactividad a los &lcalis del cemento en el arido UNE 146507:99 EX Parte 1

UNE 146508:99 EX

UNE 146507:99 EX Parte 2
QEP01A010 Friabilidad de la arena en el &rido UNE 83115:98 EX
QEP01A011 Resistencia al desgaste de la grava en el arido UNE EN 1097-2:99
QEP01A012 Absorcién de agua en el arido UNE 83133:90

UNE 83134:90
QEP01A013 Granulometria del &rido
QEPO01A014 Coeficiente de forma del arido UNE 7238:71

UNE EN 933-3:97
QEP01DWO1 Exponente de hidrégeno pH del agua UNE 7234:71
QEP01DW02 Sustancias disueltas en el agua UNE 7130:58
QEP01DW03 Sulfatos SO4 en el agua UNE 7131:58
QEP01DW04 16n cloruro Cl- en el agua UNE 7178:60
QEPO1DWO05 Hidratos de carbono en el agua UNE 7132:58
QEP01DW06 Sustancias organicas solubles en éter en el agua UNE 7235:71
QEP01H002 Control de la consistencia del hormigén. Cono de Abrams UNE 83313:90
QEPO1HO003 Control de la resistencia a compresion del hormigon UNE 83300:84, 83301:91, 83303:84 vy

83304:84
QEP01MO01 Resistencia a compresion del mortero UNE 80101
QEP01M002 Consistencia. Cono de Abrams en el mortero UNE 83313
QEP03A004 Limite elastico, carga de rotura y alargamiento en rotura acero UNE 7474-1:92 y 7326:88
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3. INSPECCIONES DE RECEPCION DE MATERIALES.

Se realizaran las siguientes inspecciones de recepcion de materiales.

3.1. Recepcién del arido.

EHE 81.3.2.
Los aridos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o dispongan de certificado de idoneidad emitido
como maximo un afo antes de la fecha de empleo por un laboratorio oficialmente acreditado, pueden usarse
directamente, sin necesidad de ensayos previos.
Marcado CE obligatorio para aridos que se usan en:

- hormigones, morteros y lechadas (aridos ligeros) segun UNE 13055-1:2003

- morteros segun UNE 13139:2003

- hormigon para obra civil segun UNE EN 12.620:2003
Al recibir el material se comprobara que las siguientes caracteristicas coinciden con lo especificado en el proyecto,

en el pliego de condiciones generales o particulares, en la normativa, o, de no mencionarse en esos documentos,
en el pedido hecho al proveedor:

Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15

Fecha del suministro

Documentacién del suministro

Albaran de entrega Fabricante:

Hoja de suministro Nombre comercial, marca de
identificacion, logotipo Direccion y otros
datos

Etiqueta en el producto o | Producto

su embalaje Descripcion

Uso previsto

Nombre genérico

Dimensiones

Certificado de garantia firmado por persona fisica

Marcado CE: simbolo

Dos ultimos digitos del afio en que se estampd marcado CE

N.° de la norma europea

Informacion sobre las caracteristicas o requisitos derivados del
mandato (1)

Documentacién adicional del marcado CE

Sistema evaluacion conformidad 4:

Declaracién CE de conformidad del fabricante, con:

. Nombre y direccion del fabricante o de su mandatario
establecido en la Comunidad y lugar de produccién.

. Descripcion del producto (tipo, identificacion, uso...)

. Disposiciones a las que se ajusta el producto

. Condiciones especificas aplicables a la utilizacion del
producto

. Nombre y direccién del laboratorio notificado (sélo para
productos con sistema 3)

. Nombre y cargo de la persona facultada para firmar la

declaracién en nombre del fabricante o su mandatario.

Sistema evaluacion conformidad 3: Ademas, 'Informe de ensayo inicial
de tipo' expedido por laboratorio notificado con valores de resistencia y
reaccion al fuego y el nombre y direccién del laboratorio notificado
Certificado de idoneidad

Emitido por organismo de certificacién aprobado por ENAC

Hoja de suministro

Cumple con EHE 28.1, 28.2 0 28.3a

El tamafio maximo del arido es adecuado

El médulo de finura de la arena es constante

Las escorias siderdrgicas son estables, es decir, no contienen silicatos
inestables ni compuestos ferrosos

No contienen sulfuros oxidables

Reconocimiento oficial del distintivo legalmente concedido
en cualquier Estado miembro de la UE o del EEE
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Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15
El Director de la ejecucion de la obra verifica que el
Certificado de idoneidad técnica y la documentacion que
les acompafia son correctos y suficientes para la
aceptacion del producto

Lotes y muestras

Si se van a realizar ensayos de control, porque el Director de ejecucion de la obra asi lo indique, las distintas
partidas recibidas consecutivamente y aceptadas provisionalmente se acumularan para formar lotes o unidades
de control al comienzo de la obra, o siempre que cambien las condiciones de suministro, salvo que el pliego de
prescripciones técnicas particulares o el Director de ejecucion de la obra fijen otro tamafio del lote.

De cada lote se extraera, a su llegada a obra, el nimero de piezas necesarias para efectuar los ensayos
establecidos. En caso de asi establecerlo el Director de ejecucion de la obra, se extraeran muestras de reserva.

La extraccion de la muestra se realizara por el Director de ejecucion de la obra o persona en quien delegue,
teniendo derecho a presenciarla un representante del suministrador.

3.2. Recepcion del cemento.

Distintivo de calidad en el cemento AENOR [ 1123456789 [10][1[12]13][14]1

RC-03, 11

El control de recepcion se llevara a cabo en el lugar de suministro del cemento, ya sea en central de hormigon o
de mortero preparado, en obra o en cualquier otra instalacion en la cual se vaya a emplear el cemento para la
fabricacion de otros tipos de materiales de construccion, o en la que se vaya a efectuar con el cemento cualquier
operacion distinta a su almacenamiento o transporte. Si el receptor retirase el cemento de la fabrica o instalaciones
del suministrador, la recepcion del cemento y consiguiente toma de muestras debera hacerse en dicho lugary en
ese momento.

La recepcién del cemento se llevara a cabo por el responsable de la instalacion o por la direccién facultativa de la
obra, en su caso, en la cual el cemento sea suministrado, o persona en quien delegue. En el acto de la recepcion
deberan estar presentes representantes del suministrador (fabricante o vendedor) y del cliente o personas en
quienes éstos deleguen por escrito.

El responsable de la recepcion se asegurara de que el suministro se realiza conforme RC-03 articulo 8, que se
consigna a continuacion.

El control de recepcién del cemento implica las siguientes operaciones fundamentales:

- Planificacion del control.
- Identificacién y control documental.

- Toma de muestras.
- Realizacién de ensayos.

- Conformidad del lote.

Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15

Fecha del suministro

Albaran de entrega.

Identificacion de las instalaciones de suministro:
Nombre y tipo de la fabrica

Nombre y direccion de la empresa suministradora
Nombre y direccién de la empresa fabricante
Identificacion del centro de suministro (punto expedicién, centro de
distribucion, almacén de distribucion)

Fecha del suministro

Identificacion del vehiculo que lo transporta (matricula)
Cantidad que se suministra

Designacion normalizada del cemento conforme RC-03
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Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14

15

Nombre y direccién comprador y punto de destino cemento

Referencia del pedido

Referencia a las normas UNE y EN de especificaciones aplicables al
cemento suministrado

Advertencias en materia de seguridad y salud para la manipulacion

Restricciones de empleo

Informacién adicional necesaria:

a Limite de cloruros en %
b Limite de pérdida por calcinacién (cenizas volantes)
c Nomenclatura normalizada de aditivos (UNE EN 934:98)

Marcado CE (UNE197-1:2000, si el cemento es CEM)

N° de identificacién del organismo de certificacion

N.° del certificado de conformidad CE, en su caso Certificado de
conformidad (Si el cemento no es CEM. Opcional)

Contrasefia del certificado de conformidad con los requisitos
reglamentarios segun RD 1313/88

Distintivo de calidad oficialmente reconocido (Si el cemento no es CEM.
Opcional)

Nombre del distintivo:

N° del certificado de concesion

Afio de concesion:

Documento de garantia (Si el cemento es para uso estructural)

Firmado por persona fisica con poder de representacion

Identificacion del cliente y lugar de suministro

Designacion de los cementos que ampara

Plazo de validez del documento < 6 meses

Certificado de evaluacion estadistica (Si el cemento es para uso
estructural)

Produccion de los tltimos 6 meses sellado por el suministrador

Con marcado CE, produccion de los Ultimos 12 meses copia de
certificado expedido por organismo notificado con antigliedad maxima
de 6 meses

Con distintivo de calidad, , produccién de los Ultimos 12 meses copia
de certificado expedido trimestralmente por organismo certificador con
antigliedad maxima de 6 meses, o acceso a pagina web de este
organismo con esa informacion

Etiquetado del saco de cemento

Cemento comin: Anexo ZA de UNE EN 197-1:2000

Info. distintivo de calidad separada de la de marca CE

Fechas produccién y ensacado (semana y afio)

Peso del cemento en kg

Advertencias seguridad y salud

"Solo valido para albafiileria"

3.2.1. Documentacion requerida en la recepcion del cemento.

A la entrega del cemento, el suministrador acompafiara un albaran con los datos exigidos por la vigente Instruccion

para la Recepcion de Cementos RC-03:

- Identificacion de las instalaciones de suministro de cemento:
- Nombre de la fabrica que ha producido el cemento, indicando el tipo de fabrica segun el articulo 8.1.

- Nombre y direccion registrada de la empresa suministradora; adicionalmente, nombre y direccion de la empresa fabricante del

cemento si es distinta de la suministradora.

- Identificacion del centro de suministro, en su caso (punto de expedicion, centro de distribucion o almacén de distribucion).

- Fecha de suministro.
- Identificacién del vehiculo que lo transporta (matricula).
- Cantidad que se suministra.
- Designacion normalizada del cemento conforme a esta instruccion.
- Nombre y direccién del comprador y punto de destino del cemento.
- Referencia del pedido.
- Referencia a las normas EN y UNE de especificaciones aplicables al cemento suministrado.
- Advertencias en materia de seguridad y salud para la manipulacion del producto.
- Restricciones de empleo.
- Informacién adicional necesaria, en su caso:
+  Limite de cloruros en %.

- Limite de pérdida por calcinacion de las cenizas volantes del siete %, s6lo cuando, de acuerdo con el apartado 5.2.4.1 de UNE-

EN 197-1:2000, se utilice una ceniza volante con una pérdida por calcinacién comprendida entre el cinco % y el siete %.

Re

~
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- Nomenclatura normalizada de aditivos, sélo cuando, de acuerdo con el apartado 5.5 de UNE-EN 197-1:2000, se utilice un
aditivo conforme con UNE-EN 934:1998.

- En su caso, logotipo del marcado «CE» y el nimero de identificacion del organismo de certificacion.

- Ensu caso, contrasefia del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios.

- En su caso, numero del certificado de conformidad «CE».

- Ensu caso, referencia al distintivo oficialmente, y mencion del nimero del certificado correspondiente y afio

de concesion.

Ademas del albaran, la empresa suministradora facilitara la documentacién adicional que se relaciona a
continuacion, salvo en el caso de cementos para usos no estructurales donde la direccion facultativa o, en su caso,
el responsable de la recepcion podra renunciar a disponer de aquélla:
Al inicio del suministro, un documento firmado por persona fisica con poder de representacion en la empresa en el
que se ponga de manifiesto el compromiso de garantia de que el cemento a suministrar cumple las
especificaciones de esta instruccion, y en el que se recoja, al menos, la siguiente informacion:

- Identificacion del cliente y lugar de suministro (obra, central de hormigén, fabrica, etc.).

- Designacion de los cementos amparados por la garantia, y

- Plazo de validez del documento que no podra ser superior a seis meses.

Con periodicidad mensual, y para cada tipo y clase de cemento suministrado, un certificado de evaluacion
estadistica de la produccion de los Ultimos seis meses, sellado por la empresa suministradora. Se tendra en cuenta
que:

- Enelcaso de que el cemento esté en posesion del marcado «CE», esta documentacion podra ser sustituida
por copia de un certificado de evaluacion estadistica de los ultimos 12 meses, expedido por el organismo
notificado y con una antigiedad maxima de seis meses.

- Enelcasode que el cemento esté en posesion de un distintivo oficialmente reconocido, esta documentacion
podra ser sustituida por copia de un certificado analogo al anterior, expedido trimestralmente por el
organismo certificador. Alternativamente, esta documentacion podra ser sustituida por la posibilidad de
acceso a la misma informacién, pero suministrada por el organismo certificador y a la que pueda accederse
en cualquier momento por los clientes a través de una pagina web.

En todos los casos, el certificado de evaluacion estadistica debera contener, al menos, la siguiente informacion:

- Nombre de la fabrica.

- Nombre de la empresa.

- Designacion del cemento.

- Periodo de referencia del control de produccion.

- Numero de muestras consideradas en el control de produccion.

- Fecha de expedicion del certificado.

Para las caracteristicas controladas por variables, se aportara la siguiente informacion, tanto para los resultados
del control de produccion, como para las muestras de contraste, en su caso:

- Especificacion, segun esta instruccion.
- Valor medio.

- Numero de ensayos.
- Desviacion tipica.

- Valor inferior.
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- Valor superior.

Para las caracteristicas controladas por atributos, se aportara la siguiente informacion, tanto para los resultados
del control de produccion, como para las muestras de contraste, en su caso:

- Especificacion, segun esta instruccion.

- Valor medio.

- Numero de ensayos.

- Numero de resultados defectuosos.

- Numero de resultados defectuosos admisibles, segun conforme a las normas referidas en el articulo 3.

El conjunto de estos documentos tendra caracter de certificado de garantia del fabricante, para cada uno de los
lotes suministrados durante el periodo de validez del compromiso de garantia.

En el caso de cementos comunes, y cuando el cliente o, en su caso, la direccidn facultativa lo solicite, y de acuerdo
con el anejo ZA de UNE-EN 197-1:2000, el fabricante entregara una declaracion de conformidad del fabricante, en
la que debe incluir ademas de la declaracion de que su cemento es conforme con las normas de especificaciones
correspondientes, al menos, la siguiente informacion:

- Nombre y direccion del fabricante, o su representante legal establecido en el Espacio Econdmico Europeo.
- Numero del certificado de conformidad «CE».

- Nombre y cargo de la persona con poder de representacion para firmar la declaracion de parte del fabricante
o de su representante autorizado.

Documentacion en suministros a granel.

En el caso de cemento expedido a granel, se acompafara la documentacion conforme a lo establecido arriba. En
relacion con la declaracion de conformidad del fabricante, ésta sera entregada al cliente siempre que lo solicite y,
al menos, una vez al inicio de obra o de contrato de suministro.

Documentaciéon en suministros en sacos.

Cuando el cemento se expide en sacos, se acompafiara de la documentacion descrita arriba. Ademas, en el caso
de los cementos comunes, los sacos llevaran impresos, como minimo, la informacion recogida en el anexo ZA de
la norma UNE-EN 197-1:2000. En su caso, la referencia a un distintivo de calidad oficialmente reconocido, debera
estar perfectamente diferenciada y separada de la informacion relativa al marcado «CE».

Los sacos llevaran impresas dos fechas: la de produccién en fabrica y la de ensacado. En el caso de que los sacos
se expidan directamente de la fabrica, en el sentido expuesto en el articulo 8.1, el fechado podra hacer referencia
so6lo a la fecha de ensacado. El procedimiento de fechado de los sacos debera incluir, al menos, la informacion
sobre el numero de semana y el afo.

El almacenista debera incluir en sus albaranes las fechas impresas en los sacos. Adicionalmente, los sacos
llevaran impreso el peso de su contenido de cemento, expresado en kilogramos. En una parte del saco se reservara
una zona recuadrada en la que se indicaran las advertencias en materia de seguridad y salud para la manipulacion
del producto. El sistema de etiquetado (impresion, tipologia, tamafio, posicion, colores, etc.), podra ser cualquiera
de los autorizados oficialmente en un Estado miembro de la Unién Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el
Espacio Econémico Europeo. En particular, los sacos empleados para los cementos de albafileria seran de un
color claramente diferenciador de los demas cementos y llevaran impreso: «Estos cementos sélo son validos para
trabajos de albafileria», con un tamafo de letra no inferior a 50 mm.
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3.2.2. Planificacién del control: lotes.

La planificacion del control se efectuara conforme a los siguientes criterios:

- En el caso de suministros de cemento con distinta designacién o procedencia, se constituiran lotes
independientes para cada tipo de material y procedencia.

- En general, el lote lo formara la cantidad mensual recibida de cemento de igual tipo y procedencia, salvo
que sobrepase la cantidad mensual de 200 toneladas de peso, en cuyo caso las remesas recibidas seran
divididas formando lotes por cada 200 toneladas o fraccion, de modo que, como minimo, se constituyan
dos lotes por mes.

- Si el suministro de cemento es discontinuo o muy poco frecuente, se mantendran los criterios de
establecimiento de lotes previamente descritos, de modo que, como minimo, proceda la formacién de un
lote con frecuencia mensual, durante el periodo de suministro.

- En caso de que el cemento vaya destinado a su empleo en la elaboracion de hormigdn estructural in situ
seran de aplicacion los criterios de la Instruccion EHE.

- El responsable de la recepcion o persona autorizada podra fijar un tamafio inferior para la formacién de
lotes, en el caso de que lo estime oportuno, o sea exigible, en su caso, por el pliego de prescripciones
técnicas particulares o por la direccion facultativa de la obra.

En caso de que sea necesario realizar ensayos en la recepcion, se llevaran a cabo atendiendo a los siguientes
criterios:

- Ensayos de composicion: una vez cada tres lotes de un mismo tipo de cemento, cuando proceda, conforme
lo indicado en RC-03 anexo IV.

- Ensayos fisicos, mecanicos y quimicos: todos los incluidos en RC-03 anexo IV sobre las muestras de cada
uno de los lotes.

3.2.3. ldentificacién y control documental.

Previamente a la toma de muestras el responsable de la recepciéon de la remesa, debera comprobar que la
designacion del cemento que figura en el albaran y, en su caso, en los sacos, se corresponde con las
especificaciones del pedido. Ademas, comprobara:

- Que el material dispone de la documentacion que acredite que esta legalmente fabricado y comercializado,
conforme a lo establecido en el articulo 2 de RC-03.

- Que la documentacién de suministro es conforme a lo establecido en el articulo 9 de RC-03.
En caso de que el cemento esté en posesion de un distintivo oficialmente:
- Certificado que acredite que, en la fecha de recepcion, que posee un distintivo oficialmente reconocido.
Este certificado debe contemplar todos los datos relevantes sobre el plan de muestreo, incluido el riesgo
del consumidor considerado en aquél.

Cuando el cemento vaya a ser empleado en la fabricacién de hormigén estructural se comprobara, ademas:

- Que la remesa dispone del certificado de garantia del fabricante firmado por persona fisica, segun lo
especificado en la Instruccion EHE.

Esta documentacion debera ser registrada, archivada y custodiada por el responsable de la recepcion, para cada
tipo de cemento suministrado, junto con las actas de toma de muestras.
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3.2.4. Toma de muestras.

Las operaciones de muestreo deberan realizarse en presencia del suministrador y del cliente o de sus
representantes autorizados por escrito. En caso de que no se dé la presencia de cualquiera de ellos, podra llevarse
a cabo la operacion de muestreo, pero se dejara constancia de tal circunstancia en el acta de muestreo. En todo
caso, tanto el suministrador como el cliente podran hacer uso de las muestras para la realizacién de ensayos en
laboratorios de su eleccion si lo consideran necesario.

Las muestras se tomaran en la obra, central de hormigén o fabrica de productos derivados del cemento bajo las
instrucciones, segun el caso, de la direccion facultativa o del responsable de la recepcion designado por el cliente
0 por personas en quien se delegue por escrito. La toma de muestras se realizara siempre que sea posible a la
llegada de la remesa de cemento.

Sin perjuicio de lo especificado con relacion al nimero de muestras el pliego de prescripciones técnicas particulares
o la direccién facultativa de la obra podra fijar un nUmero mayor de muestras.

Se redactara un acta para cada toma de muestras, elaborada por el responsable de la recepcion del cemento y
suscrita por los representantes de las partes presentes en la toma de muestras. Se debera adjuntar copia de esta
acta con cada una de las muestras. El documento debera incluir, al menos, la siguiente informacion:

- Nombre y direccién del organismo responsable de la toma de muestras.
- Nombre del responsable de la toma de muestras.

- Designacion normalizada completa del cemento y marca comercial.

- Identidad de la fabrica productora y del punto de expedicion o centro de distribucién, en su caso.
- En el caso de cementos comunes, numero del certificado del marcado «CE».

- Ensu caso, contrasefia del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios.

- Numero del certificado del distintivo oficialmente reconocido en el sentido expuesto en el apartado 11.4.1,
en su caso.

- Lugar, fecha y hora de toma de muestras.
- Marca o cadigo de identificacion sobre el recipiente de las muestras.
En caso de ausencia de una de las partes en la toma de muestras se decretara la exencién de los ensayos.
En el caso de exencion de los ensayos, el responsable de la recepcion o, en su caso, la direccion facultativa dejara

constancia por escrito de tal circunstancia, con fecha y firma del responsable de la recepcion y de los
representantes de las partes presentes en la toma de muestras.

3.2.5. Tipos de muestras.

De cada lote deben tomarse dos tipos de muestras, una de control para realizar los ensayos de recepcion, en su
caso, y otra preventiva para conservar por el responsable de la recepcién. Cuando el suministrador lo solicite podra
obtener una tercera muestra, de contraste.

Se distinguen tres tipos de muestras: preventivas, de control y de contraste. Las muestras preventivas y de
contraste, en su caso, se conservaran durante un plazo de 100 dias, de modo que puedan ser ensayadas cuando
sea necesario.

Las muestras de control seran tomadas, en su caso, para envio a un laboratorio que cumpla lo establecido en RC-
03 apartado 11.3.2, de modo que sean efectuados los ensayos sobre aquellos cementos en los que este requisito
es exigible.

Las muestras de contraste seran tomadas en los casos en que el fabricante o suministrador lo requiera, a quien le
seran entregadas para su conservacion y ensayo, en su caso.

Ref.: 1137-0223_19-01-161-03-231024-173 Pégina 144



ARIAM

Si el comprador retirase el cemento de la fabrica o almacén del suministrador la toma de muestras, se hara en
dicho lugar y en ese momento.

La toma de muestras se efectuara de acuerdo con lo establecido en RC-03 segun se efectue el suministro en sacos
0 a granel.

Toma de muestras en el suministro en sacos.

Cada lote se dividira en tres partes iguales. De cada una de ellas, se tomara un saco al azar, por cada uno de los
ensayos completos que se vayan a realizar. De cada uno de los tres sacos resultantes se tomaran, con un medio
adecuado y limpio, cantidades semejantes para formar un total de 16 kg como minimo, o de 24 kg en caso de que
el suministrador solicite una muestra de contraste.

La toma se homogeneizara segun lo indicado en UNE 80401:1991 (EN 196-7) y se dividira en dos o tres partes,
segun sea de 16 kg 6 24 kg, sensiblemente iguales, que constituirdn las muestras individuales. La division del
material sera efectuada después de cuartear la cantidad a ser distribuida, mediante el empleo de un divisor de
muestras o, en su defecto, mediante la realizacion con un cogedor de extracciones de aproximadamente 0,5 kg de
cada uno de los cuartos, que son vertidas sucesivamente a recipientes preparados para contener las muestras.
Esta operacion debera continuar hasta que se obtenga la masa

deseada para cada recipiente.

La muestra preventiva se conservara en la obra, central o fabrica, segun corresponda, con el fin de realizar ensayos
si es necesario. La muestra de control se empleara para la realizacién de los ensayos cuando corresponda.

La muestra de contraste, cuando haya sido tomada, se entregara al fabricante o suministrador.

En caso de que no se efectien los ensayos en la recepcion al cemento la toma original podra ser de 8 kg 6 16 kg,
cuando el fabricante solicite una muestra, prescindiendo de la muestra de control.

Toma de muestras en el suministro a granel.

De cada lote se tomaran 16 kg 6 24 kg (en caso de que el fabricante solicite una muestra) procedentes de al menos
tres tomas realizadas durante la descarga, por cada uno de los ensayos completos que se vayan a realizar, en
funcién del nimero de muestras «n». Estas tomas se realizaran durante la descarga a intervalos sensiblemente
iguales, una vez transcurridos algunos minutos de iniciada la descarga y que se haya establecido el régimen
permanente de ésta.

La toma se homogeneizara segun lo indicado en UNE 80401:1991 (EN 196-7) y se dividira en dos o tres partes,
segun sea de 16 kg 6 24 kg, sensiblemente iguales, que constituiran las muestras individuales. La division del
material sera efectuada después de cuartear la cantidad a ser distribuida, mediante el empleo de un divisor de
muestras o, en su defecto, mediante la realizacion con un cogedor de extracciones de aproximadamente 0,5 kg de
cada uno de los cuartos, que son vertidas sucesivamente a recipientes preparados para contener las muestras.
Esta operacion debera continuar hasta que se obtenga la masa deseada para cada recipiente.

La muestra preventiva se conservara en la obra, central o fabrica, segun corresponda, con el fin de realizar ensayos
si es necesario. La muestra de control se empleara para la realizacion de los ensayos de recepcion cuando
corresponda. La muestra de contraste, cuando haya sido tomada, se entregara al fabricante.

En caso de que no se efectien los ensayos en la recepcion al cemento la toma original podra ser de ocho
kilogramos 6 16 kilogramos, cuando el fabricante solicite una muestra, prescindiendo de la muestra de control.
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Envasado de la muestra.

Cada una de las muestras se envasara en un recipiente fabricado con un material que sea inerte respecto al
cemento y no corrosible. Tendra doble tapa, una a presion y otra a rosca. Estos recipientes deberan ser estancos
al aire y a la humedad.

Los envases, una vez cerrados, se precintaran de forma que ofrezcan garantias para la integridad de las muestras.
Este precinto llevara los sellos o identificaciones aportados por las partes.

En todos los casos, en el interior de cada envase se dispondra una etiqueta que permita la identificacion del lugar

de recepcion y el lote de procedencia. Otra etiqueta con la misma referencia que identifique al lote figurara en el
exterior del envase.

3.3. Recepcion del agua para morteros y hormigones.

EHE.

Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12 | 13 | 14 | 15

Fecha del suministro

Documentacion del suministro

Contrato suministro Proveedor:

Antecedentes de uso Nombre  comercial, marca de
identificacién, logotipo

Direccion y otros datos

Certificado de garantia firmado por persona fisica

Certificado de ensayo

Emitido por laboratorio acreditado (ver acreditacion) certifica
cumplimiento de una o varias especificaciones.

Pedir a fabricante certificado de que corresponde al producto.
Certificado del proveedor

Afirma que el producto cumple algunas especificaciones. Traslada al
fabricante la responsabilidad

Otros documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
El Director de la ejecucion de la obra verifica que el Distintivo de
calidad y/o el Documento de idoneidad técnica y la documentacion que
les acompafia son correctos y suficientes para la aceptacion del
producto

Lotes y muestras

Si se van a realizar ensayos de control, porque el Director de ejecucion de la obra asi lo indique, las distintas
partidas recibidas consecutivamente y aceptadas provisionalmente se acumularan para formar lotes o unidades
de control al comenzar el suministro, o cada vez que cambien las condiciones de suministro, salvo que el pliego
de prescripciones técnicas particulares o el Director de ejecucion de la obra fijen otro tamafrio del lote.

De cada lote se extraera, a su llegada a obra, la cantidad necesaria para efectuar los ensayos establecidos.
En caso de asi establecerlo el Director de ejecucion de la obra, se extraeran muestras de reserva.

La extraccion de la muestra se realizara por el Director de ejecucion de la obra o persona en quien delegue,
teniendo derecho a presenciarla un representante del suministrador.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, no debe contener ningun
ingrediente dafiino en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigdon o a la proteccion de las
armaduras frente a la corrosion. En general, podran emplearse todas las aguas

sancionadas como aceptables por la practica. Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de
duda, deberan analizarse las aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las
propiedades exigibles al hormigén, debera comprobarse mediante ensayos que cumplen las condiciones
requeridas.

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o curado de hormigones

que no tengan armadura alguna. Salvo estudios especiales, se prohibe expresamente el empleo de estas aguas
para el amasado o curado de hormigén armado o pretensado.
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3.4. Recepcion del hormigdn.

Distintivo de calidad del hormigén AENOR [1 ]2 ]3]a4a]5[6 |7 [8]9 [0 [12][13]14]15

EHE
Hormigdn que se recibe en obra fabricado en central, ya sea de hormigén preparado o central de obra:

- Sila central dispone de un Control de Produccion (si esta en territorio espafiol ha de tener lo siempre) y de
un Sello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones
Publicas (General del Estado o Autondmicas), con competencias en el campo de la construccion (obras
publicas o edificacién), hay que tener la documentacion del Control de produccion y comprobar que cumple
la Orden del Ministro de Industria y Energia de fecha 21 de diciembre de 1995 y Disposiciones que la
desarrollan.

- Si el hormigon esta en posesion de un Distintivo reconocido o certificado CC-EHE, ambos en el sentido
expuesto en EHE.

En ambos casos no es necesario el control de recepcién en obra de los materiales componentes del hormigon.

Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 ] 12 | 13 | 14 | 15

Fecha del suministro

Fabricado en central: Hoja de suministro

Fabricante:

Nombre de la central de fabricacion

N° de serie de la hoja de suministro

Nombre del peticionario

Nombre responsable de recepcion

Hormigén

Por propiedades:

+ Designacion

+ Contenido de cemento kg/m*

* Relacién agua/cemento

Por dosificacion:

+ Contenido de cemento kg/m*

+ Relacién agua/cemento

+ Tipo de ambiente

Tipo, clase y marca

Consistencia

Tamafio méaximo del arido

Tipo de aditivo o indicacién de que no tiene

Procedencia y cantidad de adicién (cenizas v. 0 humo de s.)

Lugar del suministro (nombre y lugar)

Cantidad del hormigén que compone la carga, expresada en metros
cubicos de hormigén fresco

Identificacion del camién hormigonera (o equipo de transporte) y de
la persona que proceda a la descarga

Hora limite de uso para el hormigén

Otros distintivos

No acreditan especificaciones técnicas obligatorias

Reconocimiento oficial del distintivo legalmente concedido en
cualquier Estado miembro de la UE o del EEE

Otros documentos de conformidad o autorizaciones
administrativas

El Director de la ejecucion de la obra verifica que el Distintivo de
calidad y/o el Documento de idoneidad técnica y la documentacion
que les acompafia son correctos y suficientes para la aceptacion del
producto
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Si se van a realizar ensayos de control, porque el Director de ejecucion de la obra asi lo indique, las distintas
partidas recibidas consecutivamente y aceptadas provisionalmente se acumularan para formar lotes o unidades
de control equivalentes al mayor valor entre los siguientes:

- 200 m? (si se pueden duplicar los lotes) o 100 m* en otro caso, o

- el numero de semanas de hormigonado dividido entre 4 (si se pueden duplicar los lotes) o entre 2 en otro

caso, 0

- la superficie construida en m? dividida entre 500 (si se destina a piezas sometidas a compresion) o entre
1.000 (si es para elementos exclusivamente sometidos a flexién), o

- el numero de plantas entre 2 o fraccién por tipo, salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares
o el Director de ejecucion de la obra fijen otro tamafio del lote. En el hormigén destinado a elementos
macizos solo se tendran en cuenta los dos primeros valores.

De cada lote se extraera, a su llegada a obra, el nimero de piezas necesarias para efectuar los ensayos
establecidos. En caso de asi establecerlo el Director de ejecucion de la obra, se extraeran muestras de reserva.

La extraccion de la muestra se realizara por el Director de ejecucion de la obra o persona en quien delegue,
teniendo derecho a presenciarla un representante del suministrador.

Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren a probetas cilindricas de 15x30 cm, fabricadas,
curadas y ensayadas a compresion a 28 dias de edad segun UNE 83301:91, UNE 83303:84 y UNE 83304:84.

Tipos de ensayos Previos Caracteristicos De control De informacién complementaria
Tipo a Tipo b Tipo ¢
Ejecucion de probetas | En laboratorio En obra En obra En obra Extraidas del hormigén | Ensayos no
endurecido destructivos (métodos
muy diversos)
Conservacion de | En camara himeda En agua o cémara|En agua o cémara | En condiciones | En agua o ambiente
probetas himeda himeda andlogas a las de la | segun proceda
obra
Tipo de probetas Cilindricas de 15x30 Cilindricas de 15x30 Cilindricas de 15 x 30 | Cilindricas de 15x30 Cilindricas de esbeltez
superior a uno
Edad de las probetas | 28 dias 28 dias 28 dias Variables
Nimero minimo de | 4x2=8 6x2=12 Segun EHE 88 A establecer
probetas
Obligatoriedad Preceptivos salvo | Preceptivos salvo | Siempre preceptivos En general, no preceptivos
experiencia previa experiencia previa
Observaciones Destinados a | Destinados a|A veces  deben | Destinados a estimar la resistencia real del hormigén a una cierta edad y
establecer dosificacion | sancionar dosificacion | completarse con | en unas condiciones determinadas
inicial definiiva  con  los | ensayos de

medios de fabricacion
a emplear

informacion tipo "b" o

C
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3.5. Recepcion de los ladrillos ceramicos.

Distintivo de calidad en ladrillos cerdmicos AENOR [1 ]2 ]3]4]5]6]7]s

9 [ 10 [ 11|12 13[14]15

RL-88

Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11|12 | 13 | 14 | 15

Fecha del suministro

Albaran de entrega Fabricante:

Nombre comercial, marca de
Etiqueta en el producto | identificacion, logotipo

0 su embalaje Direccién y otros datos
Producto

Designacion (RL-88, 2y 3)
Resist. compresion (RL-88 4.2)
Dimensiones nominales cm
Sello INCE (opcional)

Embalaje

no debe ser totalmente hermético

Sello INCE

Distintivo que no acredita especificaciones técnicas exigibles
Certificado de ensayo

Emitido por laboratorio acreditado (ver acreditacién) ajeno a
fabricante. Certifica |a realizacion de los ensayos previstos.

Otros distintivos

No acreditan especificaciones técnicas obligatorias

Reconocimiento oficial del distintivo legalmente concedido en
cualquier Estado miembro de la UE o del EEE

Otros documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
El Director de la ejecucion de la obra verifica que el Distintivo de
calidad y/o el Documento de idoneidad técnica y la documentacion
que les acompafia son correctos y suficientes para la aceptacion del
producto

Ausencia de dafios de transporte

Aspecto y dimensiones

Tipos y clases de ladrillo.
Se establecen tres tipos de ladrillos (RL-88, ap. 2):
- Macizo, que se designa con la letra m Ladrillo totalmente macizo o con taladros en tabla, de volumen no
superior al 10 por 100.
- Perforado, que se designa con la letra p. Ladrillo con taladros en tabla, de volumen superior al 10 por 100.
- Hueco, que se designa con la letra h. Ladrillo con taladros en canto o testa.
En relacion con la utilizacion de los ladrillos se definen dos clases (RL-88, ap. 3):
- Ladrillo comun, normalmente para fabricas con revestimiento, que se designa con las letras NV.
- Ladrillo visto, para fabricas sin revestimiento, que se designa con la letra v.
Lotes y muestras.
Si por aplicacion de instrucciones de caracter general, del pliego de prescripciones técnicas particulares o por
indicacion de la direccion de obra fuese preciso comprobar las caracteristicas de los ladrillos, se tomaran dos
muestras. Una servird para la realizacion de ensayos, la otra se conservara en obra para posibles ensayos de

comprobacién hasta la aceptacién definitiva de la partida.

Cuando no sea preciso ensayos de laboratorio podra la direccion de obra ordenar la conservacién de muestras
hasta un mes después de la ejecucién de las fabricas correspondientes.

El tamafio de la muestra sera de 24 unidades. RL-88 no indica tamafo de lote.

La extraccion de la muestra se realizara por la direccidn de la obra o persona en quien delegue, teniendo derecho
a presenciarla un representante del suministrador.

Ref.: 1137-0223_19-01-161-03-231024-173 Pégina 149



ARIAM

Las muestras se empaquetaran de modo que puedan almacenarse con facilidad y con garantia de que no puedan
ser alteradas. Cada muestra llevara una etiqueta que permita su identificacion, debiendo figurar en ellas, como
minimo, los siguientes datos:

- Nombre del fabricante y, en su caso, marca comercial.
- Designacion del ladrillo, segun el presente pliego.

- Nombre de la obra.

- Numero de la partida.

- Fecha de la toma de muestra.

La muestra que deba conservarse en obra se almacenara en un local cerrado.

El suministrador entregara a la direccion de obra, con suficiente antelacion al comienzo del suministro, dos
muestras tomadas al azar en fabrica. Una de ellas se remitira al laboratorio aceptado por dicha direccion, para la
realizacién de los ensayos especificados en el presente pliego y, en su caso, en el pliego de prescripciones técnicas
particulares. La otra muestra, llamada de contraste, permanecera en la obra hasta transcurrido un minimo de un
mes desde la finalizacién de las obras de fabrica de ladrillo correspondientes, para servir de comparacion las
sucesivas partidas.

La direccion de obra podra sustituir la realizacion de ensayos previos, por la presentacion de certificados de
ensayos realizados por un laboratorio ajeno a la fabrica, en los que conste expresamente que la toma de muestras
la ha efectuado el laboratorio, asi como la fecha de la toma. Estos certificados solo tendran una validez de seis
meses, a partir de la fecha de la toma de muestra. En este caso se extraera solamente la muestra de contraste.

3.6. Recepcion del mortero.

Suministro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11|12 | 13 | 14 | 15

Fecha del suministro

Documentacion del suministro

Albarén de entrega

Hoja de suministro

Etiqueta embalaje

Certificado de garantia firmado por persona fisica
Fabricante

Nombre, marca, logotipo

Direccién y otros datos

Producto

Designacion

Uso previsto

Materiales

Resistencia a compresion

Consistencia

Nombre genérico

Peso enkg

Marcado CE: simbolo (UNE 998-1 y 2:2004)
Dos ultimos digitos del afio en que se estampé marcado CE
N.° de la norma europea

Documentacién adicional del marcado CE
Declaracion CE de conformidad del fabricante, con:

. Nombre y direccion del fabricante o de su mandatario
establecido en la Comunidad y lugar de produccién.

. Descripcion del producto (tipo, identificacion, uso...)

. Disposiciones a las que se ajusta el producto

. Condiciones especificas aplicables a la utilizacion del
producto

. Nombre y cargo de la persona facultada para firmar la

declaracién en nombre del fabricante o su mandatario.

Otros documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
Ausencia de dafios de transporte

Aspecto y dimensiones

El mortero sera preparado en central, se almacenara en seco en silos o se recibira en seco en sacos. En la
recepcion de comprobara que el tipo coincida con el indicado en proyecto, y que llegue en las condiciones
requeridas, con envases intactos.

Lotes y muestras.
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Si se van a realizar ensayos de control, porque el Director de ejecucion de obra asi lo indique, los distintos
suministros recibidos consecutivamente y aceptadas provisionalmente formaran lotes o unidades de control, salvo
que el pliego de prescripciones técnicas particulares o el Director de ejecucion de la obra fijen otro tamafio del lote.

De cada lote se extraera, a su llegada a obra, el numero de piezas necesarias para efectuar los ensayos

establecidos. En caso de asi establecerlo el Director de ejecucion de obra, se extraeran muestras de reserva.

La extracciéon de la muestra se realizara por el Director de la ejecucion de la obra o persona en quien delegue,
teniendo derecho a presenciarla un representante del suministrador.

3.7. Recepcién de los tubos de PVC.

Marcado CE obligatorio para:

Tuberias para obra civil compactas conduccion de agua UNE EN 1452
saneamiento enterrado sin presion | UNE EN 1401
saneamiento enterrado o aéreo con | UNE EN 1456
presion
coextrusionadas y corrugadas saneamiento enterrado sin presion | Pr EN 13456
Tuberfas para drenaje corrugadas para drenaje agricola UNE53486:92
corrugadas para drenaje en edificacion y obra civil UNE53994 EX: 00
Tuberias para edificacion compactas evacuacion de aguas residuales en | UNE EN 1329
interior.
evacuacion de aguas pluviales al
exterior
multicapa evacuacion de aguas residuales en | UNE EN 12.200
interior
canalones canalones suspendidos UNE EN 1453
UNE EN 607-96
Suministro 1] 2 4[5 T e[ 78] 9wl 12]137T14]15

Fecha del suministro

Documentacion del suministro

Albaran de entrega

Etiqueta embalaje

Certificado de garantia firmado por persona fisica

Fabricante

Nombre, marca, logotipo

Direccién y otros datos

Producto

Descripcién

Uso previsto

Nombre genérico

Dimensiones

Marcado CE: simbolo

Dos Ultimos digitos del afio en gue se estampé marcado CE

N.° de la norma europea

Documentacion adicional del marcado CE

Declaracién CE de conformidad del fabricante, con:

Nombre y direccién del fabricante o de su mandatario
establecido en la Comunidad y lugar de produccién.

Descripcion del producto (tipo, identificacién, uso...)

A Disposiciones a las que se ajusta el producto

A Condiciones especfficas aplicables a la utilizacién del
producto

A Nombre y cargo de la persona facultada para firmar la

declaracion en nombre del fabricante 0 su mandatario.

Otros documentos de conformidad o autorizaciones administrativas

Ausencia de dafios de transporte

Aspecto y dimensiones
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