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1. ANTECEDENTES

Actualmente Energia Célula, S.L.U. promueve en la comunidad auténoma de Castilla y Ledn varias
iniciativas entre las que se encuentran el médulo de almacenamiento hibrido con baterias “Cerrato de
Arriba” en el municipio de Valle de Cerrato (Palencia), para la hibridacién de la planta solar fotovoltaica
“Cerrato de Arriba”, que actualmente se encuentra en operacion.

La caracteristica diferencial de este proyecto no es otra que el almacenamiento de energia en baterias
de litio para suministrar esa energia a la red en momentos de déficit de generacién, de este modo, la
instalacion mediante baterias va asociada a la gestion de las energias renovables variables. Esta
configuracioén le da un valor afiadido al proyecto desde diferentes perspectivas, tal y como se detalla a
continuacion:

Desde el punto de vista de su caracter innovador y tecnoldgico:

v' Las caracteristicas diferenciales en este sentido son el fomento de la flexibilidad de la re
almacenando energia en los momentos de elevada produccion y vertiendo a red en los ¢
mayor demanda.

AS11Po &>

Desde un punto de vista técnico:

v" Potencial aprovechamiento de los vertidos desde la red eléctrica en tiempo de elevac
produccion.

v' Estabilidad al sistema eléctrico.

9202/€0/60

Desde un punto de vista de localizacion:
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v La concentracién de actuaciones en una misma ubicacion cuya sensibilidad ambiental adema
se cataloga como baja, permite minimizar el impacto ambiental del proyecto.
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El punto de conexion a la Red de Transporte para el sistema de almacenamiento “Cerrato de Arribg’
objeto del presente proyecto se llevara a cabo en la SET Cerrato 400 kV.

Existen varias infraestructuras eléctricas intermedias que elevan la tension de salida del médulo has
la mencionada subestacion, las cuales no son alcance de este proyecto:

- La SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV. Para poder evacuar la energia generada por la
planta se utilizaran una infraestructura de evacuacion independiente a las existentes para la
planta solar fotovoltaica que se quiere hibridar. Se conectaran los dos circuitos de media
tension que transportan la energia de las BESS a las celdas existentes en esta misma
subestacion. Se encuentra a una distancia de 830 metros del sistema de almacenamiento.

- La SET Elevadora Cerrato Promotores 132/400 kV. Eleva de nuevo la tension para la posterior
conexion a 400 kV. Se encuentra ubicada a 610 metros del sistema de almacenamiento
“Cerrato de Arriba” y a 150 metros de la SET MIRADO DE ARRIBA.

- SET Cerrato 400 kV. Punto de conexion final con la red de transporte, esta ubicada a 660
metros del sistema de almacenamiento “Cerrato de Arriba” y a 330 metros de la SET Cerrato
Promotores.
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El propésito final de la instalacién es la produccion de energia eléctrica a partir del potencial renovab
que posee dicha zona, con el consiguiente ahorro de otras fuentes de energia con mayor emision ¢
gases contaminantes.

Este proyecto contribuira al cumplimiento de los objetivos establecidos en el Plan Nacional Integrad
de Energia y Clima (PNIEC) 2023-2030, en el que se prevé un aumento sustancial del peso de |
energias renovables en el sistema eléctrico espafiol, incluyendo el despliegue de sistemas
almacenamiento como apoyo a la integracion eficiente de generacién no gestionable, en linea con las
directrices europeas para acelerar la transicion energética recogidas en iniciativas como RepowerEU.

2. OBIJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto definir las actuaciones necesarias para la tramitacion de las
autorizaciones administrativas previa y de construccion de un sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias (BESS) para la hibridacién de la Planta fotovoltaica "Cerrato de Arriba"

El alcance del proyecto comprende las siguientes instalaciones:
e Sistema de almacenamiento en baterias “Cerrato de Arriba”.
e Lineas de evacuacion a 30 kV hasta la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV.
e Almacenes y contenedor de residuos peligrosos.

El alcance incluido corresponde a lo indicado en la presente memoria y el resto de los documentos y
planos. No obstante, se define el concepto de “Augmentation” como el alcance a desarrollar en una
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fase futura del proyecto con la finalidad de reponer la capacidad (energia) perdida debido al proceso
de degradacion de las baterias de ion litio; en este marco posterior se incluyen un determinado
numero de equipos y actuaciones civiles que se definen con detalle en el presente proyecto.

Este bloque se compone por dos islas de potencia, cada una con 3 contendores BESS y sus
correspondientes equipos eléctricos asociados.

La evacuacion de este bloque “Augmentation” sera mediante la zanja disefada para el resto del
bloque de almacenamiento, uniendo ambas islas de potencia como STS de cabecera, cada una de
ellas correspondiendo a uno de los circuitos de evacuacion de la planta de almacenamiento. Ambos
bloques se integraran dentro de la malla de puesta a tierra general del sistema de almacenamiento.

Los elementos existentes correspondientes a la planta fotovoltaica en operacién “Cerrato de Arriba”,
no seran modificados.

Se han incluido los trabajos civiles correspondientes a la ampliacion del bloque “Augmentation” en

cuanto a movimientos de tierra, viales y zanjas en el presente proyecto.

El vial de acceso a los modulos de almacenamiento sera una prolongacion de un vial ya existen
perteneciente a la planta fotovoltaica.

as11 0D

Los vallados correspondientes a la planta fotovoltaica no seran modificados. EI modulo g
almacenamiento se encuentra dentro de los vallados ya existentes.

QY uoneaa/ D
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La zanja de evacuacion correspondiente al sistema de almacenamiento discurrira en paralelo a
existente zanja que contiene los circuitos de media tension de la planta fotovoltaica dejando U
espacio libre minimo de un metro entre ambas.
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3.1. DEFINICION DE POTENCIA INSTALADA
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El articulo 5 Real Decreto 997/2025, de 5 de noviembre, por el que se aprueban medidas urgente
para el refuerzo del sistema eléctrico, establece los criterios para determinar la potencia instalada ¢
una instalacion eléctrica a efectos de su autorizacion administrativa.

(0]

En primer lugar, define la potencia instalada de un médulo de generacion como la potencia actiya®?

maxima que puede alcanzar, y vendra determinada por la menor de las potencias instaladas del grupo
motor, turbina, alternador, panel fotovoltaico, transformador, inversor o convertidor instalados en serie
que integren el médulo. La potencia instalada de cada uno de los elementos antes sefialados sera la
maxima de las especificadas en las placas de caracteristicas. Cuando existen elementos en paralelo,
se suman sus potencias especificadas en las placas de caracteristicas y se aplica la misma regla. En
ausencia de datos especificos sobre potencia activa, se asume un factor de potencia igual a uno.

e Para los paneles fotovoltaicos bifaciales, la normativa establece que la potencia instalada del
panel sera 1,15 veces la potencia de la cara frontal medida en condiciones estandar.

e En el caso de los mddulos de almacenamiento electroquimico, la potencia instalada se
determina tomando el menor valor de (i) la suma de las potencias activas maximas de las
celdas de las baterias, (ii) la potencia activa maxima del inversor (0 suma de inversores si
estan en paralelo) y (iii) La potencia activa maxima del transformador (o suma si estan en
paralelo). Para determinar la potencia activa maxima de un transformador se aplicara un factor
de potencia igual a la unidad

Energia Célula, S.L.U B
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Finalmente, para la instalacion completa, la potencia instalada sera la menor entre la suma de las
potencias de todos los médulos (de generacion de electricidad y de almacenamiento electroquimico) y
la potencia activa maxima del transformador comin de la instalacion (o del conjunto de
transformadores conectados en paralelo).

Cuando uno o varios de los moédulos de generacién y/o uno o varios de los moédulos de
almacenamiento se conecten a través de un mismo inversor o conjunto de inversores comunes, la
potencia instalada de dicho conjunto de mdédulos sera la menor de las siguientes:

1) La suma de la potencia instalada de dichos médulos conectados al mismo inversor o conjunto
de inversores comunes.

2) Lasuma de la potencia instalada de sus inversores comunes.

Del mismo modo, cuando uno o varios de los médulos de generacion y/o uno o varios de los médulos
de almacenamiento se conecten a la red a través de un mismo transformador de potencia o del mismo

activa por firmware u otros sistemas de control programables/modulables, y tomando como referend
para el valor de potencia maxima, el valor del mismo a la temperatura de 40 °C (salvo que la
especificaciones del fabricante no proporcionen valores de potencia maxima a esa temperatura,
cuyo caso se tomara como potencia maxima el valor que resulte conocido a la temperatu
inmediatamente inferior a la anteriormente sefalada), y salvo certificacién especifica del fabricante.

conjunto de transformadores de potencia, la potencia instalada de dicho conjunto de médulos sera [z,
menor de las siguientes: 8
—
1) La suma de la potencia instalada de dichos médulos. i
2) Lasuma de la potencia instalada de sus inversores comunes. _ S
! )
3) La potencia activa maxima del transformador de potencia. (Para determinar la potencia actiya g
maxima de un transformador se aplicara un factor de potencia igual a la unidad). 4 o IS
i 8o
. . . L. . . = B3
Ademas, se especifica que la potencia maxima de los inversores o convertidores debe corresponder jal | §§
valor de maxima potencia activa en régimen permanente, sin considerar limitaciones de potendia [&| =53
N 2
] =
*
z

N
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3.2. POTENCIA INSTALADA DEL MODULO FOTOVOLTAICO

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada d

moddulo de generacién fotovoltaico se determina como la potencia activa méaxima que puede alcanzar
la instalacion, resultando el menor valor entre la potencia de los médulos fotovoltaicos, la potencia de
los inversores y la potencia de los transformadores asociados.

En este sentido, se consideran los siguientes valores:

- Potencia instalada de los modulos fotovoltaicos: Los mddulos fotovoltaicos son bifaciales,
modelo CHSM72N(DG) de Astroenergy con una potencia nominal de 575/580/585 Wp por la
cara frontal. La instalacién cuenta con un total de 86.352 mddulos (30.240 médulos de 575
Wp, 47.488 modulos de 580 Wp y 8.624 mddulos de 585 Wp). Conforme a la normativa, la
potencia instalada de los mdédulos bifaciales se calcula como 1,15 veces la potencia de la cara
frontal medida en condiciones estandar, resultando una potencia instalada total de 57,48 MW.

- Potencia instalada de los inversores: La instalacion dispone de 11 inversores modelo Proteus
PV 4500 de Gamesa, con una potencia activa maxima en régimen permanente de 4.504 kW
por inversor a 40 °C, conforme a la ficha técnica del fabricante. Por tanto, la potencia instalada
total de los inversores es de 49,54 MW.

Energia Célula, S.L.U B
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- Potencia instalada de los transformadores de las estaciones de potencia: La evacuacion de la
energia generada se realiza mediante transformadores del modelo Proteus PVS 9000 de
Gamesa, de los cuales cinco tienen una potencia de 9.000 kW a 40 °C y uno tiene una
potencia de 4.500 kW a 40 °C, todos ellos con tension de salida de 30 kV. Aplicando un factor
de potencia unitario, la potencia activa maxima total de los transformadores es de 49,50MW.

De acuerdo con el Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del médulo de generacion fotovoltaico
es la menor de las potencias anteriores, por lo que se considera 49,50 MW.

Potencia médulos FV (MWp) 57,48
Potencia inversores @40°C (MW) 49,54
Potencia transformadores estaciones de potencia (MW) 49,50

(@]

o

g

, —

3.3. POTENCIA INSTALADA DEL MODULO DE ALMACENAMIENTO i
De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del § é
modulo de almacenamiento se determina como la potencia activa maxima que puede alcanzar é § :‘6
instalacion, resultando el menor valor entre la potencia de las baterias, la potencia de los inversore§ g - O
(PCS) y la potencia de los transformadores asociados. i 2 Eg Z
S I
En este sentido, se consideran los siguientes valores: Z § Zs N
sHE =
- Potencia instalada de las baterias: El sistema de almacenamiento estd compuesto por 16 S MEEN
contenedores de baterias modelo LUNA2000-5015-2S o equivalente, cada contened% - D
contiene 48 packs de bateria, con una capacidad nominal de cada pack de 104,49 kWh. lé § )->
capacidad total de un contenedor es 5,015 MWh, y la capacidad total de la instalacion % =

80,24 MWh. La potencia DC de cada bateria es de 2.507,5 kW siendo la potencia instalada de

las baterias de 40,12 MW, que representa la potencia activa maxima que pueden entregar las
celdas del médulo de almacenamiento.

- Potencia instalada de los inversores (PCS): La instalacion dispone de 192 inversorgs=+"#
LUNA2000-213KTL-HO o equivalente, cada uno con una potencia activa maxima en régimen
permanente de 213 kW a 40°C, conforme a la ficha técnica del fabricante. Por lo tanto, la
potencia instalada total de los inversores es de 40,89 MW.

- Potencia instalada de los transformadores de las estaciones de potencia: La evacuacioén de la
energia del sistema de almacenamiento se realiza mediante transformadores del modelo
JUPITER-9000/3000K-H1 o equivalente de los cuales 5 transformadores tienen una potencia
de 9.000 kW a 40°C y 1 transformador tienen una potencia de 3.300 kW a 40°C, todos ellos
con tension de salida de 30 kV. Aplicando un factor de potencia unitario, la potencia total de
los transformadores es de 48,30 MW.

De acuerdo con el Articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del médulo de
almacenamiento sera la menor de las potencias anteriores, por lo que se considera 40,12 MW.

Se detallan, en la tabla que se adjunta a continuacion, las potencias de la instalacion hibrida, sin incluir
el bloque de “Augmentation”.
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Potencia instalada baterias (MW) 40,12
Potencia instalada de los inversores (PCS) (MW) 40,89
Potencia Transformadores (MW) 48,30

3.4. POTENCIA INSTALADA DE LA INSTALACION HiBRIDA

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada de la
instalacién se define como la menor entre:

- La suma de las potencias instaladas de cada uno de los moddulos de generacion de
electricidad y de los modulos de almacenamiento electroquimico que la componen. La su
de la potencia en la planta fotovoltaica “Cerrato de Arriba” y el sistema de almacenamien @
“Cerrato de Arriba”, segun lo establecido en los puntos anteriores, es de 89,62 MW. 5

- La potencia activa maxima del transformador comun de la instalacién, o, en su caso, la su
de las potencias activas maximas del conjunto de transformadores comunes conectados ¢
paralelo. La potencia del transformador en la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV, comun
la instalacion fotovoltaica y de almacenamiento “Cerrato de Arriba” es de 45MW.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, para este caso, el valor g
potencia del transformador de 45MW, limita la potencia de la instalacién.

eall) 1on/so 251D M/ sy :pEDUSa3ul 2p UoQBI LI mElSI_L

Se detallan, en la tabla que se adjunta a continuacion, las potencias principales de la plan
fotovoltaica, de almacenamiento en baterias, y del transformador conjunto, sin incluir el bloque d

«0EVCL1£060« "A'S"O
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“Augmentation”

Potencia moédulo de generacion fotovoltaica (MW) 49,50
Potencia instalada en el médulo de almacenamiento (MW) 40,12
Potencia transformador subestacion (MW) 45,00

4. PETICIONARIO Y PROMOTOR

El titular de las instalaciones es la sociedad Energia Célula, S.L.U, cuya direccién a efectos de
notificaciones es: C/ Méndez Alvaro, 44, 28045 Madrid (Espana), C.I.F.: B-98975642.

5. NORMATIVA LEGAL APLICABLE

La normativa aplicable al presente proyecto de ejecucion es la siguiente:
v" Real Decreto 997/2025 de 5 de noviembre, por el que se aprueban medidas urgentes para el
refuerzo del sistema eléctrico.

v" Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica.
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v" Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte
y distribucion de energia eléctrica.

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

v" Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

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

v" Real Decreto 1066/2001, reglamento que establece condiciones de protecciéon del dominio

publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccid
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

4SILID0OT

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

v" Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de segurida
contra incendios en los establecimientos industriales.

v" Real Decreto 842/2002 y modificaciones posteriores, reglamento electrotécnico para ba
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT. Ver también la Nota ¢
Interpretacion Técnica de la equivalencia de la separacion Galvanica de la Conexion ¢
Instalaciones generadoras en Baja Tension.
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v" Real Decreto 223/2008 y modificaciones posteriores, reglamento sobre condiciones técnicas
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnica
complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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v' Ley 54/2003, reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.

v' Cdbdigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006).

v" Real Decreto 647/2011, por el que se regula la actividad de gestor de cargas del sistema para
la realizacion de servicios de recarga energética.

v" Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexiéon a red de
instalaciones de produccion eléctrica de pequena potencia.

v" Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y
especial.

v" Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica en régimen especial.

v' Orden IET/3586/2011, de 30 de diciembre, por la que se establecen los peajes de acceso a
partir de 1 de enero de 2012 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.

v" Real Decreto-Ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos econémicos

Energia Célula, S.L.U o
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para nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion,
fuentes de energia renovables y residuos.

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

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

v" Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el
sector financiero.

v" Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir
de 1 de enero de 2013 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.

v" Orden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el
valor de la produccién de la energia eléctrica. Autoliquidacion y Pagos Fraccionados», y

establece la forma y procedimiento para su presentacion.

Normas C.T.N.E: aplicables a esta instalacion.

4SILID0D P

Normas Autondmicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.
Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

Normas particulares de la compafia eléctrica distribuidora.

PGOU, Planeamientos Generales de Ordenacién Urbanistica.

Recomendaciones UNESA.
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UNE-EN 62477 Requisitos de seguridad para sistemas y equipos de conversién de potenc
de semiconductores.
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v" UNE-EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM).

Decreto 46/2022, de 24 de noviembre, por el que se regulan los procedimientos d
autorizaciones administrativas de instalaciones eléctricas en Castilla y Ledn

v' Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental

6. CRITERIOS DE IMPLANTACION

Los criterios de seleccion del emplazamiento han sido criterios técnico-energéticos vy
medioambientales:

v"Implantacién de la planta de almacenamiento dentro de la poligonal de la PSFV existente vy,
por tanto, con un impacto medioambiental menor y ya analizado (DIA favorable obtenida).

v' Evacuacion eléctrica: El emplazamiento seleccionado esta préoximo a infraestructuras
eléctricas que permiten evacuar la energia producida por la planta, concretamente las
utilizadas por la planta solar fotovoltaica existente que se pretende hibridar. La linea de
evacuacion del sistema de almacenamiento se planteara en paralelo a la infraestructura de
evacuacion ya existente para la planta fotovoltaica y aprovechando las instalaciones ya
existentes desde la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV hasta la SET Cerrato 400kV.
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v" Amplitud y caracteristicas geomorfoldgicas del terreno: El emplazamiento elegido posee unas
caracteristicas geomorfoldgicas aceptables. El terreno seleccionado tiene unas caracteristicas
geotécnicas adecuadas para asegurar la cimentacion, pendientes compatibles con las
instalaciones para el correcto funcionamiento de la instalacion de almacenamiento en baterias
y esta exento de riesgos de inundaciones y riesgos de movimientos sismicos.

v Infraestructuras de acceso: Se realizaran trabajos de adaptacién de accesos al emplazamiento
para facilitar el transporte de componentes.

v' Criterios medioambientales: La ubicacion de la planta se ha realizado evitando la afeccién a
los espacios protegidos, tanto por la legislacién comunitaria, estatal y autonémica.

7. EMPLAZAMIENTO

7.1. SITUACION GENERAL

9202/€0/60
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La planta de almacenamiento de energia con baterias “CERRATO DE ARRIBA” se encontrara situada;
en la provincia de Palencia, en varias parcelas catastrales calificadas como clase rustica en q?;
municipio de Valle de Cerrato. Se relaciona a continuacién las coordenadas del centroide de la planta
y las caracteristicas catastrales de dichas parcelas: g
X Y -

ETRS89/HUSO 30 384968.4262 4637977.8482 <
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Término Municipal

Referencia Catastral

Superficie total de la parcela

Valle de Cerrato 34196A012000040000DP 22.092 m?
Valle de Cerrato 34196A012000070000DF 68.192 m?
Valle de Cerrato 34196A012000060000DT 16.060 m?

La superficie ocupada por la poligonal de la planta de almacenamiento “Cerrato de Arriba” es de 0,46

Ha.

Para mayor facilidad de situacién de la planta, en la siguiente llustracién se muestra el emplazamiento

de la misma:

Energia Célula, S.L.U
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7.2. ACCESIBILIDAD

El acceso a la planta de baterias se realizara de la siguiente manera:
e Carretera provincial PP-1223.
e Camino publico “Senda de las Naves” con referencia catastral 34196A012090100000DD.
e Acceso existente a la planta fotovoltaica. Véase coordenadas en la tabla inferior.

e Camino interno existente de la planta fotovoltaica a adecuar.

COORDENADAS

ACCESO PSFV

CRTA-PA-02-P 385388.4525 4637944.8744

HSILIDO0D
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Para mayor grado de detalle, véase el plano “CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-004 (Implantacién
General Accesos)” en el que se identifica los accesos a la implantacion del proyecto.

7.3. DATOS GENERALES

La instalacion del sistema de almacenamiento de energia con baterias "Cerrato de Arriba" tendra una
potencia instalada de 40,12 MW y una capacidad de 80,24 MWh en total de la instalacién, compuesto
por 192 PCS y 16 contenedores de baterias.

Energia Célula, S.L.U
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La planta de almacenamiento con baterias estara situada en el término municipal de Valle de Cerrato,
provincia de Palencia, a una altitud media de 877 metros sobre el nivel del mar (msnm). Esta situacion
cuenta con veranos cortos y calurosos e inviernos frios, con una temperatura media anual de ~12,2°C.

Como referencia, se muestran en la tabla siguiente los valores maximos, minimos y medios de las

temperaturas en el emplazamiento seleccionado a lo largo del ultimo afio:

Media maxima (julio) 29
Minima (enero) 0,0
Promedio 12,2

8.  CRITERIOS DE DISENO

8.1. CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes:

v Altura media sobre el nivel del mar: 877 m.s.n.m.
v' Temperaturas extremas: +33°C /-4°C
v' Temperatura de emplazamiento: 36,42°C

v' Temperatura de disefio: 40,0°C

8.2. CRITERIOS GENERALES DE DISENO
Se han considerado los siguientes criterios de disefio:
v Vida util de 20 afios.
Viales de acceso de 6 metros de ancho.
Viales internos de 4 metros de ancho.
Distancia minima de los PCS y contenedor de baterias 1,5 metros.
Distancia minima de los PCS a STS de 3 metros.
Distancia minima entre equipos y vallado de 8 metros.

Distancia minima entre equipos y estructuras fotovoltaicas de 8 metros.

N N N N SR RN

vallado de 8 metros.

v' Taludes en desmonte y terraplén minimo 2/3.
8.3. CRITERIOS DE DISENO ELECTRICOS

Se han considerado los siguientes criterios de disefio:

4SILID0D
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Distancia minima entre almacenes y elementos de la planta fotovoltaica como estructuras y
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v' La maxima pérdida de potencia permitida tanto en los circuitos de media tensién como en los
de baja tension en corriente continua y alterna sera del 1,00%.

Caida de tension promedio admitida tanto en media como en baja tension sera del 1,5%.
Tension del sistema corriente continua de 1.500 V.

Tension nominal de los circuitos de media tension de 30 kV.

Resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W.

Cableado entubado para corriente continua.

Cableado enterrado para corriente alterna.

SN N N N R VR

Red de tierra Unica.

9. DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO EN BATERIAS

9.1. CONFIGURACION DEL SISTEMA

4SILID0D

La planta incorporara un sistema almacenamiento energético mediante contenedores con baterias D
que se conectaran en primer lugar a los inversores string (PCS) y, posteriormente, a las Smd
Transformer Stations (STS), que contendran el transformador BT/MT y las celdas de media tension.
bloque total tendra una capacidad de almacenamiento (instalada en baterias) de 80,24 MWh y un
potencia instalada de 40,12 MW, pudiéndose ver con mas detalle en el plano “CR2-CRTA-BS-ENG-
GEN-DRW-005 (Planta General)”.

bbliommu€n
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El sistema de almacenamiento estara formado por 16 contenedores de baterias LUNA2000-5015-2
(Huawei) de 5.015 kWh por contenedor.
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La energia almacenada en los contenedores es elevada a 30 kV en corriente alterna mediante
Estaciones de Potencia (STS). La energia se evacua hacia la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 K
mediante circuitos enterrados de 18/30 kV.
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El sistema de almacenamiento permitira almacenar energia en las horas de producciéon excedente d
sistema eléctrico. Esto permite que esta energia sea inyectada en la red en momentos en los que sé

necesario al sistema para su regulacion, asi como aportar estabilidad y, con ello, reducir variaciones
de frecuencia y tensién. Adicionalmente, el sistema de almacenamiento con baterias puede
proporcionar servicios de potencia de reserva, gestion de rampa, regulacion de tensién y frecuencia e
integracion de renovables, entre otros.

Estas son las caracteristicas de los equipos principales que conforman la planta de generacion, no
obstante, podran utilizarse equipos de otros fabricantes de las mismas o similares caracteristicas:

Capacidad por contenedor (kWh) 5015 80.240
Potencia por contenedor (kWdc) 2.507,5 40.120
N° de contenedores por STS 3 1 16

Energia Célula, S.L.U o
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Potencia nominal inversor (PCS) kW @40°C 213 40.896
Potencia maxima inversor (PCS) kW 236,4 45.388,8
N.° inversores por STS 36 12 192
Potencia de STS (kW) 9.000 3.300 48.300
c-rate 0,5

Sistema de Almacenamiento LUNA2000-5015-2S

Inversor (PCS) LUNA2000-213KTL-HO
Estacion de potencia (STS) JUPITER-9000K-H1/ JUPITER-3000K-H1

4SILID0D

9.2. COMPONENTES PRINCIPALES
9.2.1. Sistema de baterias

Para el disefo de la instalacion se ha previsto con celdas de baterias de iones de litio conectadas ¢
serie para lograr el voltaje necesario en la instalacion. Dichas baterias estan herméticamente sellada
montadas en modulos cerrados con envolvente metadlica también sellada herméticamente
inaccesibles a la manipulacion o contacto directo.

9202/€0/60
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Las celdas apiladas forman médulos de baterias. Cada modulo estd compuesto por celdas, y la unig
de las celdas es realizada internamente, inaccesible de forma externa para evitar contacto directo.
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A su vez, se conectan mddulos en serie para lograr la tensién necesaria en cada rack y asi obtener
potencia necesaria en el contenedor.
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Cada rack esta protegido por una unidad de proteccion de baterias (BPU) y desde alli se lleva
cableado a la entrada del inversor.

Las celdas y médulos de baterias cumplen con la norma IEC 62619 de Seguridad para celdas de litig

baterias.

Encontramos dos principales componentes:
9.2.1.1. Rack de Baterias

Los racks estan compuestos por médulos de bateria, que a su vez estas se componen por celdas. Las
celdas son las unidades mas pequefias e indivisibles de una bateria, dentro de la cual se producen las
reacciones quimicas. Mediante el conexionado en serie-paralelo se obtienen los médulos con el nivel
de tension y energia determinados. Los mdédulos a su vez se conectan en serie hasta alcanzar la
tensién en continua deseada. Por ultimo, los racks se conectaran entre ellos en paralelo.

Dependiendo de la tecnologia, de la configuracion del rack y del estado de carga de las baterias, esta
tension puede llegar a alcanzar los 1.500 V.

Las tres unidades de bateria se muestran en la siguiente ilustracion, segun el nivel de integracion:
celda, médulo y rack de baterias.
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Vista la composicidon de un rack de baterias, este se puede entender como la unidad basica de un
sistema de baterias, ya que es el elemento que normalmente suministran los fabricantes de baterias

junto con el BMS del sistema.

9.2.1.2. BMS (Battery management system)
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Se trata de un médulo adicional de control y proteccién. La bateria ira controlada por este sistema qu
incluye a su vez monitorizacién de voltaje y temperatura de cada celda, estimacion de estado ¢
carga, control de descarga, control térmico, alarma ante fallo y proteccién del sistema.

«D

Ademas, ejerce una funcidon de proteccidon por software ante sobretensiones o sobrecarga
indeseadas en la operacion de las baterias.

9202/€0/60
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El sistema de gestibn BMS se establece en varios niveles, siguiendo una estructura jerarquica d
control:
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v' Master BMS: Controla y monitorea el sistema completo.
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v" BMS a nivel de rack: Controla y monitorizan cada rack. Normalmente una de las BMS de rac
actia como Master del sistema completo.

v' Tarjetas BMS a nivel de médulo: Dependiendo del fabricante, suelen existir tarjetas BMS a' i
nivel de modulo. -

Cada Master BMS y el nimero de racks que es capaz de controlar determina el numero de sistemas
de baterias dentro de un sistema BESS. Este numero también viene a veces determinado por la
propia disposicion fisica en contenedores de los racks.

Las funciones principales del sistema de BMS son las siguientes:
v Integrar los requisitos del Cédigo de red

Monitorizacién del BESS (SCADA)

Realizar los controles necesarios en el punto de conexion

Comunicarse con el operador del sistema

Gestion del PCS y la BMS

Gestion del SOC de baterias

A N N N NN

Supervisar la degradacion del sistema (SOH)
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Para el proyecto se ha seleccionado racks de baterias de tecnologia de lon - Litio LFP. Se destaca en
este punto que para todos los equipos que conforman la instalacién podran utilizarse otros modelos o
fabricantes diferentes a los aqui indicados con caracteristicas técnicas similares sin suponer en ningun
caso esta actualizacion de tecnologia un cambio sustancial en el proyecto. A continuacion, se
muestran las caracteristicas de los contenedores de baterias:

Fabricante HUAWEI
Modelo LUNA2000-5015-2S
Potencia por contenedor (kW) 2.507,5
Energia por contenedor (kWh) 5.015
Numero contenedores de 16

baterias (Uds.)

- - 5
Dimensiones contenedor de 6.058 x 2.896 x 2.438 (W x H x D) 8
baterias (mm) -
Tension nominal rack de baterias 13312 @
V)
Peso (T) <=43

RoHS, IEC62477-1, IEC62040-1, IEC61000-6-2, IEC62933-5-2, UL9540A

Standards de seguridad IEC62619, UN38.3, etc

9.2.2. Sistema contraincendios
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El sistema de proteccion contra incendios tendra que cumplir los requerimientos indicados en el Re
Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendio
en los establecimientos industriales.
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En el documento CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-106 (anexo 6. Proteccién contra incendios)
indica las necesidades y requisitos a cumplir, siendo desarrolladas en su totalidad con los equipa)sIEI
definitivos en fase de ingenieria de detalle.

El sistema de almacenamiento sera disefiado de manera que proporcione un grado suficiente dei¥s
seguridad ante un potencial incendio y/o explosion en la instalacion de almacenamiento, mitigando Ja”

presencia del riesgo de incendio/explosion generadora de dafios, controlando los efectos en la propia
instalacién, asi como su propagacion en las inmediaciones de la instalacion y evitando dafos a las
personas.

9.2.3. Sistema de refrigeracion

Asimismo, se instalara un sistema de refrigeracién adecuado para la operaciéon y mantenimiento de los
contenedores de baterias, alimentado por los correspondientes transformadores de servicios auxiliares
de la planta.

9.2.4. Inversores (PCS) Y Smart Transformer Station (STS)

Los inversores (PCS) se componen de los siguientes elementos:

v" Cuadro de BT CC
v" Cuadro de BT CA
v" Convertidor bidireccional DC-AC
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Las STS se componen de los siguientes elementos:

v" Transformador principal MT/BT
v' Celdas de MT
v" Cuadro de BT

v" Cuadro de comunicaciones

El inversor es el equipo encargado de la transformaciéon de energia continua en energia alterna. Se
utilizaran inversores de 213 kW de potencia nominal a la temperatura de disefio de 40°C, o similar.
Recibira la tension del sistema de baterias a 1.331,2 V en corriente continua y devuelve corriente

alterna trifasica en 800 V.

El equipo tiene las principales protecciones eléctricas y funcionalidades de soporte de red como
fusibles DC, interruptor DC, filtros DC y AC e interruptores automaticos, aunque podran utilizarse otros

modelos o fabricantes diferentes a los aqui indicados con caracteristicas técnicas similares s
suponer en ningun caso esta actualizacién de tecnologia un cambio sustancial en el proyecto. L
conexion eléctrica entre los inversores esta completamente protegida del contacto directo.

d9iLio® P

Minima-Maxima tension DC (V)

1,100V ~ 1,500 V

=
Fabricante HUAWEI 2 B
i - I
Modelo LUNA2000-213KTL-HO - <
] Z®
EN © IEShN
Tipo Outdoor £H =
TN 2
Potencia nominal (kW) @40°C 213 ‘g2
Potencia maxima (kW) 236,4 i B
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Maxima corriente en DC (A) 218,5
Tension nominal AC (V) 800
Frecuencia (Hz) 50

Las Smart Transformer Station (STS) sera las encargadas de agrupar los circuitos que provienen de
los inversores y elevar la tensidon de 800 Vac a 30.000 Vac para la evacuacién de la energia hasta el

centro de entrega.

Las principales caracteristicas de las STS se muestran en la siguiente tabla:

Fabricante HUAWEI
Modelo JUPITER-9000K-H1 JUPITER-3000K-H1
Tipo Outdoor
Potencia nominal 9.000 kW @40°C 3.300 kW @40°C
Grupo de conexion Dy11y11 Dy11
Tension BT/MT 0,80/30 kV
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Frecuencia 50/60 Hz

Tipo de refrigeracion ONAN

A modo ilustrativo, en la siguiente imagen, se muestra una representacion realista de las STS
seleccionadas:

Smart Transformer Station

4SILID0D
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Asimismo, cada isla de potencia ira equipada con un (1) distribution transformer (DTS) del mode
DTS-200K-DO de relacién 0,80/0,40(3P)/0,11(1P) kV, potencia 210 kW @0,40 kV / 4 kW @0,11 kV
grupo de conexién Dyn11yn11, destinado a la alimentacion de los servicios auxiliares de los equipd
pertenecientes a la isla de potencia.
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9.2.5. Ruido

La instalacion de almacenamiento con baterias ha sido disefiada para operar de manera que minimi¢e”

el impacto acustico en su entorno. Para maximizar la rentabilidad, el sistema se cargara
principalmente durante el mediodia, coincidiendo con el horario de mayor generacién solar y menores
precios de la electricidad, y descargara durante las horas de pico de demanda nocturno, cuando el
consumo Yy los precios se elevan.

Aunque es posible que en ocasiones se programe la carga en horarios de madrugada para aprovechar
precios bajos, la mayoria de las operaciones de carga y descarga se concentraran en franjas horarias
diurnas, minimizando la posibilidad de interferencias sonoras durante las horas de descanso.

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones del proyecto, estas se dimensionaran y
disefiaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a
los niveles de calidad acustica establecido en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas. Se implementaran los sistemas necesarios para cumplir
con la reglamentacién de aplicacion.
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9.2.6. Cableado y conexionado

En este apartado se describe las instalaciones eléctricas necesarias para el disefio de la planta de
almacenamiento en baterias. Los principales elementos que componen la instalacion son los

siguientes:
v' Cableado de baja tension.

v" Cableado de media tensioén.

9.2.6.1. Cableado de corriente continua de baja tensién

El cableado de corriente continua corresponde a los circuitos que conectan los racks de baterias con
los inversores (PCS). Estos cables seran de cobre del tipo RV-K-CU de seccion 300 mm?2, con
aislamiento 0,8/1,8kVqc, de 1 conductor por fase y especificos para este tipo de instalacion.

La instalacion de este cableado sera enterrada entubada mediante zanjas con numero de circuits ——
variable dependiendo de la zanja, sobre cama de arena y una profundidad de 1 metro. En el caso ¢ S
cruzamiento iran bajo tubo. Para mayor detalle de las zanjas tipo, véase el plano “CR2-CRTA-B

ENG-A-CIV-DRW-003 (Seccion Tipo de Zanjas)”.
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9.2.6.2. Cableado de corriente alterna de baja tensién

cables seran de cobre del tipo RV-K-CU de seccién 300 mm2, con aislamiento 0,6/1 kV, de

conductor por fase y especificos para este tipo de instalacion.

La instalacion de este cableado sera directamente enterrada mediante zanjas con numero de circuitos
variable dependiendo de la zanja, sobre cama de arena y una profundidad minima de 1 metro. En el
caso de cruzamiento iran bajo tubo. Para mayor detalle de las zanjas tipo, véase el plano “CR2-CRTA-

BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Seccion Tipo de Zanjas)”.

Tamario 300 mm?
Didmetro exterior 34 mm
Intensidad admisible enterrado 419 A
Resistencia del conductor 0,08 Q/km
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9.2.6.3. Cableado de media tension

La red de media tension canalizada subterraneamente interconecta las STS con la SET MIRADO DE
ARRIBA 30/132 kV, permitiendo evacuar la energia de las baterias, tras haber sido elevada la tension
hasta los 30 kV en los Centros de Transformacion.

El cableado de media tension se realizara con el cable Al XLPE 18/30 kV de secciones variables
segun el Anexo 3 “Calculos eléctricos”, con aislamiento dieléctrico seco directamente enterrado,
depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre cama de arena, de profundidad de 1 metro.

Las zanjas se repondran compactando el terreno de manera apropiada. Para mayor detalle de las
zanjas tipo, véase el plano “CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Seccién Tipo de Zanjas)’. Tal y
como se ha indicado con anterioridad, los cables de media tensién se disefiaran de modo y forma que
se asegure, al menos, una caida de tension maxima del 1,5% en los respectivos circuitos que
confluyen en las barras de la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV y una pérdida de potencia maxima
del 1%.

9.2.7. Instalaciones de BT necesarias en la planta de almacenamiento

En la sala de celdas de la subestacion SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV, se reserva una celq
especifica para la alimentacion del TSA dedicado al sistema de control y comunicaciones, tanto de
nueva instalacion de baterias “Cerrato de Arriba” como la FV existente “Cerrato de Arriba”, que incluif:
un interruptor-seccionador para su operacion.

@A uga3u1 op @Re A Q) ASILIDO0D

Dado que las baterias generaran calor durante su carga y descarga, los contenedores y los PQ
contaran con sistemas de refrigeraciéon eficaz para mantener las temperaturas dentro de los limitg
seguros y aumentar la eficiencia.

@
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Los edificios de la planta BESS contaran con una instalacion de alumbrado general mediante pantalla
LED que se instalaran en todas las salas. Su ubicacién y numero sera el resultante del célcu
luminotécnico. También, contara con una instalacion de alumbrado de emergencia de identificacion ¢
puertas de salida y vias de escape led. Estos elementos aseguraran un nivel de iluminaciéon minimo ¢
5 lux durante 1 hora en caso de fallo del suministro eléctrico, o un descenso de la tension por deba
del 70%.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100
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La planta de almacenamiento tendra sistema de extincidon de incendios mediante agente gaseosp.

Esta solucion avanzada esta disefiada para neutralizar posibles incendios de manera efectiva,
minimizando los dafios potenciales y asegurando la seguridad tanto de los componentes de la
instalacion como del personal. Su funcionamiento se desencadena automaticamente en caso de
deteccion de fuego, actuando de manera precisa y rapida. Se definiran medidas activas y pasivas, en
cumplimiento con el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales.

Para mayor flexibilidad y capacidad de respuesta, se incorporara sistemas portatiles de extincion de
incendios. Estos equipos permiten una intervencion inmediata y dirigida en caso de pequeios focos de
incendio, brindando una capa adicional de seguridad en situaciones donde la rapidez es esencial.

En cuanto a la proteccion contra intrusismo, se adoptaran las siguientes medidas activas y pasivas:
v' Sistema de deteccién anti-intrusismo con detectores de movimiento.
v" Ventanas exteriores de los edificios con enrejado
v Puertas de entrada a los edificios de alto nivel de resistencia

El sistema de almacenamiento estara protegido por el vallado y el sistema CCTV ya existentes,
correspondientes a la planta fotovoltaica que hibridan.
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Asimismo, se ha implementado una instalacién de deteccion y alarma, la cual esta pensada para
detectar prontamente cualquier anomalia o condicién fuera de lo comun. Ante la deteccion de posibles
situaciones de riesgo, este sistema activara alarmas audibles y visuales, permitiendo una respuesta
rapida y adecuada por parte del personal encargado.

Todo el sistema de BT descrito en el presente apartado se detallara para legalizacién antes de la

puesta en servicio.

9.2.8. Alumbrado exterior

El parque intemperie y el acceso y exteriores del edificio iran dotados de iluminacion normal
adoptando criterios de uniformidad y evitando los deslumbramientos hacia el exterior, habiéndose
adoptado los tipos de proyectores y farolas considerados mas idéneos.

Con el fin de definir el sistema adecuado de alumbrado, se establecen los siguientes niveles luminicos

en funcidn de la zona de la instalacion:

v Areas intemperie: 20 luxes.

4SILID0D

v Vial principal de acceso: 50 luxes.
v" Perimetro: 5 luxes.

El sistema de iluminacion de exterior se compondra de:

v" Alumbrado general del parque de intemperie, mediante proyectores de 164 W, 21000Im, tiy
BVP130 LED210-4S/740 de PHILIPS o similar, colocados sobre columnas de ace
galvanizado a 3-4 m de altura.

v" Alumbrado del vial principal de acceso y cerramiento mediante farolas con difusor prismati
de bajo deslumbramiento de 48W, 7000Im, tipo BDP102 LED70/740 de PHILIPS o similar. LrI
farolas se dispondran junto al cerramiento cada 15-20 m. Este alumbrado se considera co
parte del alumbrado nocturno.

«0EVCL1£060« "A'S"O
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v" Alumbrado exterior de los edificios sobre las puertas de acceso, mediante proyectores ¢
126W, 16000Im, tipo BVP130 LED160-4S/740 de PHILIPS o similar, para la iluminacién de las
puertas y zona de muelles/acerado. Este alumbrado se considera como parte del alumbrado
nocturno. L

v Alumbrado de la puerta de acceso de la instalacion mediante dos luminarias con difuspr=¥*&s

prismatico de bajo deslumbramiento de 48W, 7000Im, tipo BDP102 LED70/740 de PHILIPS'o
similar. Alumbrado del cartel de la instalacion mediante dos proyectores de 126W, 16000Im,
tipo BVP130 LED160-4S/740 de PHILIPS o similar. Este alumbrado se considera como parte
del alumbrado nocturno.

v' Alumbrado de emergencia compuesto por luminarias adicionales de 3,6W, 600Im, 1,5 horas,
tipo NEXI600-AT-IP de EATON o similar. Se instalaran en el mismo baculo o soporte del
alumbrado general.

El encendido del alumbrado definido como de tipo ornamental funcionara en manual o en automatico,
incorporandose un reloj astronémico que controlara el encendido — apagado en automatico. Este es el
alumbrado que se considera necesario para el acceso a la instalacion.

El alumbrado de emergencia, compuesto por unidades autébnomas que se incorporan en los soportes,
se encendera de forma automética ante falta de CA a efectos de sefalizar vias de escape y tendra
una autonomia minima de una hora.

La alimentacion se realizara mediante corriente alterna, procedente del armario de distribucion de
alumbrado, por medio de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.
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Se realizara el acople apropiado con el alumbrado exterior existente de la PSFV a hibridar.

9.3. OBRACIVIL

Entre los trabajos de obra civil a desarrollar dentro de la construccion de la planta destacan:
v" Acondicionamiento y nivelacién del terreno.

Obras de acceso necesarias para acceder hasta la planta.

Disefio de viales internos.

Reposicion de caminos afectados por la implantacion.

Drenaje de la zona de actuacién correspondiente a la planta.

Cimentacioén de los PCS, STS y contenedores de baterias.

Cimentacion del edificio de control.

N N N N SR VRN

Bancada para el transformador de SSAA, en caso de instalarse en exterior.

4SILID0D

9.3.1. Criterios de disefno

Los trabajos de obra civil estaran estudiados para una durabilidad de 35 afios.

9.3.2. Movimiento de tierras

9202/€0/60

La ejecucion del sistema de almacenamiento en baterias BESS requerird la adecuacion d
plataformas niveladas que permitan el correcto emplazamiento de los equipos principales, asi como
formacion de viales internos y zonas auxiliares.

«0EVCL1£060« "A'S"O
YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

Dado que el terreno presenta una topografia levemente ondulada, sera necesario ejecut
operaciones de movimiento de tierras que incluyan tanto desmontes como terraplenes, con el fin g
alcanzar las cotas de nivelacién requeridas por los elementos de la instalacion.
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Los trabajos consistiran, de forma general, en:

- Desmonte: retirada de material en las zonas mas elevadas mediante excavacion mecanic

con el objetivo de regularizar la rasante y permitir una implantacion uniforme.

- Terraplén: aporte de material granular adecuado en aquellas zonas donde se requiera
aumentar la cota. El relleno se ejecutara en tongadas, con compactacién al 95% del Proctor
Modificado, empleando zahorras artificiales o material seleccionado de calidad contrastada.

- Regularizacion final: se garantizara una superficie final nivelada, estable y apta para recibir las
cimentaciones o apoyos directos de los equipos. En ningun caso se permitiran rellenos con
materiales organicos o no aptos.

La solucion superficial de terminacion prevista sobre las plataformas sera mediante zahorra artificial
compactada, con un espesor medio de 25 a 30 cm, lo que proporcionara estabilidad estructural, buen
comportamiento frente al transito de vehiculos de mantenimiento, y adecuada capacidad de drenaje
superficial.

Las pendientes longitudinales y transversales de las plataformas se disefiaran dentro de los margenes
que aseguren tanto el correcto comportamiento hidraulico como la funcionalidad de los sistemas de
cimentacion y evacuacion de aguas. Los taludes resultantes, en desmonte o terraplén, se ejecutaran
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con pendientes estables, de acuerdo con las recomendaciones geotécnicas, y se estabilizardn
mediante hidrosiembra o recubrimiento granular si fuera necesario.

Los sobrantes de suelo, si los hubiere, seran transportados y depositados en los rellenos sanitarios
autorizados por la autoridad competente.

9.3.3. Viales y drenajes
En el presente proyecto de Ejecucion Administrativo se contemplan dos tipos de viales en el entorno
de la planta de generacion con baterias:

v" Viales de acceso

v Viales interiores

Para poder acceder de forma conveniente a la planta de almacenamiento con baterias, se prevé la
utilizacion de los caminos de acceso existentes de la planta fotovoltaica, de tal forma que se permita el

transito en ambos sentidos, y su posterior restauracioén tras la ejecucion del proyecto.

Dentro de la planta se disefiaran una serie de caminos interiores cuya funcion es la de dar acces
hasta los equipos principales de la planta. Estos caminos interiores se han disefiado con una anchu
de 4 my con caracteristicas similares a las de los caminos de acceso.

PS1R1o00

La seccion tipo de los viales internos, asi como su distribucion en planta se detalla en el plano “CR
CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-002 (Secciéon Tipo Caminos)”.

Por otro lado, es importante resefar que se prevé la realizacion de un sistema de evacuacion
aguas que evacue todas las pluviales hacia los drenajes naturales de la finca sobre las que se insta
la planta de generacion en baterias. El sistema de drenaje debe estar disefiado para controle
conducir y filtrar el agua al terreno.

9202/€0/60
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El drenaje de las aguas de escorrentia superficial sera canalizado mediante una red de cunetas a
largo de la implantacion del sistema de almacenamiento con baterias. Adicionalmente, podri
incluirse pasacunetas en el camino de acceso de la instalaciéon. Todas estas cunetas captaran |
escorrentias y las conduciran hasta los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras ¢
fabrica de paso de pluviales bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de
parcela.

QO D O emen/@esnBor mmdy s :peDgaiur op uouea

Se realizaran las acciones necesarias para evitar Afecciones por las posibles aguas provenientes de
fincas colindantes.

El disefio de la obra civil de caminos, movimientos de tierras y drenajes sera detallado en la fase de
Ingenieria de detalle del proyecto.

9.3.4. Cimentaciones

Tal y como se ha indicado con anterioridad, las STS son bloques de potencia prefabricados que
requerirdn de una cimentacion adecuada para asegurar su correcta colocacion en el terreno. En lugar
de resolverse mediante una losa continua, la cimentaciéon se compone de pilares y un foso de recogida
de aceite (“oil tray”), conforme se representa en el plano “CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-006
(Cimentacion STS)".

El sistema incluye:

Pilares de hormigon armado HA-25/B/20/lla con acero corrugado B-500-S, dimensionados conforme a
los calculos de carga y normativa local de construccion civil, una bandeja de recogida de aceite (olil
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tray) con sifones, destinada a contener posibles fugas del transformador (volumen aproximado de
aceite: 4.500 L).

Acabado de cimentacién sellado con mortero u hormigén alrededor del marco metalico para garantizar
la estanqueidad y evitar fugas.

Podra ser necesario un relleno de zahorra artificial compactada al 95% PM bajo la cimentacion y una
capa de hormigon de limpieza H-150 de 0,10 m para regularizar la base de apoyo.

HSILID0D
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BACKFILL SOIL AREA

Al igual que las STS, los contenedores del sistema de almacenamiento (BESS) son bloqu
prefabricados que requieren de una cimentacion para asegurar su colocacion en el terreno.

cimentacion de estos contenedores se hara conforme disponga el fabricante. Véase mayor detalle
el plano “CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-004 (Cimentacion BESS)".
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Strip Foundation Scheme Preliminary version, Huawei may modify the following information without nofice.
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Por otro lado, las PCS son bloques prefabricados que requieren de una cimentacion para asegurar
colocacion en el terreno. La cimentacion de estos contenedores se hara conforme disponga
fabricante. Véase mayor detalle en el plano “CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-004 (Cimentacid
PCS)".
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Strip Footing Solut|on
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El disefio de las cimentaciones se ha realizado conforme a las indicaciones del fabricante sin datos
geotécnicos del terreno. Cuando se realicen los ensayos geotécnicos correspondientes se tendran que
actualizar los disefios de las cimentaciones.
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9.3.5. Zanjas

Las canalizaciones subterraneas tanto de baja tensibn como de media tensién discurriran
preferentemente paralelas a los caminos cuando discurran junto a ellos. De esta manera se asegurara
que en todo momento las canalizaciones queden accesibles. Por lo general, los conductores se
alojaran directamente enterrados en las zanjas a una profundidad minima (medida hasta la parte
inferior de los cables) de 0,95 metros en baja tension y 1,1 m para zanja de media tension. En caso de
discurrir por calzada urbana, los conductores se alojaran bajo tubo.

Los criterios empleados para el disefio de las canalizaciones se resumen a continuacion:

v' Circuitos de baja tension: El cable ira directamente enterrado en canalizaciones segun el
tipo de zanja.

v Red de tierras: el cableado de la red de tierras discurrirda preferentemente directamente
enterrado en el terreno natural. En aquellos puntos donde se produzca algun cruzamiento con

caminos o cursos de agua, este discurrira bajo tubo de 40 mm de diametro de PEAD vy cqry
proteccion mediante hormigén HM-20. o

v Red de media tension 30 kV: el cableado de media tensién discurrira directamente enterrac
en el terreno natural y en calzada urbana. En aquellos puntos donde se produzca algt
cruzamiento con caminos o cursos de agua, este discurrira bajo tubo de 200 mm de diamet
de PEAD y con proteccion mediante hormigon HM-20.

v Red de comunicaciones de fibra optica: el cableado de fibra éptica discurrira en todo cas
bajo tubo de 63 mm de diametro de PEAD.

En la zanja de evacuacion de la red de media tension se retirara antes de la excavacion la tier
vegetal de las parcelas agricolas a las que afecte y esta se almacenara de forma separada al resto ¢
aridos para su posterior reutilizacion en la restauracién de la zanja.

«0EVCL1L060x 'A'S"O
9202/€0/60

Los cables se instalaran sobre cama de arena y, posteriormente, se cubriran también con arena pa
su proteccion. Sobre esta capa de arena se instalara una banda de proteccién con placas de materi
plastico. Encima de esta banda se procedera a rellenar la zanja con material seleccionado de la prop
excavacion quitando los escombros y piedras. Este relleno se compactara por tongadas.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

m;ua%a aﬁiﬂoa'mw-.‘\//‘mm Npu%a)ul Elv e SIREAITIEYY d ?S ﬂ 1§

En los tramos de cruce de viales y el tramo de zanja de MT que discurrira bajo el vial en el giro d
camino hacia la subestacién, los conductores se colocaran entubados bajo tubo de polietileno ¢
doble capa. Se colocaran arquetas en los extremos de los cruces, las cuales seran de hormigén cg

tapa resistente al paso de vehiculos. Toda la canalizacion ird hormigonada con HM-20.
Para mayor grado de detalle sobre el trazado de las canalizaciones previstas y las tipologias de zanjas
empleadas véase el plano “CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Seccidn Tipo de Zanjas)”.

9.4. PROTECCIONES A INSTALAR
9.4.1. Protecciones contra sobreintensidades

En base a lo indicado en la ITC-RAT 09 referente a la proteccién de media tension, todos los circuitos
de la instalacion deberan protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o
cortocircuitos, ya sean externos o internos.

La protecciéon en MT se efectuara limitando los efectos térmicos y dinamicos mediante la interrupcion
del paso de la corriente, para lo cual se utilizaran interruptores automaticos de corte en SFe.

Sus funciones seran la proteccion contra sobrecargas y cortocircuito (50-51/50N-51N).
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9.5. SISTEMA DE MEDIDA

Los requerimientos en cuanto a medida de energia para facturacion de los parques de generacion
habran de ser acordados con la Compania Distribuidora/Transporte. Se consideraran dos puntos de
medida principal y redundante, ubicado en la barra de 30kV de la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132
kV, que proporcionara los datos respectivos al sistema BESS y la fotovoltaica de manera
independiente.

Se prevén dos (2) medidas fiscales principal y redundantes conectadas a un transformador de
tensiones CT 33/0,11-0,11-0,11 kV y a dos (2) transformadores de intensidad 600/5-5 A, ubicados en
la barra existente de 30 kV de la subestacion.

En funcion de la evolucién del Reglamento de Puntos de Medida elaborado por la CSEN, es posible
integrar el contador combinado y el tarificador en un Unico equipo contador-registrador.

9.6. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

9.6.1. Puesta a tierra de baja tension

4SILID0D

El objetivo fundamental de la puesta a tierra de baja tensién consiste en delimitar la tensién que, cq
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asi como asegurar
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que pudiera suponer una averia. Pa
ello, debera asegurarse que todas las masas de la planta de baterias estaran conectadas a una unid
tierra, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La instalaciéon de puesta a tierra de baja tension estara constituida por un cable de cobre desnudo q
50 mm2 de seccion. Este cable desnudo se enterrara directamente a una profundidad no inferior a 0
m, aprovechando la red de zanjas de baja tension disefiada para la conduccién del cableado ¢
potencia. Asimismo, debera asegurarse que todos los equipos metdlicos se conectare
equipotencialmente dando lugar a una tierra equipotencial.
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Para la conexién de los dispositivos al circuito de puesta a tierra se dispondra de bornas o element
de conexion que garanticen una union perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dinamicos
térmicos que se producen en caso de cortocircuito. Para garantizar un buen contacto eléctrico con
electrodo, las conexiones se efectuaran por medio de piezas de empalme adecuadas: terminal
bimetalicos, grapas de conexion atornilladas, elementos de compresién o soldadura aluminotérmica
alto punto de fusién. Para un mayor detalle de la instalacion de puesta a tierra, véase el plano “CR2-
CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-007 (Plano de Tierras)”.
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9.6.2. Puesta a tierra de media tension

En un principio, la red de puesta a tierra de los circuitos de media tension deberia ser independiente
de la red de tierras de baja tension. Sin embargo, se justifica la unién de ambas tierras por la gran
cantidad de cobre enterrado y la baja resistencia de puesta a tierra teérica que se consigue. Asi, se
puede considerar que se obtiene una red equipotencial de tierras. Dicha comprobacion se puede
observar en el Anexo 3: Calculos eléctricos.

Para la puesta a tierra de media tensién, se realizara una instalacién constituida por un cable de cobre
desnudo de 50 mm? seccion. Este cable desnudo se enterrara a una profundidad no inferior a 1 m
aprovechando la red de zanjas de media tension disefiada para la conduccién del cableado de media
tension. Para el anillo de puesta a tierra que rodea a los STS también se utilizara cable desnudo de
cobre de 50 mm2, siguiendo el método de céalculo computacional y la ITC-RAT-13.
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9.6.3. Tierra de proteccion

Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en la planta de baterias se uniran a la tierra de proteccion: envolventes de las celdas y
cuadros de baja tension, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc.

9.6.4. Tierra de servicio

Tal y como establece el capitulo 11 de la ITC-BT-18 del REBT vy se justifica en el Anexo 3: Calculos
eléctricos de la presente memoria, la puesta a tierra de servicio y la puesta a tierra de proteccion de la
instalaciéon podrian unirse en una misma puesta a tierra tnica.

9.7. CONEXION CON LA SUBESTACION “SET MIRADO DE ARRIBA”

La conexion en MT 30 kV de las STS y la subestacién existente “SET MIRADO DE ARRIBA 30/132
kV” se realizara mediante una zanja independiente que albergara los 2 circuitos de evacuaciof
compuestos por un total de dos ternas de cable Al XLPE de 630 mm? y dos ternas Al XLPE de 4
mm?2, asi como su correspondiente cableado de control y comunicaciones. En el anexo N.° 3 se pue
comprobar el calculo justificativo correspondiente.

EELARS)

En la subestacion existen dos celdas especificas para la conexién de estos modulos
almacenamiento.

@epg.@ul ap uoeuapn

La SET MIRADO DE ARRIBA es una instalacién actualmente energizada, construida segun
indicado en el CFO y AAE asociada al expediente FV-856 relativo a la planta fotovoltaica “Cerrato ¢
Arriba”.

«0EVCL1L060x 'A'S"O

El grupo de celdas de 30kV asociado a la conexion de PFV “Cerrato de Arriba” consta de 7 celda
cada una con una funcién concreta:
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v" Celda 01 de conexion con PFV, circuito 1

Celda 02 de conexion con PFV, circuito 2

Celda 03 de conexiéon con PFV, circuito 3

Celda 04 de SSAA

Celda 05 de conexion con transformador de potencia

N N N NN

Celda 06 para conexién de futura hibridacion, circuito 1
v' Celda 07 para conexion de futura hibridacion, circuito 2

En este sentido, para conexion del BESS que hibridara la PFV se utilizaran las celdas 06 y 07, en la
que se realizara la conexion de ambos circuitos de evacuacion del sistema de almacenamiento, uno
formado por dos ternas de cable Al XLPE 630 mm? y otro formado por dos ternas de cable Al XLPE
400 mm?.

Ademas, como intervencidén menor, se instalaran en esta subestacion dos (02) cuadros murales de
medida fiscal en configuracién Principal + Redundante (P+R), uno para la medida fiscal exclusiva de la
energia del BESS y el otro para la medida fiscal combinada de PFV+BESS.
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10. PLAZO DE EJECUCION

PROGRAMA DE INGENERIA, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA

mes 1 mes 2 mes 3 mes4 | mes5 mes 6 mes 7 mes 8 mes9 | mes 10 | mes 11 | mes 12
1 INGENERIA Y TRAMITACIONES
1,1 Ingeneria basica
1,2 Licencias y permisos
1,3 Compra equipos principales
2 OBRA CIVIL
2,1 Desbroce
2,2 Caminos
2,3 Drenajes
2,4 Cimentacion de contenedores y PCS
2,5 Apertura y acondicionamiento de zanjas
2,6 Cierra de zanjas
2,7 Restauracion terrenos
3 ELECTRICIDAD
3,1 Acopio
3,2 Tendido y conexionado
4 INSTALACION BATERIAS
4,1 Instalacion de contenedores y PCS
4,2 Conexionado
5 VARIOS
5.1 Pruebas y Commissioning
5.2 Ajuste protecciones
6 CONEXION A RED

VISADO N° 1211/2026 - AO0 B

09/03/2026 i3
COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER

C.S.V. *0907172430*

COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
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11. ORGANISMOS AFECTADOS

e Ayuntamiento de Valle de Cerrato

e Servicio de Red Viaria y Maquinaria de la Diputacién de Palencia

e Proteccion Civil de Palencia

12. PRESUPUESTO

El resumen del presupuesto de ejecucion de la obra se detalla en la siguiente tabla. Para mayor grado
de detalle, véase el documento n°4 del proyecto en el que se incluye el desglose por unidades de

obra.

—

2]

2
1,1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12.709,17% § g é
1,2 DRENAJES 23.994,35 % % )D>
1,3 VIALES 98.336,97; 2 E@ sz
1,4 MANTENIMIENTO CAMINOS 185.774,70 g %% §
1,5 CIMENTACION EQUIPOS PRINCIPALES 377.000,0C§ g %m §
1,6 OBRA CIVIL ZANJAS 10.304,0C”§ : g 8
2,1 SUMINISTRO CABLEADO BT 70.050,77%
2,2 INSTALACION CABLEADO BT 34.740,00
2,3 PUESTA A TIERRA 29.519,4(Q
3,1 SUMINISTRO CABLEADO MT 194.334,13 €
3,2 INSTALACION CABLEADO MT 97.867,63 €
6,1 COMUNICACIONES 2.207,62 €
6,2 SCADA 74.130,04 €
6,3 ESTACIONES METEOROLOGICA 17.698,72 €
7.1 SUMINISTRO CONTENEDORES DE BATERIAS 1.080.000,00 €
7.2 SUMINISTRO PCS 4.224.000,00 €
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

! TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 7.447.478,32 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 446.848,70 €
GASTOS GENERALES (13%) 968.172,18 €

! TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA (PEC) 8.862.499,20 €

RESUMEN PRESUPUESTO

asifioop
i

_ TOTAL PRESUPUESTO
! TOTAL PRESUPUESTO (IVA 21% INCLUIDO)

Asciende el presupuesto total de ejecucion material del médulo de almacenamiento hibrido “Cerral
de Arriba” a la expresada cantidad de SIETE MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIET
MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMQ
(7.447.478,32 €).

any
9202/€0/60
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13. CONCLUSION

En conclusion, se considera que todos los datos contenidos en el presente Proyecto de Ejecucién
Administrativo del médulo de almacenamiento “Cerrato de Arriba” de potencia instalada 40,12 MW,
son suficientes para poder someter el presente documento a la Administraciéon para su consideracion y
obtencién de la Autorizacion Administrativa Previa y de Construccion, asi como cuantas autorizaciones
y permisos fueran necesarios para la ejecucion del proyecto.
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1. FICHA TECNICA DEL PROYECTO

Denominacion de la Instalacion de
almacenamiento por baterias

Modulo De Almacenamiento Hibrido “Cerrato de Arriba”

Sociedad Promotora

ENERGIA CELULA, S.L.U

C.I.F.

B-98975642

Domicilio a Efectos Notificacion

C/ Méndez Alvaro, 44, 28045 Madrid (Espafia)

Provincia

Palencia, Castilla y Leén; Espafa

Municipios Afectados

Valle de Cerrato

Potencia instalada del médulo (MW) 40,12
(@
Capacidad del sistema (MWh) 80,24 2
Capacidad por contenedor (kWh) 5015 5
==}

Numero de contenedores por STS

3 (5 islas de potencia) y 1 (1 isla de potencia)

Potencia por contenedor (kWdc)

2.507,5

9202/€0/60
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Potencia de PCS (kW) @40°C 213 §Z
Potencia maxima de PCS (kW) 236,4 :
Potencia total de las PCS (MW) @40°C 40,896 g
Cantidad de contenedores (Uds.) 16 Vg
Cantidad de STS (Uds.) 6 :
Numero de PCS 192
Tension Sistema Colector 30 kV

N.° Circuitos de la Planta 2

Subestacion(es) Conexion

SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV

Sistema de Almacenamiento

LUNA2000-5015-2S

Inversores string (PCS)

LUNA2000-213KTL-HO

Estaciones de potencia (STS)

JUPITER-9000K-H1/ JUPITER-3000K-H1

Superficie Total Ocupada

~0,46 Ha

Plazo Ejecucién

12 meses

Presupuesto Ejecucion Material (€)

7.447.478,32 €

Presupuesto Ejecucion Contrata (€)

8.862.499,20 €

Presupuesto Total (€). IVA incluido

11.934.884,69 €
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1. FICHA TECNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES DE LA INSTALACION
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Model: LUNA2000-5015-2S
Smart String Grid Forming ESS

All-architecture
Safety

Model

DC Rated Voltage

DC Max. Voltage

Nominal Energy Capacity
Charge & Discharge Rate
Rated Power

Dimension (W x H x D)
Weight

Operation Temperature Range
Storage Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
Cooling Method

Fire Suppression System
Communication Interface
Communication Protocol
Protection Degree

Anti-corrosion Degree

(39

All-scenario All-lifecycle All-rounder
Grid forming Cost-effectiveness Digitalization

Battery Container
LUNA2000-5015-2S
13312V
1,500 vV
5,015 kWh
<05 CP
2,507.5 kW
6,058 x 2,896 x 2,438 mm
<43t
-30° C~55° C
-40° C~60° C
0 ~ 100% (Non-condensing)
4,700 m
Liquid Cooling
Water Sprinkler, NOVEC 1230
Ethernet / SFP
Modbus TCP
IP55
C5-Medium
Standards Compliance

RoHS, IEC62477-1, IEC62040-1, IEC61000-6-2, |IEC62933-5-2, UL9540A, 1EC62619, UN38.3, etc.

Cell Material

Number of Cell
Nominal Capacity
Protection Degree
Weight

Dimensions (W x H x D)

Battery Pack
LFP
104
314 Ah / 10449 kWh
1P65
<710 kg
785 x 249 x 2135 mm

SCLAR. HUAWEI.COM
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Model: LUNA2000-213KTL-HO
Smart PCS

©®

©

Max. Efficiency 99% Modular Design

IP66 Protection

Built-in Intelligent Dual-stage Smart Grid Forming
Active Breaking Device Architecture Algorithm
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency
100%
99%
98% /f - =
97% = ~ i
96% o e
95%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
LUNA2000-213KTL-HO
— 1100V — 1250V 1350V 1500V
Load
1 - Applies to LUNA2000-4472 series models.
LAR. HUAWE M
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Max. Efficiency

Rated DC Voltage

Max. DC Voltage

Operating DC Voltage Range

Rated Power Operating Voltage Range
Max. DC Current

Max. Number of Inputs

Rated AC Active Power

Max. Apparent Power

Rated AC Voltage

Rated AC Grid Frequency

Max. AC Current

Adjustable Power Factor Range

Max. Total Harmonic Distortion

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
Insulation Resistance Detection
Residual Current Protection
DC Surge Protection

AC Surge Protection

Display
usB

Communication Protocol

Dimension (W x H x D)

Weight

Operating Temperature Range

Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Anti-corrosion Degree

Topology

Model: LUNA2000-213KTL-HO
Technical Specifications

Efficiency
99.01%
DC Side
1,331V
1,500 V
800V ~ 1,500 V
1100V-1500V
2185 A
1
AC Side
213,000 W @40°C; 192,000 W @50°C
236,400 VA
800 V
50 Hz / 60 Hz
1706 A
=] ]
THD, < 1.5% (Rated)
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Communication
LED Indicators, USB data cable + APP
Yes
Ethernet, CAN
General
875 x 865 x 365 mm
<110 kg
-25°C ~ 60°C
Smart Air Cooling
4,700 m
0 ~ 100% (Non-condensing)
OT / DT Terminal
OT / DT Terminal
P66
C5-Medium
Transformerless

Standards Compliance

GB/T 34120, GB/T 34133, IEC/EN62477-1, etc.

CLAR HUAWEI.COM
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JUPITER-9000K/6000K/3000K-H1 (built-in SACU)
Smart Transformer Station

ra o r!"

L

Simple Efficient Safe
Prefabricated and Pre-tested, No Internal Cabling High Efficiency Transformer for Higher Yields, Meets |IEC 61641, Up to Class C arcing protection on LV side
Needed Onsite meeting class A Update the function for MV protection, Change to
Compact 20" HC Container Design for Easy Lower Self-consumption for Higher Yields Upward arc discharge, Meets IEC 62271-202 IAC-A
Transportation
]
N ’
0
0 &S
Smart Reliable Environmental protection
Real-time Detection of Transformer, LV Panel and RMU Robust Design against Harsh Environments STS Can support natural ester vegetable oils
High Precision Sensor of LV Electricity Parameters Optimal Cooling Design for High Availability and Easy Environmentally friendly, easy to degrade, 98%
Remote Control of ACB and MV Circuit Breaker o&Mm degradable in 28 days
Comprehensive Tests from Components, Device to High flash point, > 350°C, not easily combustible
Solution Oil-free sump design, Simplify O&M

Schematic Diagram
—_— ‘_l
i —
= ]
—— =1
—_—
—— “
—
—_—— I_J
— 1 &
i Transformer
—_— B l
LV Panel RMU
+  Schematic diagram for reference
. JUPITER-3000K-H1 is double-winding transformer
. JUPITER-9000K-H1/JUPITER-6000K-H1 is three-winding transformer
Only the DVC solution is shown in the figure., the CVC solution is
optional

SOLAR HUAWEI.COM
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Technical Specifications

Available Inverters / PCS
Max. MCCB inputs

Max. LV AC Inputs

AC Power

Rated Input Voltage

LV Panel Segregation
LV Main Switches

LV Main Switches 4

Rated Output Voltage

Frequency

Transformer Type

Transformer Cooling Type
Transformer Tappings

Transformer Oil Type

Transformer Vector Group
Transformer Min. Peak Efficiency Index
RMU Type

RMU Transformer Protection Unit
RMU Cable Incoming / Outgoing Unit

Auxiliary Transformer

Output Voltage of Auxiliary Transformer

Transformer Detection & Protection
Protection Degree of MV & LV Room
Internal Arcing Fault of STS

MV Arc Releasing
LV Arc Releasing

MV Relay Protection

LV Overvoltage Protection

Anti-corrosion Protection

2 kVA UPS
MV Surge Arrester for Transformer

IMD License

Dimensions (W x H x D)
Weight

Operating Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
MV-LV AC Connections

Communication

JUPITER-9000K/6000K/3000K-H1 (built-in SACU)

Technical Specifications

JUPITER-6000K- JUPITER-3000K-
H1 (built-in SACU) H1 (built-in SACU)

JUPITER-9000K-
H1 (built-in SACU)

Input
SUN2000-330KTL-H1 / SUN2000-330KTL-H2 / LUNA2000-213KTL-HO
30 22 12'/1
60° 447 247112
9,000 kVA @40°C * 6,600 VA @40°C * 3,300 kVA @40°C *
800V
Form 2b

ACB (4,000 A, 2 x 1 pcs)
MCCB (400 A, 2 x 15 pcs)
Output

ACB (2,900 A, 2 x 1 pcs)
MCCB (400 A, 2 x 11 pcs)

ACB (2,900 A, 1 x 1 pcs)
MCCB (400 A, 11 pcs)

10~35 kv 4
50 Hz or 60 Hz
Oil-immersed, Conservator Type
Mineral Oil: ONAN / Natural Ester: KNAN
+2x25%
Mineral Oil (PCB Free)/Natural ester oil (Optional)
Dy11-y11 Dy11
Tier 1 or Tier 2 In Accordance with EN 50588-1
SFs Gas Insulated
MV Vacuum Circuit Breaker Unit
Direct Cable Unit or Cable Load Break Switch Unit

Dry Type Transformer, 5 kVA, Single-phase, li0/S0kVA, Three-phase, Dyn11 (Optional)

400/230/220/210V
Protection
Oil Level, Oil Temperature, Oil Pressure and Buchholz
IP 54

Standard IAC A 20 kA 1s/ IAC A 25 kA 1s (Optional)

MV Upward Arc Releasing for Higher Safety, Meets IEC 62271-202 IAC-A
Meets |IEC 61641 up to Class C arcing protection on LV side

DVC/CVC Standard 50/51, 50N/51TN
DVC High Standard 50/51, 50N/51N, 87, 50BF, 51G, Inrush Blocking, Watchdog, 49T
(External trip), FR (Optional)
CVC High Standard 50/51, SON/51N, 49, 86, 27, 59, 79, 74, 59N, 50BF, Inrush Blocking,
Watchdog, 49T (External Trip), FR (Optional)

Type I+
C5-M
Feature
Optional 3
Optional *
Optional 3
General
6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20’ HC ISO Container)
<28t <23t <17t
-25°C ~ 60°C®
0% ~ 95% (Non-condensing)
1,000 m’
Prewired and Pretested, No Internal Cabling Onsite
Smart Cooling without Air-across for Higher Availability
Modbus TCP, Preconfigured with SmartACU
Standards Compliance

IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 61439-1

. only for GFM version

. one MCCB can aggregate one inverter and one PCS at the same time, Max. LV AC Inputs means Theoretical number of full-access PCS
. More detailed AC power of STS, please refer to the de-rating curve.

Rated output voltage from 10 kV to 35 kV, more available upon request

. Extra expense needed for optional features which standard product doesn't contain, more options upon request.

. When ambient temperature 255°C, awning shall be equipped for STS on site by customer.

. For higher operating altitude, please consult with Huawei.

SOLAR. HUAWEI.COM
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1. OBIJETO

El presente anexo tiene por objeto el estudio de los calculos eléctricos necesarios para el
dimensionamiento de la instalaciéon de almacenamiento de energia con baterias “Cerrato de Arriba”.
Los estudios realizados son los siguientes:

e Calculos de circuitos en corriente continua en baja tension.
e Calculos de circuitos en corriente alterna en baja tension.
e Calculos de circuitos corriente alterna en media tension.

e Calculos de red de tierras.

2. CRITERIOS DE DISENO

En este apartado se exponen los criterios considerados para el disefio eléctrico del sistema d
almacenamiento. En primer lugar, en términos de caida de tensién, la maxima admisible sera del 1,5
tanto para los circuitos de baja tension en corriente continua (desde las barras de cada container ¢
baterias hasta la entrada inversor en el PCS) y en corriente alterna desde la salida de los PCS has
la entrada de las STS, como para los circuitos de media tension en corriente alterna. En segung
lugar, la maxima pérdida de potencia permitida tanto en los circuitos de media tensién como en los ¢
baja tensién en corriente continua y alterna seran del 1,00%.

@51 PO D

—

Q) eoyuan/saasnifor mmm//:sdiy pepldaiul o Doy Q)

En lo relativo a las condiciones de disefo de la planta, se identifican las principales a continuacion:

9202/€0/60

e Latemperatura del terreno considerada para el disefio sera de 25°C.

«0EVCL 1060«

e Latemperatura ambiente considerada para el disefio sera de 40°C.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

e Laresistividad térmica del terreno considerada para el disefio sera de 1,5 K-m/W.

e La resistividad eléctrica del terreno que se ha considerado es de 250 Q-m para la cay
superficial a una profundidad de 1 m.

e Los célculos se han realizado considerando una profundidad de 1 m.

e La cantidad de circuitos agrupados dependera de cada tramo en cuestion.

e El valor del factor de potencia (cos @) considerado para el disefio de los circuitos tanto
de baja como de media tension es 1.

e Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tensiéon se considera que la
seccion del tubo es al menos 4 veces la seccién ocupada por los conductores.

e Para las canalizaciones enterradas entubadas de media tensién se considera que el
diametro del tubo sera al menos 1,5 veces el diametro de los conductores.

3. CALCULOS DE BAJA TENSION

3.1. METODOS DE CALCULO

La instalacion, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones técnicas
expuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y sus respectivas Instrucciones
Técnicas Complementaria (ITC-BT-01 a ITC-BT-52).
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Pagina 3 de 27 Revisién: OE








ENERGIA CELULA, S.L.U

Anexo 3. Calculos eléctricos “" av eSQ - '

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-103

La eleccion de la seccidén del cableado se realiza a partir de la aplicacion de dos criterios: Criterio
Térmico y Criterio de Caida de Tension. Ambos casos se fundamentan en el Efecto Joule, de modo
que la intensidad de circulacién debe quedar siempre por debajo de la soportada por el cable. Se
adoptara, en cada situacion, la seccién mayor de entre las obtenidas mediante los dos métodos
citados.

3.1.1. Criterio de caida de tension

En todo caso, se garantizara una caida de tension en promedio en los tramos de baja tension en
corriente continua menor al 1,5%. Se calculara la seccion adecuada en condiciones estandar de
funcionamiento, esto es utilizando la potencia y la tensidén nominal de los contenedores de baterias
indicada en su datasheet recogido en el Anexo Il del presente PTAD. La expresion que calcula la
seccion tedrica para lineas de Corriente Continua es la siguiente:

o L
T eUl-g

4SILID0D

Dénde:
o = Conductividad del material a la temperatura del conductor (m/ohm-mm2)
P = Potencia generada por cada contenedor de baterias.
€ = caida de tension en p.u.

Un = Tension nominal en las condiciones consideradas (V).

9202/€0/60
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L = longitud del conductor (m).

«0EVC/L 1 /060«
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Y para corriente alterna seria:

211490 /52°25131B00 MMM//:sA1Y :PEPLISUI 9P UQIDEI DA

L-P

S:
€-vV3-U,-cosp-o

Donde:

o = Conductividad del material a la temperatura del conductor (m/ohm-mm2).
P = Potencia activa (W).

Cos (phi) = factor de potencia.

€ = caida de tensioén en p.u.

Un = Tensiéon nominal en las condiciones considerada (V).

L = longitud del conductor (m).

3.1.2. Criterio térmico

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 del REBT, relativa a instalaciones generadoras, se
adoptara como intensidad maxima prevista soportada por el conductor la intensidad maxima
transportada en cada tramo mayorada un 125%. Asi, el criterio consistird en asegurar que el valor
resultante sea en todo momento inferior a la maxima intensidad admisible por el cable.
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3.2. DISENO DEL CABLEADO DE BAJA TENSION - CC

De toda la infraestructura que comprende la instalacion de almacenamiento, el cableado de baja
tension corresponde al tramo de cableado que une los contenedores de baterias y PCS,
correspondiente todo este tramo a corriente continua.

Los circuitos de baja tension en corriente continua tienen como objetivo la unién de los contenedores
de baterias con los inversores de las PCS. Para este cableado se empleara un conductor de tipo
RV-K de cobre de 300 mm? de seccion. Como se ha indicado anteriormente, seran dos los criterios
usados para la justificacion de la validez de esta seccion.

3.2.1. Criterio térmico

Como se ha indicado anteriormente, este criterio tiene como factor limitante la corriente de carga y
descarga de los contenedores de baterias, dado por el datasheet de los contenedores (ver anexo 2 del

presente PTAD):
Isess = 157,0 A

Sin embargo, para dar cumplimiento a cuanto se dispone en la ITC-BT-40 del REBT, relativa
instalaciones generadoras, esta intensidad debera ser mayorada con un factor del 125%. Asi,
maxima intensidad que los conductores de baja tension en corriente continua deberan soportar es:

IBESS, corregida= 196,21 A

Una vez clarificada la maxima intensidad de disefio de los conductores, se esta en condiciones q
seleccionar un conductor comercial capaz de soportarla. Asi, debe elegirse un conductor con un
intensidad admisible superior al valor Isess corregida @nteriormente indicado.

«0EVCL1L060x 'A'S"O

Para ello, es importante clarificar que los cables que discurren entre los contenedores y las P
discurriran preferentemente y siempre que sea posible enterrados en tuberias. Usando |
configuraciones disponibles en la tabla B.52.3 de la norma IEC 60364-5-52, la intensidad maxi
admisible para conductores de cobre de 300 mm? de seccién con aislamiento de XLPE, directamente
enterrados segun el método D1 es:

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100
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9202/€0/60
00V - 92¢0¢Z/L1Zl oN OAVSIA

eqy. E%

ladm cable 300 mm2, método D1= D02 A

Sin embargo, estas intensidades solo son validas para las condiciones idéneas contempladas por ta
norma (20°C de temperatura del terreno, 30°C de temperatura ambiente, 2,5 K-m/W de resistividad
térmica del terreno y un solo circuito por cada zanja y 0,7 m de profundidad). Al ser las condiciones
con las que se disefa la instalacion de almacenamiento bajo estudio distintas a las anteriores,
deberan aplicarse una serie de factores de correccion.

Iadm cable 300 mm2, método D1 corregida 5020,960,97 1 ,1 '0,53= 272,5 A
Debido a los siguientes factores:

e Factor de correccion por temperatura del terreno (25°C) = 0,96 (tabla B.52.15 IEC
60364-5-52).

e Factor de correccion por profundidad (1 m) = 0,97 (tabla 9 ITC BT-07 del REBT).

e Factor de correccion por resistividad del terreno (1,5 K-m/W) = 1,1 (tabla B.52.16 IEC
60364-5-52 - "Cables in Buried Ducts").

e Factor de correccion por agrupamiento entubado (12 circuitos) = 0,53 (tabla B.52.19 IEC
60364-5-52 ).
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3.2.2. Criterio de caida de tension

Una vez disenado el conductor por el criterio térmico, se debe calcular la caida de tensién que se
produce en cada uno de los tramos, de modo y forma que se garantice que la caida de tensién en
promedio del cableado de baja tension en corriente continua sea menor de 1,5 %. La caida de tensién
de este tramo se calcula como:

AU = 2 * Rysgervicio * IBESS
Donde:

R 1°senicio €S la resistencia del conductor seleccionado a la temperatura de servicio (Q/km).

3.2.3. Criterio de pérdida de potencia

Por ultimo, se debera garantizar que con los conductores seleccionados la pérdida de potencia

mantendra en todo momento por debajo del maximo. Para ello, se hara uso de la siguiente ecuacid
de calculo de las pérdidas en los circuitos por efecto Joule:

4S1L1D80 P

L - Rpsgervici
Ppérdidas = 2 Ifza’Ess . ﬁmfm
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En la siguiente tabla se muestran los resultados principales de los calculos eléctricos de baja tensién para la primera los dos tipos de islas de potencia,
siendo el primero el correspondiente a tres contenedores de BESS y el segundo a un solo contenedor.

3.3. RESULTADOS
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3.4. DISENO DEL CABLEADO DE BAJA TENSION - CA

Este apartado recoge el célculo eléctrico correspondiente a las lineas de baja tensién en corriente
alterna (BT-CA) que conectan los cuadros de salida de los inversores de string (PCS) con la entrada
en alterna de las estaciones de transformacion (STS), dentro de cada isla de potencia del sistema de
almacenamiento energético.

3.4.1. Caracteristicas generales del tramo

- Tension nominal: 800 V (trifasica, 50 Hz)

- Potencia por linea: 236,4 kW

- Intensidad maxima prevista: 170,6 A (calculada como P / V3-U-cos@ con cos@ = 1,00)
- Longitud estimada del cableado: 17 m

- Tipo de instalacién: canales prefabricados/atarjeas entre inversores string y STS.

- Tipo de conductor: Cobre, con aislamiento XLPE.
- Denominaciéon comercial del cable propuesto: 3x1x300 mm2 RV-K CU

SILID0D

Cada isla de potencia de 3 contenedores de almacenamiento cuenta con un total de 36 circuitos B
CA, que se concentran en las proximidades de la STS. Cada isla de potencia de un contenedor ¢
almacenamiento cuenta con un total de 12 circuitos BT-CA, que se concentran en las proximidades d
las STS.

3.4.2. Normativa aplicable

9202/€0/60

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon (REBT), aprobado por RD 842/2002
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- ITC-BT-07: Lineas eléctricas subterraneas. Determinacion de la seccion de los conductores
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- ITC-BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras

eluan/s2 25131800 mmm//:sdny ipeplidayul op uoedai A (D 1

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensién — Seleccién y montaje de conductoreg

3.4.3. Criterios de diseio y factores de correccién

e Los factores de correccibn aplicados en base a la normativa so
Factor de correccién por temperatura del terreno (25°C) = 0,96 (tabla B.52.15 IBC

60364-5-52).
e Factor de correccion por profundidad (1 m) = 0,97 (tabla 9 ITC BT-07 del REBT).

e Factor de correccion por resistividad del terreno (1,5 K-m/W) = 1,28 (tabla B.52.16 IEC
60364-5-52 - "Cables Directly buried").

e Factor de correccién por agrupamiento enterrado:
o 12 circuitos = 0,614 (tabla B.52.19 IEC 60364-5-52).
o 36 circuitos = 0,430 (tabla B.52.19 IEC 60364-5-52).
Resultado de verificacion térmica
Intensidad admisible del cable Cu 3x1x300 mm? sin corregir: 419 A (tabla 11 ITC-BT-07)
ladm_12circuitos = 419-0,96-0,97-1,28-0,614= 306,6 A > Cumple (306,61 A > 170,6 A)
ladm_36circuitos = 419-0,96-0,97-1,28-0,430= 214,75 A > Cumple (214,75 A > 170,6 A)
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3.4.4. Calculo de caida de tension
Férmula general:
AV=A\3-1,-L-(rcose +xseng)
Donde:
e AV: caida de tension (en tanto por uno, multiplicar por 100 para %)
e L:longitud del tramo (km)
e |,: intensidad nominal (A)

e cos: factor de potencia

r: resistencia unitaria (ohm/km)

x: reactancia unitaria (ohm/km)

4SILID0D

Aplicacion numérica:
AV=+3-170,6 - 0,017 - (0,00483 - 1,00 + 0,0800 - 0,00) = 1,65V —0,21 %

3.4.5. Calculo de pérdida de potencia en el tramo

Férmula general:

9202/€0/60

P loss=N3-I?-r-L

«0EVCL1L060x 'A'S"O

Donde:

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

P_loss: potencia disipada (W)

211490 /52°25131B00 MMM//:sA1Y :PEPLISUI 9P UQIDEI DA

I: intensidad de corriente (A)

r: resistencia unitaria (ohm/km)

L: longitud (km)

Aplicacion numérica:

P_loss =3 - (170,6)> - 0,00483 - 0,017 = 280 W — 0,12 %
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En la siguiente tabla se muestran los resultados principales de los célculos eléctricos de baja tensién para los dos tipos de islas de potencia, siendo los
mismos resultados para todas las islas de la implantacién. El primero correspondo a tres contenedores de baterias en la isla de potencia y el segundo a un
contenedor en la isla de potencia.
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3.6. CONCLUSION

La seccion de 300 mm? de cobre cumple con los requisitos térmicos, de caida de tension (<1,5 %) y presenta una pérdida de potencia muy inferior al 1 %.
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4. CALCULOS DE MEDIA TENSION

4.1. DISENO DEL CABLEADO DE MEDIA TENSION

Este apartado trata de los calculos eléctricos de la linea subterrdnea de media tensién que conecta las
STS entre si vy, finalmente, con la SET Mirado de Arriba 30/132 kV. Se adelanta que se emplearan
conductores de aluminio tipo XLPE 18/30 kV de diferentes secciones. Para poder conocer la seccién
Optima que podra ser utilizada, es necesario confirmar el cumplimiento de tres criterios diferentes:

Intensidad maxima

En primer lugar, se debe calcular la intensidad maxima que se prevé que circule por cada uno de los
circuitos de media tensién que componen la instalacién de almacenamiento. Esta intensidad viene
dada por la siguiente expresion:

S

J'mi'a..l:

"~ J3-U-cosg

Sabiendo que la tensién de todos los circuitos de media tension es la ya indicada y que el factor d
potencia considerado es igual a la unidad, unicamente basta con conocer la potencia de un circui
para poder obtener la intensidad que debera soportar.

Si bien, como puede comprobarse en la tabla que se adjunta, se han realizado los calculos de med
tensién para todos los tramos de todos los circuitos, para explicar los calculos se usara como ejemp
el tramo mas restrictivo (mayor potencia), que corresponde con los circuitos que enlazan 4 islas dé
potencia, cada una de ellas con 3 contenedores de BESS, en este caso, por ejemplo, el que conecta
la STS-08 y la SET Mirado de Arriba. Este tramo tiene una potencia aparente de 34,04 MVA, por
que, aplicando la ecuacién anterior, debera soportar una intensidad de 655,13 A.

R@ui aQoneanapn O EF%I_LIOO:)
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Una vez conocida la intensidad maxima de disefio, se debera buscar el conductor mas pequeio cuy
seccion garantice una intensidad maxima admisible mayor a la anterior, teniendo en cuenta |

factores de correccion debidos a la no idealidad de las condiciones del proyecto. En este caso, II
factores que deberan ser tenidos en cuenta, para el tramo de ejemplo, son:

[ e

e Factor de correccion por temperatura del terreno (25°C) = 1,00.

e Factor de correccion por resistividad del terreno (1,5 K-m/W) = 1,00.
e Factor de correccion por profundidad (1,00 m) = 1,00.
e Factor de correccion por agrupamiento (3 ternas separadas 20 cm) = 0,73.

Con todo, el minimo conductor que cumpliria el criterio térmico seria una doble terna del XLPE Al
18/30 kV 1x630mm?, para el que se obtiene una intensidad maxima admisible por terna de:

lagm=573-0,73= 419,75 A
Para el total de 2 ternas:

ladm totai= 839,5 A

Como se puede comprobar, esta intensidad maxima admisible del conductor es superior a la
intensidad nominal del circuito en cuestiéon. Por tanto, respecto al criterio térmico el conductor
seleccionado es perfectamente valido.
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Caida de tension

Como tercer criterio a tener en cuenta, debera comprobarse que el conductor seleccionado con los
criterios anteriores garantiza una caida de tension en cada circuito menor a la méaxima establecida.
Para calcular la caida de tensién de cada circuito se calculara la suma de los diferentes tramos que lo
componen, la cual puede calcularse con la siguiente expresion:

AU =+/3-1-L-(Rcosg + Xseng)

Asi, para el circuito mas desfavorable de la instalacion, usando un factor de potencia igual a la unidad,
se obtienen los siguientes resultados (que se detallaran junto con el del resto de circuitos en la tabla
anexa):

e Linea del STS04 a subestacion:

o Conductor: (XLPE Al 18/30kV de 630 mm2).

o Longitud mayorada: 1454,92 m

o Resistencia a T maxima admisible: 0,0508 Q/km

4SILID0D

o Reactancia: 0,0976 Q/km

o AU: 65424V (0,22%).

Pérdida de Potencia

Por ultimo, se debera garantizar que con los conductores seleccionados la pérdida de potencia ¢
mantendra en todo momento por debajo del maximo. Para ello, se hara uso de la siguiente ecuacic
de calculo de las pérdidas en los circuitos por efecto Joule:

9202/€0/60
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4.2. RESULTADOS

A continuacién, en primer lugar, se muestra una tabla resumen con las pérdidas y las caidas
tensién de cada uno de los circuitos estudiados.

Caida de tension circuito 1 (%) 0,25%
Caida de tension circuito 2 (%) 0,18%
Pérdida de potencia (%) 0,21%

Tabla 1: Resumen de pérdidas de potencia y caida de tensién

Como puede observarse, se da cumplimiento con lo establecido en el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, aprobado en el Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo,
se presenta a continuacién las tablas de calculo de secciones del cableado eléctrico en las que se
justifica el cumplimiento de los requisitos reglamentarios de la Instruccion Técnica Complementaria
ITC-RAT 20, apartado 3.2.1.d).

Finalmente, en la siguiente tabla se muestran detalladamente los calculos justificativos de cada uno de
los tramos de los circuitos de media tension de la instalacién de almacenamiento.
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Tabla 2: Célculos circuitos MT
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4.3. CONDUCTORES DE MEDIA TENSION

Para todos los circuitos de MT se utilizaran conductores de aislamiento dieléctrico seco, con las
siguientes caracteristicas:

Conductor Aluminio compacto, seccion circular clase 2 UNE 21-022

Pantalla sobre el

Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion
conductor

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)

Pantalla sobre el | Una capa de mezcla semiconductora pelable no metélica aplicada por extrusion,
aislamiento asociada a una corona de alambre y contra espira de cobre

Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de compuesto

Cubierta .
clorados y otros contaminantes

HFILIDOJ]

Tabla 3: Caracteristicas de los cables MT

Especificamente para los conductores seleccionados en el presente proyecto de ejecucion material, s
detallan a continuacion sus caracteristicas principales, en funcion de su seccion.

LOSVZLLL060. "N'S™D
"920¢/£0/60
00V - 920¢/L L2l oN OAVSIA

XLPE 18/30 (36) 400 25 445 0,1020 0,106

~ e Jaﬁga EE MR RITVV/A R TS | TIETVRVIsTRL «) TFETY

XLPE 18/30 (36) 630 25 575 0,0647 0,097

Tabla 4: Seleccion cable MT

4.4. CONCLUSION

Con todos los calculos presentados en este apartado 4, y especificamente en los resultados
presentados en el subapartado 4.2, se pueden realizar las siguientes afirmaciones:

v' Con la intensidad calculada a partir de las potencias de cada tramo, se puede confirmar que
no supera, en ningun caso, la intensidad maxima admisible corregida para el conductor
seleccionado en cada tramo.

v En cada uno de los tramos, se ha tomado la temperatura maxima admisible del conductor
como referencia para obtener los valores necesarios de inductancia y resistencia de estos, por
lo que los valores obtenidos de caida de tension y pérdida de potencia quedan en todo caso
del lado de la seguridad, al no alcanzarse esta temperatura en ningdn momento del
funcionamiento normal de la instalacion.

Por todo lo anterior se considera suficientemente justificado el célculo de secciones de conductores
para los circuitos de media tension del modulo de almacenamiento hibrido “Cerrato de Arriba”.
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5. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

Para el célculo de la red de tierras inferiores se seguira la siguiente normativa de aplicacion:

. ITC-RAT 13 Instalaciones de puesta a tierra del 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 tensioén y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.
. IEEE Std 80 “IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding”.

La red de tierras inferiores protegera la instalacion, teniendo en consideracion la corriente monofasica
a tierra en el sistema de 30 kV, se disefiara de forma que se consigan despejar las corrientes de
defecto maximas que en ella se den, consiguiendo unos niveles de tensién de paso y contacto

seguros.

Se dotara la instalacién de un sistema de tierra, cuyos conductores iran enterrados a 1 m ¢
profundidad desde el N.T.E. y con una seccién de 50 mm2, que permita reducir las tensiones de pas
y de contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucién del personal que transite tan
por el interior como por el exterior de la instalacion.

O R1MH0D

Todos los elementos metalicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierras inferior, dang
cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnic
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién”.

dny :pepuggHul 2@uoIBIIIRA
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Segun lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a l&
tierras de proteccion todas las partes metalicas no sometidas a tension normalmente, pero qu
pueden estarlo como consecuencia de averias, accidentes, sobretensiones por descarga
atmosféricas o tensiones inductivas.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100
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Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:
* Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

* Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

* Las puertas metalicas de los locales.
* Las vallas y cercas metalicas.

* Las estructuras y armaduras metalicas del edificio que contenga instalaciones de alta tension.
» Las armaduras metalicas de los cables.

* Las tuberias y conductos metalicos.

* Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.

*Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida o proteccion.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes elementos,
que se consideran puestas a tierra de servicio:

*Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a
tierra de forma directa o a través de resistencias o bobinas.

* El neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen.

Energia Célula, S.L.U o
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* Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccion, salvo que existan
pantallas metalicas de separacién conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tension
de los transformadores.

* Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacién de sobretensiones
o descargas atmosféricas.

Para la puesta a tierra de las masas de utilizacion de las instalaciones de baja tension se seguiran los
criterios establecidos en la ITC-BT-18 del Reglamento electrotécnico para baja tension.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas de los equipos mediante tornillos y
grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las
uniones y que aseguren la permanencia de la union. Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas
Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente
resistentes a la corrosion galvanica.

Cualquier cambio en las consideraciones de disefio establecidas para el calculo, como el nivel d
tension, profundidad y seccion del conductor, modelado eléctrico del terreno, tiempo de despeje, val
de cortocircuito y geometria de la red de tierras, requerira la actualizacién y rediseno de la instalacion.

aSiLIS0 P

5.1. RED DE TIERRAS DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO

5.1.1. Datos de entrada

(A01UI B UOIEILIBA

Para la realizacion del calculo de puesta a tierra, en adelante, P.A.T., se plantean las siguient¢
hipétesis:

9202/€0/60

v' p = Resistividad media del terreno, se establece en 250 Q-m, al suponer una tipologia del terrer
mayormente compuesto por calizas y margas de acuerdo con la ubicacién del proyecto,
informacion geolégica del IGN y la tabla 2 del apartado 4 de la ITC-RAT 13. El modelado eléctri
del terreno se debera definir en ultima instancia a partir de la informacién recabada en un estud
geotécnico de la zona objeto del proyecto, realizando una actualizacion de este disefio si difiere ¢
esta hipétesis de disefio.

«0EVCL1£060« "A'S"O
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TABLA 2
[ Naturaleza del terreno |Resistividad en ohmios.m. |
Terrenos pantanosos. de algunas unidades a 30
Limo. 20 a 100
Humus. 10 a 150
Turba himeda. 5a 100
Arcilla plastica. 50
Margas y arcillas compactas. 100 a 200
Margas del jurasico. 30a40
Arena arcillosa. 50 a 500
Arena silicea. 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped. 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo. 1500 a 3000
Calizas blandas. 100 a 300
Calizas compactas. 1000 a 5000
Calizas agrietadas. 500 a 1000
Pizarras. 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo. 800
Granitos y gres procedentes de alteracion. 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados. 100 a 600
Hormigon. 2000 a 3000
Basalto o grava. 3000 a 5000

Resistividades eléctricas tipicas segun tipologia geolégica del terreno.

v' p* = Resistividad de la capa superficial, establecida en 3000 Q-m.

Energia Célula, S.L.U o
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v hs = Espesor de la capa superficial, establecida en 0,1 m. Si este valor difiere en una fase de
disefio posterior, debera realizarse una actualizacion de los calculos del disefio del sistema de
tierras.

v" U= Tensién compuesta de servicio (30.000 V en el nivel de media tension).

v lam= Corriente de cortocircuito unipolar fase-tierra, que se establece en 500 A, de acuerdo con la
reactancia de puesta a tierra definida en el unifilar de la subestacion elevadora “SMIR-ST-ENG-AB-
ELE-DRW-200-2A". Este valor debera definirse en ultima instancia de acuerdo con el disefio de la
subestacion y la informacion recabada en un estudio de cortocircuito, realizandose una
actualizacion de este disefo si difiere de esta hipotesis inicial.

v" XIR del sistema, relacion inductiva y resistiva de la instalacion. Se estima del orden de 10. Este
valor debera actualizarse en ultima instancia a partir de la informacion recabada en un estudio de

cortocircuito, realizando una actualizacion de este disefo si difiere de esta hipétesis inicial.

v" Dimensiones de la instalacién objeto de estudio: 16,20 m x 11,15 m.

v' Tiempo de despeje del defecto a tierra, t: se establece en 0,5 segundos para el nivel de med

(@
o
0
3
@
a
tension. Este valor debera definirse en ultima instancia de acuerdo con el disefio de la subestacign g & <
y la informacion de los ajustes de las protecciones establecidos en un estudio de coordinacion dé 2 g
protecciones, realizandose una actualizacion de este diseio si difiere de esta hipotesis inicial. § § 8
N o e
v Tension de contacto aplicada admisible, Uca: ésta puede obtenerse a través de la ITC-RAT-13, d§ 2 z% <
acuerdo con la siguiente tabla relacionada al tiempo de despeje del defecto a tierra. Para un tiempo | §§ o
de 0,5 segundos, la Ucatendra un valor de 204 V. i = g8 =
Duracion de a corients de fala, i (s) Tlensionde confact ;Iaph[:ada it Goa MY N
) g E o
0.05 735 H S
0.10 633 5 bt
0.20 528
0.30 420
0.40 30
0.50 il
1.00 107
200 %0
5.00 81
10.00 80
>10.00 50

Tensiones de contacto aplicadas admisibles segun la duracién de la corriente de falta, de acuerdo a la ITC-RAT 13

Para la realizacion de los calculos relativos al disefio de la malla de puesta a tierra, se aplicara el
célculo computacional con software comercial, aplicando el método de elementos finitos (FEM), con el
objetivo de superar las limitaciones de los diferentes procedimientos y ecuaciones propuestas en la
IEEE80, que no es aplicable a este proyecto al no tener una malla completamente simétrica y
homogénea, siguiendo en cualquier caso los Reglamentos Electrotécnico de Baja Tensién y de Alta
Tension (REBT y RAT) y sus instrucciones técnicas complementarias, que son de obligado
cumplimiento.
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El estudio de la red de tierra de la instalacion del proyecto se ha realizado de manera aislada. La unién
de la red de tierras de la instalacion con la red de tierras de su subestacion elevadora debera quedar
validada en fase de ingenieria de detalle, para verificar que el efecto del cortocircuito en el mayor nivel
de tensién del conjunto no supere los limites permitidos por normativa, debiendo actualizar el disefio si
se diesen unas circunstancias mas desfavorables y teniendo en cuenta que la no validez en este caso
de la hipdtesis ideal de equipotencialidad del sistema de tierras.

5.1.2. Calculo red de tierras inferiores
5.1.2.1. Tensiones de Paso y Contacto Admisibles

Para calcular las tensiones de paso y contacto admisibles usando el procedimiento realizado por la
ITC-RAT 13. A efectos de los calculos para el proyecto, para determinar las maximas tensiones de
contacto y paso admisibles se podran emplear las expresiones siguientes:

Ral + Raz)

UczUm(l—l— 22,

4SILID0D

2R + ZRaz)

Up=10'Um(1+ z

Donde:

[OT-EMVIETAVTRITENN

*Ra1 es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material aislante, etc. Para
resistencia del calzado se puede utilizar Ra1 = 2000 Q, de acuerdo con los valores tipico
reflejados en normativa de aplicacion.

P

9202/€0/60
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* Ra2 es la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2 =3 ps =3
donde ps es la resistividad del suelo cerca de la superficie.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100
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*Zb es la impedancia del cuerpo humano. Se considerara un valor de 1000 Q, de acuerdo cq
los valores tipicos reflejados en normativa de aplicacion.

*Uca es la tension de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido
cuerpo humano entre una mano y los pies. Definida de acuerdo con la justificacion de hipotes
iniciales del parrafo.

Ademas, para calcular la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que el terreno se
recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigoén, etc) se multiplicara el valor de
la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se
obtiene de la expresion siguiente:

p

£
Cs=1-0106- G5 +p0 106)
5 »

Para este caso, de acuerdo con las hipétesis iniciales, tendriamos el siguiente valor del coeficiente

reductor:

250

3000
C.,=1-0106-| -——————|= 0,682
s 2-01+0,106
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Obteniéndose, un valor equivalente de la resistividad eléctrica del terreno,p. , igual a:

p.=p° - C;=3000-0,682 = 2047,39 Q- m

Por lo tanto, se tienen los siguientes resultados de tensiones de contacto y paso maximas admisibles,
segun la ITC-RAT 13:

Z000+3-2047.39% _
Up =204 - (14202202 = 1.0345 V

2-2000+2-3-2047,39
1000

U,=10-204- (1 + ) =35.200,1V

5.1.2.2. Conductor de tierra

)
IEIO0D

Segun la ITC-RAT 13, a efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a consider
para duracion del defecto, a la frecuencia de la red sera de un segundo, no pudiéndose superar ur
densidad de corriente para el cobre de 160 A/mm? (considerando que se admite un aumento de
temperatura final del cable de 300 °C, sin suponer riesgo de incendio), se obtiene, para el cobre:

ealylian/se-asiniSo mgDn//:sdny :pepldaiul ap uoedy2 Q) {?S

IU.J.'B total [A] _ 500

160 [%} 1 160-12

S = 2,60 mm?

min —

9202/€0/60

Atendiendo a consideraciones mecanicas, efectos corrosivos y sobreintensidades por descarga d
rayo, la seccion del cable de tierra debera ser de minimo 50 mm?.

«0EVC/L 1 /060«
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5.1.2.3. Resistencia de Puesta a Tierra de la Instalacion

De acuerdo con la tipologia del sistema de red de tierras del proyecto, al no tener una geometn
simétrica y homogénea, no se pueden considerar las formulaciones de la IEEE80, teniendo que aplic
el método de elementos finitos a partir del calculo computacional en software comercial.

Se modela la red de tierras con todas las consideraciones iniciales establecidas, siguiendo el lay
del sistema de tierras.

L,
1.
3;

Sistema de tierras analizado.

Resultando un valor de resistencia del sistema de red de tierra, Rg, de 7,024 Q.
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5.1.2.4. Intensidad Derivada a Tierra a Través de la Malla (IG)

Unicamente la corriente que finalmente pasa a tierra a través de la malla (lc) es la que contribuye a
elevar el potencial de los elementos de la planta durante un defecto. Para hallar el valor de esta
corriente se usaran las siguientes férmulas indicadas en la norma IEEE 80:

I
5 =42
TR

Ig=Dg+5+3I=1,0313" 1-500=515,654

Donde:

e S es el factor divisor de corriente. Se supone igual a 1, considerando el escenar

mas conservador.

e 3], es la corriente de defecto a tierra en cortocircuito, de acuerdo con las hipétes

iniciales.

e Dres el factor de decrecimiento, calculado a continuacion.

9202/€0/60
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Para calcular el facto de decremento Dr que tiene en cuenta el valor efectivo de una corrien
integrada asimétrica durante la duracion de la falta, se puede calcular mediante la siguiente férmu
incluida en la norma IEEE 80:

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

|, Xy | 00318 _2:05
Di= |[1+—|1-e & |= |1+ (1—9 0.0319):1’0313
N Y 05

X 10

T, =ﬁ=—2*50*n=0,031s
Donde:

T, es la constante de tiempo dc offset.

t; es el tiempo de eliminacion de falta.

Para el dimensionamiento y comprobacién de la malla de tierra de la planta, se usara la corriente que
pasa a tierra a través de la malla () calculada.

5.1.2.5. Tensidn de Paso y Contacto Transmitidas

A continuacion, se muestran los resultados de la simulacién del sistema de tierras.
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Ground Grid Systems - Grid1_Untitled - Touch Potential Profile

— oltags
Conductors
® Fods

600

400

200

Mapa de tensiones de contacto del sistema de tierras.

Ground Grid Systems - Grid1l_Untitled - Step Potential Profile

= Voltage
Conductors
® Rods

400

300

200

100

Mapa de tensiones de paso del sistema de tierras.
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En términos numéricos, los valores maximos resultantes y su verificacion con los limites admisibles es:

Tension de contacto 1.0345V 983,40 V Sl

Tension de paso 35.260,0V 436,20 V Sl
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5.1.2.6. Ground Potencial Rise (GPR)

La maxima diferencia de potencial que la malla puede alcanzar con relaciéon a un punto de tierra
distante, asumiendo que esté al potencial de la tierra remota, es conocido como potencial absoluto de
la red de tierras (GPR). Es importante tener en cuenta que esta es una diferencia de potencial maxima
y que los potenciales de tierra alrededor de un punto variaran en relacién con el punto de fallo.

El maximo GPR es calculado con la siguiente formula:
GPR=1I; R;=515,65 7,024 = 3621,93 V

Donde

e GPR es el potencial absoluto de la red de tierras, en V.

e Ig es laintensidad derivada a tierra a través de la malla, en A.

¢ Rg es laresistencia de la malla de puesta a tierra, en Q.

aNLID0D

Se verifica que todos los equipos de la planta de almacenamiento tienen una proteccion contf
sobretensiones superior a las calculadas en este estudio.
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6. PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Los criterios de disefio del Sistema de Proteccién Contra Descargas Atmosféricas tendran en cuenta
los siguientes codigos y normas que se indican a continuacion, particularizando en la localizacién y en
las condiciones particulares del proyecto:

e |EC 62305-1:2010 ed2,0: “Protection against lightning, Part 1: General principles”, Ed,

2,0 b 2010.

e |EC 62305-2:2010 ed2,0: “Protection against lightning, Part 2: Risk management”,

2,0 b 2010.

Ed,

e |EC 62305-3:2010 ed2,0: “Protection against lightning, Part 3: Physical damage to
structures and life hazard”, Ed, 2,0 b 2010.

e |EC 62305-4:2010 ed2,0: “Protection against lightning, Part 4: Electric and electro

system within structures”, Ed, 2,0 b 2010.

El desarrollo del estudio se realizara de acuerdo la siguiente Figura (IEC 62305-2 ed 2.0, Figure 1):

Identificar el edificio o estructura a proteger |

¥

Identificar kos tipos de dafios relevantes

hJ

Para los tipos de dafios:

Mentificar y calcular bos componentes de resgoc

Ry, Ry Re, Rag Ry, Ry Ry

Ry

5

Nuewos valores

cabculados de los

componentes de
Tiesgo

¢

No - Edificio o estructura
protegida

<>

HO No
L1 l
v v v
Irestalar o Instalar of Instalar otras
s Y pond didas de
SPCR SPCR proteccidn

v . |

6.1. FUENTES DE DANO
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En relacién con las sobretensiones producidas por la caida de rayo la corriente del rayo se disipara
por el sistema de malla de puesta a tierra.

La instalacion estara equipada con descargadores de sobretensiones tipo 1 0 2.

6.2. TIPOS DE DANOS

Se consideraran todos los tipos de dafio:

e Dafios a seres vivos (D1).
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e Dafios fisicos (D2).
e Fallos de sistemas eléctricos y electrénicos (D3).

Tanto los dafios a los seres vivos como los dafos fisicos seran bajos debido a que es una instalacién
cerrada con sistema de seguridad ante intrusion.

El riesgo de incendio es limitado debido solo al pasto seco. Se instalaran medidas contra incendio
adecuadamente si son necesarias.

Se calculard el riesgo eléctrico en los elementos a considerar segun normativa IEC 62305.

6.3. RIESGOS

Se considerara componentes de riesgo para una estructura debido a:

e Descargas a la estructura (S1).

e Descargas cerca de una estructura (S2).

e Descargas en una linea (S3).

4SILID0D

e Descargas cerca de una linea (S4).

WS =
i a (ﬁ
2 >
:@ 3 O
. & s O
De la normativa IEC62305: ¢
e B wvo Z
EY = )
S o
-3 <
Source of damage = § NS
£ 28
Damage 51 52 53 54 LN £2 a
Lightning flash Lightning flash | Lightning flash to | Lightning flash i 3 N
to a structure near a structure | an incoming line near a line : B E o
g A N
D1 H B
R=EN.xP, =L R,=(N +N_..) o - 1
A (s] A A u L oJ o
Injury to living beings x P, xL, H 7>
by electric shock il = o
8 o
D2 R, = +
Ry = Npx Py x Ly " ;:'N‘ L You) 20|
Physical damage P Ly o
D3
R. = ‘H &
Failure of electrical R.=N,xP.xL R.=N P,.xL W L R.=NxP.xL.
and electronic c - = . - M “ NDJ} Py = Ly z z Z

systems

Se particularizara para las zonas:
e Contenedores, PCSy STS.
Los indices de riesgo que se deben analizar para una estructura dada son los siguientes:
e Riesgo R1: pérdida de vidas humanas.
e Riesgo R2: pérdida de servicios publicos.
¢ Riesgo R3: pérdida de patrimonio cultural.

¢ Riesgo R4: pérdida de valor econémico.

Para cada indice de riesgo se define un valor maximo tolerable. A fin de obtener un valor por debajo
de dicho limite, se definen medidas de proteccién adecuadas tanto técnica, como econdmicamente.
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En el presente estudio, el riesgo de patrimonio cultural no aplica y se descarta en el analisis el riesgo
de pérdida econdémica.

Limites del tipo de pérdidas consideradas:

e L1 - Pérdida de vida humana o dafios permanentes - 10-5 (Aunque a priori no haya riesgos
para las personas segun ET, se comprobara).

e L2 - Pérdidas de servicios publicos - 10-3.
e L3 - Pérdidas de bienes culturales - 10-4 (No se considerara segun ET).

e L4 - Pérdidas de valor econémico - 10-3 (No se considerara segun ET).

6.4. DESCARGAS DIRECTAS

En relacion con las sobrecorrientes producidas por la caida de rayo la corriente del rayo se disipara

por el sistema de malla de puesta a tierra. Para mas informacién, se debera consultar el plano CR
CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-007 (Plano de tierras)

4SILID 0D

6.5. DESCARGAS INDIRECTAS

La instalacion estara equipada con descargadores de sobretensiones tipo 1 0 2.

6.6. PARARRAYOS

Con el objetivo de garantizar la proteccion de la instalacion frente a descargas atmosféricas, se |
previsto la implementacion de un sistema de proteccion externa mediante pararrayos de tipo pun
Franklin. Para ello, se ha considerado la instalacion de un total de seis (6) pararrayo
estratégicamente distribuidos en el area de la instalacion.
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Cada pararrayos cuenta con un radio de protecciéon calculado conforme a la normativa IEC 6230
correspondiente a una clase de SPCR 1V, lo que asegura una cobertura eficaz de las zonas donde 4
ubican los contenedores y demas elementos sensibles. La altura del pararrayos respecto al plano ¢
la zona a proteger esta directamente relacionada con el area protegida, de acuerdo con la Figura 1 ¢
la Norma IEC 62305, Parte 3, y mediante la aplicacion de la ecuacién correspondiente.

D eaﬂ!/\/sa asugﬂq%nwﬁsdm :peplIgajul ap UQIDRIIJILIBA

r = h tan(a)

En el disefio se ha considerado una altura del captador de 5 m y un angulo de proteccion de 74,2°, lo
que resulta en un radio de proteccion de 17,7 m.

Todos los pararrayos estaran debidamente conectados a la red de puesta a tierra general, cumpliendo
con la normativa vigente y garantizando la disipacion segura de la energia de posibles descargas
eléctricas hacia tierra.
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7. CALCULO DE CORTOCIRCUITO

Debera garantizarse que los conductores seleccionados soportaran la intensidad de cortocircuito
durante el corto espacio de tiempo que durara una posible falta.

El dimensionamiento del cableado de media tensién, asi como de las celdas empleadas, se ha
realizado conforme al criterio de maximo aporte de cortocircuito en el punto de instalacion.

Para las celdas de los STS se adopta el mismo poder de corte que el de las celdas de la subestacion
“SET Mirado de Arriba 30/132 kV”, es decir de 25 kA. Este planteamiento se considera
suficientemente conservador, dado que no se tiene en cuenta la impedancia de la linea de media
tension existente entre los STS y la subestacién, la cual reduciria el valor real de la corriente de
cortocircuito en dicho punto.

Asimismo, se verifica que la seccion minima del cableado instalado es adecuada para soportar la

maxima corriente de cortocircuito estimada, cumpliéndose la siguiente condicion térmica: 0
g
sz'n :]'
Lthpee = K NG o .
@ e =
Donde: s 3 O
1 -
S o
e K un coeficiente dependiente del tipo de conductor (142 para Cobre y a 94 pafa 5 O
Aluminio). iH Bz Z
s =S
. .y o 8 SO
e Smin la seccion del conductor en mm2. S S BEE
< o £°
e tla duracion del cortocircuito en segundos. g § 5 g
3 >
Spin 400 4 BB
In.  =25kA<k-——=94-—FkA=37.6k4A =l RS
e Wt Y1 E =
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ANEXO N°4. ESTUDIO CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
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1. OBIJETO

El objeto de este Informe Técnico es el estudio y justificacion de las emisiones de campo magnético
en el perimetro exterior del Médulo De Almacenamiento Hibrido “Cerrato De Arriba”. Este documento
estudia los valores maximos de campo magnético creado por el equipamiento y conductores de la
instalacion, calculado a partir de su funcionamiento en régimen nominal.

Para la comprobacion del cumplimiento de limites de emision, los resultados obtenidos se compararan
con los “limites de exposicion al publico a campos electromagnéticos” definidos en la Normativa
Vigente, que se lista en el punto 2 del presente documento.

2. NORMATIVA VIGENTE

El marco normativo sobre la limitacién de campos electromagnéticos en las proximidades de una
instalacion de alta tension se recoge en el R.D 337/2014 del 9 de mayo, que enuncia el “Reglamenté;

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension” (RA )g

Se aplicara la instruccién técnica ITC-RAT 14/15, que enuncia la limitacién de campos magnéticos r%E

la proximidad de instalaciones de alta tensién, y la ITC-RAT 20, que redactara el pliego de condiciones s <
técnicas de una instalacion en alta tension. 2 g
@3 O
Este reglamento remite al R.D. 1066/2001 del 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamente [§f & O
que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a Ia§ 2 Eg Z
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, cé § §§ I~
acuerdo con las recomendaciones europeas. En dicho Reglamento, para una frecuencia industrial cé 5 gk 2
50 Hz, se establece un limite de 100 microteslas (100 uT) para la exposicién al publico a campgs ] 2 D
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas. 2 g >
En el RAT, se indican las limitaciones y justificaciones necesarias en las siguientes instruccione% s )5
técnicas complementarias: 8 o

e ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de Ims

campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension. L

e ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de I<Es
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

e ITC RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.2. Pliego de Condiciones
Técnicas.

Para la evaluacion del campo magnético generado por los transformadores de potencia se aplican los
criterios de la norma UNE-CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacién de los campos
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potencia”.

3. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

El Médulo De Almacenamiento Hibrido “Cerrato De Arriba” es un sistema de almacenamiento con
baterias con todos los equipos eléctricos relativos al sistema de 30 kV instalados en el interior del
bloque de potencia y el interior del edificio de control.

Las intensidades circulantes por los circuitos BT desde los PCS hasta las STS se han calculado en
base a la potencia de cada inversor y la de los circuitos MT de entrada/salida de las STS se han
calculado en base a la suma de potencia de todos los inversores conectados al transformador MT/BT
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y la de los circuitos de MT conectados al bloque de potencia de mayor magnitud, esto es, la STS que
conecta lazos de 4 islas, de tres sistemas de almacenamiento cada una, con la subestacion. En este
caso, se tomara por ejemplo la STS-03. Con ello, teniendo en cuenta la tipologia particular de la
instalacion, se tienen las siguientes intensidades en el STS-03 para realizar el estudio:

CELDA DE LLEGADA DE LINEA AL BLOQUE DE POTENCIA 4913 A
(STS) - 25,53 MVA ‘

CELDA DE SALIDA DE LINEA HACIA EL CS — 34,04 MVA 65,51 A
EMBARRADO 30 kV 65,51 A
LADO 30 kV TRANSFORMADOR MT/BT 16,37 A
LADO 0,80 kV TRANSFORMADOR MT/BT 565,09 A

ASPLID 0D

(*) Se ha considerado un factor de atenuacién del Campo Magnético de 10 debido al apantallamiento de 1o
cables de BT y MT.

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limitan la
radiaciones de campo eléctrico y magnético, se describen aquellos criterios que se han tomado pa
minimizar la emisién de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites establecidos en
mismo.

uIEuEAN
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- Los cables subterraneos que poseen una pantalla metalica atentan el campo eléctric
Ademas, son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético qu
genera cada cable, lo que supone un eficaz método de reducir las emisiones magnéticas (se |
considerado una reduccion de factor 10).
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- Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie / interior separados una distanc
prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al exterior.

- Zanjas y atarjeas de cables se disefian retranqueadas del cerramiento para minimizar las g
emisiones de campo magnéticos de las mismas. i

- Las acometidas de cables de MT/BT se encuentran distribuidas en diferentes puntos conto
medida de limitar el valor maximo de campo magnético.

4. ANALISIS

41. PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Para el analisis del campo magnético generado en las inmediaciones de la instalacion se utiliza un
programa basado en la simulacion del sistema mediante el software de computacién Octave.

El procedimiento para la simulacién, calculo y obtencidén del campo vectorial comprende los siguientes
puntos:

- Realizacion de la modelizaciéon 3D de los conductores objeto de estudio, correspondientes al
sistema de MT (30 kV) y BT (0,80 kV).

- Discretizacion de cada conductor en segmentos rectilineos (7} y calculo del campo magnético
generado (E) por estos, para la intensidad maxima considerada (i).
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- Composicion vectorial del valor de campo magnético generado por estos segmentos rectilineos,
obteniéndose el campo magnético vectorial en la instalacion y sus inmediaciones.
- Calculo del médulo del campo magnético vectorial en cada punto.

- Verificacion de los valores del campo magnético en cada punto de una seccion transversal a 1
metro del suelo, por debajo de los limites maximos admisibles.

4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

Se tienen en cuenta los siguientes supuestos en la realizacién de este analisis:

En primer lugar, no se considera el campo magnético generado por el transformador de potencia ni el

generado por las Celdas de MT dentro del bloque de potencia, por tener estos equipos su pro
apantallamiento magnético y no afectar significativamente a los resultados finales (segun la normati
UNE-CLC/TR-50453).

Por otro lado, el valor de intensidad circulante por los conductores dentro del bloque de potencia s
supone en régimen de maxima potencia, trifasica equilibrada. Su magnitud se calcula en base
disefio eléctrico de la instalacion de almacenamiento y la potencia nominal de las PCS de
instalacion. Se considera despreciable el aporte de los conductores subterraneos de MT a la magnitu
del campo magnético de la instalacion, debido a su apantallamiento magnético y profundidad d
enterramiento.

@0 GBI g%
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Por ultimo, la evaluacion de los valores maximos de campo magnético se realiza a 1 metro del suel
segun la normativa UNE-EN 62110. Se evaluara que, en ningun caso, el valor del campo magnétid
generado por los bloques de potencia sea superior a los valores maximos permitidos fuera d
perimetro de la instalacion.
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Los valores obtenidos se representan en el Apartado 5 de este estudio, mostrando el contorno exteri
del bloque de potencia, en planta.

Se ha considerado la conexion a futuro de una isla de potencia correspondiente al blogy
“Augmentation” con tres contenedores de bateria, por ser el caso de estudio mas desfavorable. B

cualquier caso, nunca se dara la situacion de que esta isla y las tres del mismo circuito trabajen a
maxima potencia de forma simultanea, ya que la funciéon del bloque “Augmentation” sera suplir la
pérdida de potencia de los otros equipos a futuro.

4.3. MODELADO DE LA ISLA DE POTENCIA

Para realizar el modelado de los elementos que contribuyen al campo magnético total en las
inmediaciones de la instalacion de almacenamiento se consideran las emisiones originadas por los
conductores en la isla de potencia tipo, dispuestos segun fabricante. A partir de dicho plano se crea un
modelo 3D de los conductores.

Se detallan a continuacién las caracteristicas basicas de los equipos principales:
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Modelo Inversor LUNA2000-213KTL-HO de HUAWEI

Configuracién Inversor string (PCS) / 12 inversores por contenedor BESS

Potencia maxima (kVA) 236,4 kVA / Inversor

Tension Nominal (kV) 0,80

Tipo Aceite / 1 Transformador por STS

Potencia Nominal 9.000 kVA

Grupo de Conexion Dy11y11

Tension BT/MT (kV) 0,80//30 kV
(@

Frecuencia (Hz) 50/60 Hz 8
3
@
i

Rango de tensioén (kV) 36 kV

Rango de Intensidad (A) 630 A

Se incluye a continuacion el modelo de conductores considerado para el analisis:

9202/€0/60

«0EVCL 1060«

Vista 30

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

211490 /52°25131B00 MMM//:sA1Y :PEPLISUI 9P UQIDEI DA

Figura 1 Modelo 3D de los conductores del ST
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

Tras realizar la simulacién con el modelo anteriormente descrito y considerando las intensidades
nominales por cada conductor, se obtiene la siguiente distribucién de Campo magnético (calculado a 1
metro del suelo). Se puede observar que los valores mas altos se encuentran en el interior de la STS,
mientras que la intensidad de campo magnético decrece a pocos metros de su perimetro exterior,
observandose valores por debajo del limite maximo permitido. Puesto que la ubicacién de los bloques
de potencia y las STS en la instalaciéon de almacenamiento respeta las distancias minimas a vallado,
la intensidad de campo magnético creado por estos equipos no es significativa en el exterior del
perimetro de la planta.

Inducci®n magn tica en microteslas (uT) a 1 m sobre el suclo

20

B

4SILID0D
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Figura 2 Campo Magnético creado en el entorno del ST (en uT). Mapa de Calor
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6. CONCLUSION
A frecuencia de 50 Hz la intensidad del campo magnético decrece rapidamente con la distancia a la
fuente, por ello, la medida mas inmediata y eficaz adoptada es el alejamiento respecto a la fuente.

El campo magnético se produce principalmente por la intensidad eléctrica, con lo que se concentrara
en la parte de las instalaciones con mayor amperaje. En el disefio de la planta, y en especial de los
recintos donde se ubiquen los transformadores, se adoptaran las siguientes medidas:

v' Las entradas y salidas al centro de transformacion o subestacién de la red de alta tension se
efectuaran por el suelo, formando ternas.

v' Los transformadores se ubican en recintos cerrados, que limitan la exposicion a su influencia
simplemente por distancia minima.

v' Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacién permit

reducir los niveles de exposicion al publico general, ya que el campo magnético disminuy
con la distancia (en relacion cuadratica).

o P

De acuerdo con los calculos realizados en los apartados anteriores y, teniendo en cuenta los valore
de referencia que establece el RD 1066/2011, se puede afirmar que el impacto potencial que podrid
generar los campos electromagnéticos producidos por las instalaciones objetos del estudio son my
bajos y sin influencia sobre la salud de las personas.

NS 811D
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Savesa W

1. OCUPACION DE PARCELAS
A continuacion, se muestra el listado de parcelas afectadas por la nueva linea de evacuacion correspondiente al sistema de almacenamiento:
AFECCION TRAMO SUBTERRANEO
DATOS PARCELA
OCUPACION OCUPACION
PERMANENTE SERVIDUMBRE PERMANENTE TEMPORAL
. CAMARAS | ACCESOA
F"';‘Z: A JE&'&':?& %i';i%?ﬁf POLIGONO | PARCELA | ARQUETAS | HITOS ZANJA PERFORACION DE CAMARAS OCUZ’;(SQNES
EMPALME | DE EMPALME
Superficie n:tg: Longitud | Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
(m2) (ud) (m) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2)

1 Valle de Cerrato | 34196A01200008 12 08 1,44 1 12,66 26,06 - - - 103,83

2 Valle de Cerrato | 34196A01200009 12 09 4,32 3 126,21 90,00 - - - 350,13

4 Valle de Cerrato | 34196A01200011 12 11 2,88 2 21,65 24,85 - - - 99,10

5 Valle de Cerrato | 34196A01200048 12 48 5,76 4 312,58 626,20 - - - 2483,48

6 Valle de Cerrato | 34196A01200057 12 57 1,44 1 58,60 125,03 - - - 488,71

7 Valle de Cerrato | 34196A01200101 12 101 47,364 95,17 - - - 403,42

8 Valle de Cerrato | 34196A01200105 12 105 2,88 2 40,28 80,22 - - - 320,60

9 Valle de Cerrato | 34196A01209010 12 9010 5,51 10,93 - - - 44,22

10 Valle de Cerrato | 34196A01209019 12 9019 12,95 25,93 - - - 103,76
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1. OBIETIVO

El presente anexo define las bases de disefio y los requerimientos técnicos del sistema de Proteccion
Contra Incendios (PCIl) destinados al sistema de almacenamiento de energia mediante baterias
“Cerrato de Arriba”.

El desarrollo de este documento se rige por lo estipulado en el Reglamento de Seguridad contra
Incendios en los Establecimientos Industriales (Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo). En
cumplimiento con dicha normativa, el sistema proyectado tiene como fines principales:

i. Prevencion: Establecer las condiciones necesarias para minimizar el riesgo de ignicién.

ii. Intervencidon: Garantizar una respuesta eficaz en caso de siniestro mediante sistemas de
deteccion y extincion.

iii. Limitacién de Dafios: Restringir la propagacion del incendio para salvaguardar la integridad g

las personas, los activos fisicos y la continuidad operativa de la planta.

Cabe senalar que los datos y criterios técnicos consignados en este documento poseen un caract
preliminar. Estos quedan sujetos a posibles revisiones y ajustes derivados de la seleccion definitiva ¢
los suministros tecnolégicos y de las especificaciones propias de la fase de ingenieria de detalle.

@ st1500P

2. NORMATIVA APLICABLE:

i. RSCIEI (RD 164/2025) Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientd
industriales.

«0EVCL1L060x 'A'S"O

ii. Caodigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006).
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iii. RIPCI (RD 513/2017) Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios
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3. TIPO DE INSTALACION

Con el fin de garantizar la compartimentacion y la seguridad del emplazamiento, se establecen lps#g

siguientes criterios:

i. Tipologia de Sector: El sector se clasifica como Tipo C, dado que se respeta estrictamente la
distancia de seguridad minima de 3 metros respecto a otros elementos o estructuras
colindantes.

ii. Integridad y Aislamiento: La interconexién entre sectores adyacentes se realiza mediante
enlaces que incorporan propiedades de no propagacion de la llama, garantizando la
independencia frente a la propagacion del incendio.
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1.1.3. Edificio tipo C: El establecimiento considerado ocupa totalmente uno o varios edificios, que estan
a una distancia de separacion superior a tres metros del edificio mas praximo de ofros establecimientos.
Dicha distancia debe estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de
propagar &l incendio.

"

/ >3m. >3m. |
- -
Plano rasante

Figure 1: Configuracion tipo C

3.1. NIVEL DE RIESGO INTRINSECO.

De conformidad con los criterios de evaluacion establecidos en el Anexo | del R.D. 164/2025 (Tab
1.3.1), y bajo la adopcién del escenario de incendio mas desfavorable, la instalacién se clasifi

S R Yok}

preliminarmente con un Nivel de Riesgo Intrinseco ALTO. 8 <
< — —
Cualquier ajuste o reclasificacion de dicho nivel de riesgo debera estar estrictamente sustentade |8 > JD>
. . . . . . E o
mediante los siguientes requisitos técnicos: il s O
i. Justificacion Documental: Aportacion de la ficha técnica del fabricante donde se especifique |& 5 g% S
_ : g 28
carga térmica de los equipos. el < IR
I 27 =
ii. Calculo de Densidad de Carga de Fuego: Determinacion de la carga de fuego unitaria dé i 3 5
- . . Bl m o
acuerdo con la masa y el poder calorifico de los materiales componentes del sistema & ~ N
& >
BESS. 5 0
. _— . . . o g P
iii. Memoria Justificativa: Presentacién de un analisis detallado que valide la modificaciéon de 105 b=
parametros de seguridad frente a los valores por defecto considerados. -

Table 1: Niveles de riesgo intrinseco

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO (NRI) EN FUNCION DE LA DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
PONDERADA Y CORREGIDA (Qs)
Nivel de riesgo intrinseco Qs (MJim?)
1 Qs<425
BAJO
2 425 < Qs< 850
3 850 < Qs< 1.275
MEDIO 4 1.275<Qs<1.700
5 1.700 < Qs 3.400
6 3.400 < Qs<6.800
ALTO T 6.800 < Qs< 13.600
8 Qs > 13.600
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4. SECTORIZACION DEL ESTABLECIMIENTO

Se define como sector de incendio, y por tanto como area de afeccion térmica, el conjunto integrado
por los médulos de baterias, inversores/convertidores y equipos de baja tensién vinculados a una
misma estacion de potencia (STS). En el proyecto analizado, la envolvente correspondiente a dicho
sector ocupa una superficie total de 180 m2.

Esta delimitacién espacial constituye la unidad de segmentacién para el calculo de la densidad de
carga de fuego y la determinacién de las medidas de proteccion exigibles.

4SILID0D

G BB

Figure 2: Sector de Incendio

9202/€0/60

Asimismo, el fabricante propuesto dispone del ensayo conforme al estandar UL 9540A, debidamen
declarado en su ficha técnica, lo que garantiza que el comportamiento del sistema frente a eventos ¢
thermal runaway ha sido evaluado de forma exhaustiva.
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41. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DELIMITADORES

La resistencia al fuego de los elementos constructivos del sector de incendio frente a las areas
colindantes debera garantizar una capacidad de soporte, integridad y aislamiento térmico (REI) fos
inferior a los valores prescritos en la Tabla 2.1.2 del Anexo Il del Reglamento de Seguridad contfa=

Incendios en los Establecimientos Industriales. Dichos umbrales de resistencia se determinan en
funcion de la configuracion del establecimiento (Tipo C) y el nivel de riesgo intrinseco (Alto) asignado
al sector de incendio considerado:

Table 2: Resistencia al fuego

RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS QUE DELIMITAN SECTORES

DE INCENDIO
Tipo Av Tipo Ax Tipo B Tipd C
Nivel de Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta
. rlf:sgn 2 sobre s sobre =k sobre paic sobre
intrinseco rasante rasante rasante rasante
. rasante ) rasante ) rasante . rasante
(sotano) (sotano) (sotano) (sotano)

Riesgo bajo El 120 EI 90 El 120 EI 90 EI 90 EI 60 El 60 EI 30

NO

Riesgo medio ADMITIDO El 120 El 180 El 120 El 120 EI 90 El 90 El 60
. NO NO NO
Riesgo alto ADMITIDO | ADMITIDO | ADMITIDO EI 180 El 180 El 120 El 120 El 90
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Donde:
E: Integridad al paso de llamas y gases calientes
I: Aislamiento térmico

90: Es el tiempo, expresado en minutos, durante el cual el elemento garantiza simultdneamente tanto
la integridad como el aislamiento térmico segun los ensayos normalizado

Corresponde al fabricante la responsabilidad de acreditar el cumplimiento de los niveles de resistencia
al fuego exigidos.

5. INSTALACIONES DE PROTECCION ACTIVA CONTRA INCENDIOS

Dada la configuracion de la planta y considerando que la superficie proyectada es inferior a los
umbrales minimos establecidos en la normativa de referencia, no resulta preceptiva la instalacion de

sistemas fijos de proteccion activa contra incendios. No obstante, se dispondra de extintores portétilé% ,
en todos los sectores de incendio como medida de proteccién basica y respuesta inmediata. 0 ‘
=
Table 3: Proteccion activa @
- - o - - a3 <
Uso del sector o Riesgo intrinseco del sector o area de incendio de < o =
AR e el Instalacion de PCI superficie construida A oo ES a O
BAJO MEDIO ALTO g p=t >
En edificio tipo C s 5 O
N O o
Deteccion y alarma (B2) A2 4.000 m? A 23.000 m? A > 2,000 m? -~ I o Z
=2 .< L o
Hidrantes carga (B2) A=5.000m? A23.500m? A 2 2.500 m? g 8‘ )§>§ -
zl B8N
Hidrantes impulsion A =3.500 m? A = 2,500 m? N P § :
Produccion TN 2 =
BIE A2 1.000 m? A 2500 m? il 2 ~
s |
Extincion automatica A =3.500 m? A > 2.000 m? E E B
Control de humos A 22.000 m? A > 1.000 m? % = )I>
E o
Deteccion y alarma (B2) A=3.000m? Az1.500m? Az800m? 3 o
Hidrantes carga (B2) A=5.000 m? A = 3.500 m2 A > 2.500 m? v [a]
Hidrantes impulsion Az3.500m? A 2 2,500 m?
Almacenamiento
BIE A > 1.000 m? A =500 m?
Extincién automatica A 22.000 m? A 2 1.000 m2
Control de humos A21.000 m? A =800 m?

6. BESS: DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La planta de almacenamiento de energia mediante baterias (BESS) dispondra de un sistema de
proteccioén contra incendios integrado por las siguientes medidas de seguridad para cada tipologia de
contenedor:

i. Sistemas de Proteccion Pasiva: Comprenden los criterios de implantacién y disefio espacial
orientados a establecer distancias de seguridad criticas entre equipos y respecto al
perimetro de la instalacién (detallados en la memoria de disefio y el plano de implantacion
general). Asimismo, se incluyen las envolventes técnicas de los equipos, dimensionadas
para garantizar el confinamiento y la integridad estructural.

ii. Sistemas de Proteccion Activa: Integran un sistema automatico de deteccién y alarma de
incendios, un sistema de extincion automatica mediante agente extintor gaseoso o
quimico especifico, un sistema de deteccidén de gases inflamables para la prevencién de
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atmosferas explosivas y un sistema de extraccion forzada de humos y gases de
combustion.

En la fase de detalle, el suministrador debera aportar la documentacién técnica justificativa que
certifique que el disefio y los componentes de dichos sistemas cumplen estrictamente con la normativa
vigente de aplicacion, incluyendo los certificados de ensayo y homologaciones pertinentes para este
tipo de infraestructuras tecnoldgicas.

6.1. SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

El sistema de deteccion y alarma de los equipos BESS integra sensores de humos, temperatura y
gases inflamables, distribuidos de forma alternada en las cabinas con el fin de garantizar una
supervision continua y redundante.

Esta arquitectura evita paradas innecesarias ante el fallo de un Unico sensor y proporciona una

proteccion en dos niveles, de modo que la parada critica del equipo y la activacion del sistema ¢
extinciéon de incendios solo se producen cuando dos sensores independientes detectd
simultaneamente una anomalia. No obstante, el sistema registra tanto la activacion como el fal
individual de cualquier sensor con fines de diagndstico; en caso de fallo, se dispara el interrupt
automatico auxiliar y el FSS pasa a alimentarse a través de la UPS.

©1959 4

5]
TSI
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El disefio permite la deteccién temprana de cualquier condicion anémala o fuera de lo comudn vy, an
situaciones de riesgo, activa alarmas audibles y visuales que facilitan una respuesta rapida por pari
del personal de mantenimiento, implicando ademas la desconexion eléctrica inmediata de los mddulg
de baterias afectados.

«0EVCL1L060x 'A'S"O
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6.1.1. Armario de control y monitorizacién

El cuadro de control de incendios centralizard la monitorizacion y gestion integral del sistema d
proteccion, integrando las sefiales de todos los dispositivos de campo. Asimismo, garantizara
transmision jerarquizada de alarmas y estados al puesto de control principal del proyecto, asegurang
la supervision operativa y la trazabilidad de cualquier evento en tiempo real.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

6.1.2. Detector de Gas Inflamable y Sistema de Ventilacion de Emergencia

El contenedor de baterias esta equipado con un detector de gas inflamable, un dispositivo de entrada
de aire y un dispositivo de salida, que en conjunto conforman el sistema de deteccion y evacuacion de
gases inflamables. Cuando la concentracidn de gas alcanza su umbral critico, definido segun
indicaciones del fabricante, el detector de gas inflamable se activa y ordena la apertura del sistema de
ventilaciéon de emergencia para la extraccion de los gases acumulados.

6.2. SISTEMA DE EXTINCION MEDIANTE AGENTE GASEOSO

Cada contenedor BESS esta equipado con un sistema automatico de extincion de incendios mediante
agente gaseoso limpio NOVEC 1230, caracterizado por su alta eficiencia de extincién, buenas
propiedades aislantes, baja presién de almacenamiento, ausencia de corrosion y baja toxicidad. Al
tratarse de un agente limpio sintético, no presenta los inconvenientes asociados al potencial de
calentamiento global de los agentes hidrofluorocarbonados (HFC), por lo que no estd sujeto al
Reglamento (UE) 2024/573.

Previamente a la descarga del agente extintor, el sistema dispone de sefalizacion oOptica y acustica
que alerta a las personas presentes y permite su evacuacion. Asimismo, incorpora dispositivos de
inhibicién y/o retardo de la descarga cuando exista riesgo de presencia de personas en el interior del
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recinto, asi como pulsadores manuales de paro de emergencia claramente identificados, accesibles y
debidamente protegidos. Tras la descarga, el sistema cuenta con medios de ventilacion segura del
recinto que garantizan que el acceso sea seguro para las personas. El fabricante del equipo debera
aportar la justificacion técnica del tiempo minimo necesario para la ventilacion completa, en funcién del
tipo de agente gaseoso, las dimensiones del recinto y la capacidad del sistema de ventilacion
instalado.

6.2.1. Sistema de alivio de sobrepresion

El sistema esta equipado con unos paneles para venteo destinados a proteger el contenedor frente a
situaciones de sobrepresion que puedan producirse en caso de fuga térmica, garantizando asi la
integridad estructural del recinto y la seguridad de la instalacion.

6.3. ALIMENTACION ELECTRICA

@5

Todos estos sistemas seran alimentados desde los transformadores de servicios auxiliares ubicadcl; 2

en cada uno de los sectores de incendio. Con el fin de dotar de mayor robustez al sistema eléctri
ante posibles fallos de suministro y garantizar el correcto funcionamiento del sistema de proteccid
contra incendios, se ha previsto la instalacion de un sistema de alimentacién ininterrumpida (UPS) qu
asegure la continuidad de la alimentacion eléctrica en todo momento.

6.4. SISTEMA DE EXTINCION MANUAL MEDIANTE EXTINTORES

Se dispondra de extintores portatiles de didxido de carbono (CO:2) en cada estacién de potencia (STS
con una eficacia certificada de 89B. Cada unidad contara con la sefalizacion fotoluminiscen
preceptiva, cumpliendo con los estandares de visibilidad y ubicacion definidos en la normativa ¢
proteccion contra incendios vigente.

9202/€0/60
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NOTAS:

1. COTAS EN metros.

LEYENDA

SECCION BT CC- 12 CIRCUITOS (1.5 m)
SECCION BT AC- 12 CIRCUITOS (1.5 m)
SECCION MT- 1 CIRCUITO (0.6 m)
SECCION MT- 2 CIRCUITOS (0.6 m)
SECCION MT- 3 CIRCUITOS (0.9 m)
SECCION MT- 4 CIRCUITOS (1.2 m)

SECCION MT- CRUCE BAJO CAMINO
2 TUBOS- 1 CIRCUITO (0.6 m)

SECCION MT- CRUCE BAJO CAMINO
4 TUBOS- 1 CIRCUITO (1.2 m)
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DETALLES PUESTA ATIERRA

CONEXION MALLA DE TIERRA

SOLDADURA PUESTA A TIERRA
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1.00[1.00

060| |

PUESTA A TIERRA SOLDADURA
PARA TAPAS METALICAS ALUMINOTERMICA

CARRIL

SOLDADURA CADWELD
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PUESTA ATIERRAEN LAS
CUATRO PATAS DE LA
ESTRUCTURA

=

= \ LATIGUILLO 50 mm*
:)\ PICA BIMETALICA

ingenieria de detalle.

CONECTADA A RED PRINCIPAL DE TIERRA

La configuracion definitiva del
sistema de proteccion contra
descargas atmosféricas se
establecera durante la fase de
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Preliminary version, Huawei may modify the following information without notice.
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= - NOTES
. 1. DIMENSIONS IN MM
Water Sprlnkler System 2.THE DESIGN OF THE BATTERY FIRE DETECTION AND EXTINGUISHING SYSTEM WILL BE PROVIDED
BY THE MANUFACTURER, WHO WILL CERTIFY COMPLIANCE WITH ROYAL DECREE 164/2025 OF
i . . MARCH 4, WHICH APPROVES THE FIRE SAFETY REGULATIONS FOR INDUSTRIAL ESTABLISHMENTS
Top View (Perspective drawing) FOR SUCH EQUIPMENT.
*THE EXTERNAL CONNECTION SOCKET FOR FIREFIGHTERS SHALL BE INSTALLED AT A SUFFICIENT
DISTANCE FROM THE CONTAINER SO THAT THE EXTINGUISHING EQUIPMENT CAN BE CONNECTED
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FOUNDATION PLAN-TOP VIEW(PERSPECTIVE)

Notes:

1.  The foundation design has been provided by the equipment manufacturer. Once the geotechnical study of the site is available,
the foundation calculations will be updated during the detailed engineering phase of the project.
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Notes:
1. The foundation design has been provided by the equipment manufacturer. Once the
geotechnical study of the site is available, the foundation calculations will be updated during the
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4.  Weight of JUPITER-9000K is no more than 28t. and transformer oil is mineral oil, non-corrosive. And the
B Volume of transformer oil is about 5120L.
j} 5. The leaking oil tray should be built according this drawing, in order to prevent oil pollute underground soil
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based on load-stress calculation and local civil construction regulation.
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00 SIPHON onsite condition. The specific design and construction shall be subject to the construction team.

9. The foundation design has been provided by the equipment manufacturer. Once the geotechnical study of

THIS DOCUMENT BELONGS TO RERSOL. [T CAN NOT BE COPIED, REPRODUCED AN OR USED WITHOUT PREVIOUS AUTHORIZATION OF REPSOL. COMPUTERIZED DRAWING (HANDWRITING STRICTLY FORBIDEN,).

ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE REPSOL, NO PUEDE SER COPIADO, REPRODUCIDO Y / O USADO SIN PREVIA AUTORIZACION DE REPSOL. PLANO INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENTE).

S
8 the site is available, the foundation calculations will be updated during the detailed engineering phase of the
project.
- — 10. The design of the oil collection system will comply with the provisions of Royal Decree 337/2014.
g
r E"g @ E
1579 3750 @ L - VISADO N° 1211/2026 - AO0O B
\ / 2101841160 09/03/2026 £
5270 \ ~ Y COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER
N / DETAIL VIEW
\— BACKFILL SOIL AREA J 2:1
TITULO: CODIGO DE PROYECTO:
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
«® CR2-CRTA
COMENTARIOS DE CLIENTE 11/02/26| JPL | LFS | JAS 9 avesa CERRATO DE ARRIBA FROVECTG:
COMENTARIOS DE CLIENTE 26/01/26| JPL | LFS | JAS . — : PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
EMISION INICIAL 23/01/26| ASO | LFS | JAS O TAMARC: ESCAA CIMENTACION STS CBDIGO DE PLANG: HOJA_DE__ | REV..
DESCRIPCION FECHA | REALIZ.| COMPR.| APROB. DIN—A3 1/50 CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-006-0C 1 2| 0C

CR2—CRTA—BS—ENG—A—CIV-DRW—-006—-0C (Cimentacidn STS).dwg



AutoCAD SHX Text
GROUND LEVEL

AutoCAD SHX Text
OIL TRAY

AutoCAD SHX Text
AMBIENT SOIL

AutoCAD SHX Text
OIL TRAY

AutoCAD SHX Text
OIL TRAY

AutoCAD SHX Text
CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-006-0C (Cimentación STS).dwg

AutoCAD SHX Text
REV.:

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
DIN-A3

AutoCAD SHX Text
HOJA  DE  .  DE  .DE  .  ..

AutoCAD SHX Text
ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE REPSOL, NO PUEDE SER COPIADO, REPRODUCIDO Y / O USADO SIN PREVIA AUTORIZACIÓN DE REPSOL. PLANO INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENTE).

AutoCAD SHX Text
THIS DOCUMENT BELONGS TO REPSOL. IT CAN NOT BE COPIED, REPRODUCED AND/OR USED WITHOUT PREVIOUS AUTHORIZATION OF REPSOL. COMPUTERIZED DRAWING (HANDWRITING STRICTLY FORBIDEN).

AutoCAD SHX Text
 REPSOL, S.A. MADRID, Última Actualización /Last Issue 2020/Last Issue 2020 2020

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCIÓN

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
REALIZ.

AutoCAD SHX Text
APROB.

AutoCAD SHX Text
COMPR.

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DE PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DE PLANO:

AutoCAD SHX Text
PROYECTO TÉCNICO ADMINISTRATIVO CERRATO DE ARRIBA






ESTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE REPSOL, NO PUEDE SER COPIADO, REPRODUCIDO Y / O USADO SIN PREVIA AUTORIZACION DE REPSOL. PLANO INFORMATIZADO (NO REVISAR MANUALMENTE).

© REPSOL, S.A. MADRID, Oltima Actudlizacidn Zast /ssue 2020

THIS DOCUMENT BELONGS TO REPSOL. IT CAN NOT BE COPIED, REPRODUCED ANLSOR USED WITHOUT PREVIOUS AUTHORIZATION OF REPSOL. COMPUTERIZED DRAWING (HANDWRITING STRICTLY FORBIDEN,).

(o]
o
Te)
o
(A)
6378
I 1779 I 1674 I 600 I 1125 I 600
= _ J | 0 |
O
1 N | 8] L 1
950 I T e 8
()] N~ < (@]
AN ~ AN AN
3350
- 1 LI LA
3750 D
(8) © (E)
©)

FOUNDATION STONE (A), MAIN VIEW (B), LEFT VIEW (C), TOP VIEW (D), RIGHT VIEW (E) AXONOMETRIC DIAGRAM

FOUNDATION STONE

.\ OPERATION = =~/ . " 7. "
L PLATFORM 7% b

GROUND LEVEL

1,2,3,4,5,6 AND 7 ARE VENTILATION VOIDS.
FINAL EFFECT DRAWING OF FOUNDATION.

09/03/2026
COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER

C.S.V. *0907172430* &=

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

COGITISE

The technical requeriment:

1.

Ventilation gaps (LV200mmX300mm MV200mmX300mm, 449mmX300mm) shall be reserved above the
foundation ground level, according to the dimensions show in the foundation drawings. The underground
including oil tray is kept for air circulation. to prevent moisture is penetrate into the LV compartment and MV
compartment.

2. The height of the foundation pillar is minimun requirement that can be increased according to site condition.

3. The outline of each product is length width:6058mmX2438mm.

4. Weight of JUPITER-9000K is no more than 28t. and transformer oil is mineral oil, non-corrosive. And the
Volume of transformer oil is about 5120L.

5. The leaking oil tray should be built according this drawing, in order to prevent oil pollute underground soil
and water.

6. The concrete mechanical strength, reinforced steel bar quantity and distribution should be determined
based on load-stress calculation and local civil construction regulation.

7. The foundation pillars must be higher than the local historical highest water level, if no historic water deposit
height referenced, the STS shall be placed at least 300mm higher than the ground level.

2 8. The foundation drawing scheme is for reference only, other dimension shall be determined according to
onsite condition. The specific design and construction shall be subject to the construction team.

9. The foundation design has been provided by the equipment manufacturer. Once the geotechnical study of
the site is available, the foundation calculations will be updated during the detailed engineering phase of the
project.

10. The design of the oil collection system will comply with the provisions of Royal Decree 337/2014.
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NOTA:

Se toma como referencia de disefio: "REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION'".
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(1) Todas las zanjas y cruces deben cumplir los reglamentos descritos en la ITC-BT-07 para baja tensidn y la ITC-LAT-06 para cableado de media tensién. Los cables de fibra éptica deben separarse 200 mm de los cables de media tensién, siempre que sea posible.
(2) Los materiales a emplear en el relleno de zanjas seran:
¢ Arena con granulometria hasta 1 mm sin cantos y/o aristas y resistividad t€rmica menor a 1,5 K:-m/\W en ausencia de humedad. El lecho de la zanja que va a recibir el cable seré liso y estara libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. en el mismo se dispondra una capa de arena de espesor minimo 100 mm
sobre la que se colocara el cable, que cubrir la anchura total de la zanja. Una vez colocados los cables se rellenara con arena conforme se aprecia en las diferentes secciones.
o Tierra de relleno procedente de la propia excavacion, en tongadas de 250 mm, compactado del 95% Protor modificado. Se realizara un cribado previo, eliminando elementos mayores de 100 mm.
(3) En secciones completamente enterradas, se colocaran sobre la capa de arena, y en todo su recorrido, placas de sefializacion y proteccién mecanica de polietileno de advertencia de la existencia de cables de MT o BT por debajo de ella. Seran de 250 mm de ancho, deberan soportar un impacto puntual de energia
de 20J, resistentes a la corrosién y durabilidad de 25 afios. Deberan estar colocadas a una distancia minima de 100 mm del suelo y a una distancia maxima de 250 mm de la parte superior de los cables. Se garantizara que la placa de proteccion cubra por completo la totalidad de los circuitos.
(4) Se considerara para los cables de potencia de MT una disposicion en tresboalillo que se garantizara, en el caso de las zanjas directamente enterradas, mediante bridas cada 2 metros.
(5) Se consideraran cables de F.O. monomodo 9/125 mm con 24 fibras, con proteccion antirroedores mediante trenza de fibra de vidrio.
(6) Segun RAT-LAT 06, la profundidad minima de la generatriz superior del tubo o del cable de MT, segln la tipologia de zanja, sera de 0,60 m en acera o tierra y de 0,80 en calzada.
(7) Los cables de MT paralelos deberan guardar una separacion minima entre ellos de 200 mm. Esta separacién podra incrementarse para mejorar el coeficiente de correccidn por proximidad, en este caso preferentemente se hara en multiplos de 200 mm para considerar coeficientes indicados en la Tabla 10 de
RAT-LAT 06.
8) En relacion con la identificacion de zanjas para canalizaciones directamente enterradas con cables de MT se propone ZE-4#-x siendo # el n° de cables de potencia por zanja y x una letra (a,b,c,d....) indicativa del n® (1,2,3,4,...) de cables independientes de FO en la zanja. Para las canalizaciones entubadas y
hormigonadas de MT se propone ZH-#-x.
) Para una profundidad mayor de 1,3 my en presencia de personas en su interior se recomienda, seguin NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras, que las zanjas sean entibadas.
0) Las dimensiones son aproximadas a minimos, pendiente de definir con calculos eléctricos
1) Cotas enmm.
2)  Encaso de que la seccion de los cables sea superior a 630 mm? se deberia considerar tubos PEAD de mayor diametro.
3)  Cada hito ira acompafiado de una placa de sefializacion con la indicacion del nimero de hito correspondiente y las distancias a la linea que sefializa.

C.S.V. *0907172430*

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

COGITISE

LEYENDA

RELLENO DE EXCAVACION
COMPACTACION MECANICA

I

ARENA DE RiO LAVADA

|

HORMIGON EN MASA HM-20

CINTA DE SENALIZACION

(13a) Hito MT: ZE-3-x Exterior BESS
Se considerara una sefializacién mediante hitos de hormigdn cada 50 m en terrenos no agricolas. En terrenos agricolas se considerara una sefializacion combinada con balizas electrénicas EMS enterradas cada 50 m (en el centro de la zanja) e hitos de hormigdn o jalones de alta visibilidad cada

aproximadamente 100 m, colocados siempre en las lindes entre parcelas. Los cambios de direccion, zona de empalmes y cruces también se sefializaran preferentemente con hitos o jalones. PLACA PROTECCION CABLES

(13b) Hito MT: ZE-2-x Interior BESS: CABLE B.T.

Se colocaran hitos de hormigén cada 50 m, siendo indispensable que desde cualquiera de ellos se vea al menos el anterior y el posterior. Los cambios de direccion, zona de empalmes y cruces también se sefializaran preferentemente con hitos.
CABLE DE COBRE DESNUDO 50mm?2 RED

DE TIERRAS
TUBO PEAD CORRUGADO @75mm
PARATUBOS SOLAR

(13c) Hito CC: Seccion BT CC - Cruzamiento BESS.

Se colocaran hitos de hormigén para localizar los cruzamientos de los distintos circuitos de CC-BT bajo los caminos/viales ejecutados.

Zanja cables DC: para cables DC, entre baterias e inversores, se recomienda utilizar canalizacién entubada o canal de cables.

Zanja cables AC: para cables AC, entre inversores y transformadores, se recomienda utilizar zanja directamente enterrada, excepto en cruces donde debera ser entubada y hormigonada.
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NOTA:
Se toma como referencia de disefio: "REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION'".

(1) Todas las zanjas y cruces deben cumplir los reglamentos descritos en la ITC-BT-07 para baja tensién y la ITC-LAT-06 para cableado de media tension. Los cables de fibra dptica deben separarse 200 mm de los cables de media tension, siempre que sea posible.
(2) Los materiales a emplear en el relleno de zanjas seran:

* Arena con granulometria hasta 1 mm sin cantos y/o aristas y resistividad térmica menor a 1,5 K:-m/W en ausencia de humedad. El lecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estara libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. en el mismo se dispondra una capa de arena de espesor minimo 100 mm
sobre la que se colocara el cable, que cubrira la anchura total de la zanja. Una vez colocados los cables se rellenara con arena conforme se aprecia en las diferentes secciones. VISADO N° 1211/2026 - AO0 m
o Tierra de relleno procedente de la propia excavacion, en tongadas de 250 mm, compactado del 95% Protor modificado. Se realizara un cribado previo, eliminando elementos mayores de 100 mm. 09/03/2026
(3) En secciones completamente enterradas, se colocaran sobre la capa de arena, y en todo su recorrido, placas de sefializacion y proteccién mecanica de polietileno de advertencia de la existencia de cables de MT o BT por debajo de ella. Seran de 250 mm de ancho, deberan soportar un impacto puntual de energia COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER
de 20, resistentes a la corrosion y durabilidad de 25 afios. Deberan estar colocadas a una distancia minima de 100 mm del suelo y a una distancia maxima de 250 mm de la parte superior de los cables. Se garantizara que la placa de proteccion cubra por completo la totalidad de los circuitos.
(4) Se considerara para los cables de potencia de MT una disposicion en tresbolillo que se garantizar, en el caso de las zanjas directamente enterradas, mediante bridas cada 2 metros. COGITISE  verificacion de integridad: https//wwiw.cogitise.es/verifica
(5) Se consideraran cables de F.O. monomodo 9/125 mm con 24 fibras, con proteccidn antirroedores mediante trenza de fibra de vidrio.
(6) Seguin RAT-LAT 08, la profundidad minima de la generatriz superior del tubo o del cable de MT, segun la tipologia de zanja, sera de 0,60 m en acera o tierra y de 0,80 en calzada. LEYENDA
(7) Los cables de MT paralelos deberan guardar una separacién minima entre ellos de 200 mm. Esta separacion podra incrementarse para mejorar el coeficiente de correccidn por proximidad, en este caso preferentemente se hard en multiplos de 200 mm para considerar coeficientes indicados en la Tabla 10 de

RAT-LAT 06.
(8) En relacién con la identificacion de zanjas para canalizaciones directamente enterradas con cables de MT se propone ZE-#-x siendo # el n° de cables de potencia por zanja y x una letra (a,b,c,d....) indicativa del n° (1,2,34,...) de cables independientes de FO en la zanja. Para las canalizaciones entubadas y
hormigonadas de MT se propone ZH-#-x.
) Para una profundidad mayor de 1,3 my en presencia de personas en su interior se recomienda, segiin NTP 278: Zanjas: prevencién del desprendimiento de tierras, que las zanjas sean entibadas.
Las dimensiones son aproximadas a minimos, pendiente de definir con calculos eléctricos
Cotas en mm.
En caso de que la seccion de los cables sea superior a 630 mm? se deberia considerar tubos PEAD de mayor diametro.
Cada hito ira acompariado de una placa de sefializacion con la indicacion del nimero de hito correspondiente y las distancias a la linea que sefializa.

RELLENO DE EXCAVACION
COMPACTACION MECANICA

ARENA DE RiO LAVADA

HORMIGON EN MASA HM-20

CINTA DE SENALIZACION

(13a) Hito MT: ZE-3-x Exterior BESS
Se considerara una sefializacion mediante hitos de hormigén cada 50 m en terrenos no agricolas. En terrenos agricolas se considerara una sefializacion combinada con balizas electronicas EMS enterradas cada 50 m (en el centro de la zanja) e hitos de hormigdn o jalones de alta visibilidad cada

aproximadamente 100 m, colocados siempre en las lindes entre parcelas. Los cambios de direccion, zona de empalmes y cruces también se sefializaran preferentemente con hitos o jalones. PLACA PROTECCION CABLES

(13b) Hito MT: ZE-2-x Interior BESS: CABLE B.T.

Se colocaran hitos de hormigon cada 50 m, siendo indispensable que desde cualquiera de ellos se vea al menos el anterior y el posterior. Los cambios de direccion, zona de empalmes y cruces también se sefializaran preferentemente con hitos.
CABLE DE COBRE DESNUDO 50mm?2 RED

DE TIERRAS
TUBO PEAD CORRUGADO @75mm
PARATUBOS SOLAR

(13c) Hito CC: Seccion BT CC - Cruzamiento BESS.

Se colocaran hitos de hormigon para localizar los cruzamientos de los distintos circuitos de CC-BT bajo los caminosiviales ejecutados.

Zanja cables DC: para cables DC, entre baterias e inversores, se recomienda utilizar canalizacién entubada o canal de cables.

Zanja cables AC: para cables AC, entre inversores y transformadores, se recomienda utilizar zanja directamente enterrada, excepto en cruces donde debera ser entubada y hormigonada.
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Estacion de Potencia

3.300 kVA (1 )
B w
® Potencia AC: 3.300 kVA Transformador Simple
£ Voltaje: 0,8 kV/30 kV MT/BT 3.300 kVA
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= I
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NOTAS
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ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO SET MIRADO DE ARRIBA

LAAT 132 kv
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1. DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

1.1. DEFINICION

El presente Pliego de condiciones constituye un conjunto de instrucciones para el desarrollo de las
obras a que se refiere el presente proyecto, y contiene las condiciones técnicas normalizadas
referentes a los materiales a utilizar, el modo de ejecucion y medicion de las diferentes unidades de
obra y, en general, cuantos aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente Proyecto.

1.2. AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Condiciones se aplicara a las obras definidas en el Proyecto de Ejecucion
Administrativo Médulo De Almacenamiento Hibrido “Cerrato De Arriba”.

1.3. INSTRUCCIONES, NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES

Se incluyen en el Proyecto todas las normas, reglamentos, instrucciones técnicas homologadas con
de obligado cumplimiento por el Estado Espafol, asi como la Administracion Autondémica y Loca
hasta la fecha del proyecto.

FT[1I19PO0D

Si de la aplicacién conjunta del Pliego y las disposiciones anteriores surgiesen discrepancias para
cumplimiento de determinadas condiciones o conceptos inherentes a la ejecucién de las obras,

Contratista se atendra a las especificaciones del Pliego de Bases, al presente Pliego de Condiciones
so6lo en el caso de que aun asi existiesen contradicciones, aceptara la interpretacién de la Propiedad

2. DISPOSICIONES GENERALES
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2.1. DIRECCION DE LAS OBRAS
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La Propiedad designara al Director de las Obras que sera la persona, con titulacion de Técnid
Superior, directamente responsable de la comprobacién y vigilancia de la correcta realizacién de lasm
obras. Para desempefar su funcidén podra contar con colaboradores que desarrollaran su labor eng
funcién de las atribuciones de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos. ;

La Propiedad comunicard al Contratista el Director de Obras designado, antes de la fecha de
comprobacion del replanteo. De igual forma, el Director de las Obras pondra en conocimiento al
Contratista respecto de su personal colaborador. Si se produjesen variaciones de personal (Director o
Colaboradores) durante la ejecucién de las obras, estas se pondran en conocimiento al Contratista,
por escrito.

2.2. FUNCIONES DEL DIRECTOR

Las funciones de la Direccion Facultativa de las obras seran las siguientes:

v Exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones contractuales.

v' Garantizar la ejecucion de las obras con estricta sujecién al Proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas.

v' Definir aquellas Condiciones Técnicas que el presente Pliego de Condiciones deja a su
decision.
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v" Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de Planos,
condiciones de materiales y de ejecucion de unidades de obra, siempre que no se modifiquen
las condiciones del Contrato.

v' Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del contrato o aconsejen su modificacion, tramitando, en su caso, las propuestas
correspondientes.

v" Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los
particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecucién de las obras y
ocupaciones de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los
servicios y servidumbres relacionadas con las mismas.

v" Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccion inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicién el personal y material de la obra.

v' Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del

Contrato.

0D

v' Participar en las Recepcion de las obras y redactar la liquidacion de estas, conforme a la
normas legales establecidas.

HSIL

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al director de la obra para el norm
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

2.3. PERSONAL DEL CONTRATISTA

El delegado y jefe de obra del Contratista sera la persona, con cualificacion suficiente, elegida por
Contratista y aceptada por la Propiedad, con capacidad para:
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v" Representar al Contratista siempre que sea necesario los actos derivados del cumplimiento ¢
las obligaciones contractuales, siempre en orden a la ejecucion y buena marcha de las obras
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v" Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes de la Direccig
Facultativa de las Obras o sus colaboradores.
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v" Proponer a la Direccion o colaborar con ella en la resolucién de los problemas que se planteg
durante la ejecucion.

El Director de las obras podra suspender los trabajos o incluso solicitar la designaciéon de un nue

Delegado o colaborador de éste, siempre que se incurra en actos u omisiones que comprometan‘e
perturben la buena marcha de las obras o el cumplimiento de los programas de trabajo, sin que de ello
se deduzca alteracion alguna de los términos y plazos del contrato.

2.4. ORDENES AL CONTRATISTA

El Delegado y Jefe de Obra sera el interlocutor del Director de la obra, con obligacién de recibir todas
las comunicaciones verbales y/o escritas, que dé la Direccion Facultativa directamente o a través de
otras personas; debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello y/o verificar el
mensaje y confirmarlo, segin su procedencia, urgencia e importancia.

Todo ello sin perjuicio de que la Direccion Facultativa pueda comunicar directamente con el resto del
personal oportunamente, que debera informar seguidamente a su Jefe de Obra. El Delegado es
responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente, hasta las personas que deben
ejecutarlas y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas de la
Direccion de obra estén custodiadas, ordenadas cronoldgicamente y disponibles en obra para su
consulta en cualquier momento. Se incluyen en este concepto los planos de obra, ensayos,
mediciones, etc.
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El Delegado debera acompanar al Director de la Obra en todas sus visitas de inspeccion a la obra y
transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba de la Direccion Facultativa,
incluso en presencia suya, (por ejemplo, para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho Director. El
Delegado tendra obligacion de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obras e
informar al Director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento si fuese
necesario o conveniente. Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas
o destajistas, en el caso de que fuesen autorizados por la Direccion.

Se entiende que la comunicacién Direccion de Obra-Contratista, se canaliza entre la Direccion
Facultativa y el Delegado Jefe de Obra, sin perjuicio de que para simplificacién y eficacia
especialmente en casos urgentes o rutinarios, pueda haber comunicacion entre los respectivos
personales; pero sera en nombre de aquellos y teniéndoles informados puntualmente, basadas en la
buena voluntad y sentido comun, y en la forma y materias que aquellos establezcan, de manera que si
surgiese algun problema de interpretacién o una decision de mayor importancia, no valdra sin la
ratificacion por los indicados Director y Delegado, acorde con el cometido de cada uno.

Se abrira el "Libro de Ordenes" por la Direccién Facultativa y permanecera custodiado en obra por
Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Delegado debe
llevarlo consigo al acompafar en cada visita al Director de la Obra. Se hara constar en él la
instrucciones que la Direccion Facultativa estime convenientes para el correcto desarrollo de la obra.

21800
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Asimismo, se hara constar en él, al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones durante el curs
de las mismas, con el caracter de orden, la relacién de personas que, por el cargo que ostentan o
delegacion que ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir en él 6rdene
instrucciones y recomendaciones que se consideren necesarias comunicar al Contratista.
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2.5. LIBRO DE INCIDENCIAS
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Constaran en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que
Director considere oportuno y, entre otros, con caracter diario, los siguientes:
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v" Condiciones atmosféricas generales.

v" Relacioén de trabajos efectuados, con detalle de su localizacion dentro de la obra.

v" Relacién de ensayos efectuados con resumen de los resultados o relaciéon de los document
que estos recogen.

v" Relacién de maquinaria en obra, con expresion de cudl ha sido activa y cual meramente
presente, y cual averiada y en reparacion.

v Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecucién de obra.

En el "Libro de incidencias" se anotaran todas las 6rdenes formuladas por la Direccién de Obra o la
Asistencia Técnica de la misma, que debe cumplir el Contratista. La custodia de este libro sera
competencia de la Asistencia Técnica o persona delegada por la Direccidon de las obras. Como
simplificacion, la Direccion Facultativa podra disponer que estas incidencias figuren en partes de obra
diarios, que se custodiaran como anejo al "Libro de incidencias".

2.6. DISPOSICION FINAL

En todo aquello que no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones, el
Contratista se atendra a lo dispuesto por la Propiedad y la Direccion de Obra en su defecto.
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.1. PLANOS

Los planos del Proyecto serviran para la correcta ejecucion de las obras pudiéndose deducir de ellos
los planos de ejecucién en obra o en taller.

A peticion de la Direccion Facultativa, el Contratista preparara todos los planos de detalles que se
estimen necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se someteran a la
aprobacion de la Direccién Facultativa, acompafando, si fuese preciso, las memorias y calculos
justificativos que se requieran para su mejor comprension.

3.2. CONTRADICCIONES, OMISIONES Y ERRORES

Las omisiones en este Pliego, o a las descripciones erréneas de los detalles de la obra que sean

manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intenciéon expuestos en el present
Pliego y los Planos, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratis
de la obligacién de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como
hubieran sido completa y correctamente especificados en el presente Pliego de Condiciones y en I¢
Planos.

3.3. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

En casos de contradicciones, dudas o discrepancias entre los distintos documentos contractuales d
presente proyecto, el orden de prelacién entre ellos sera el siguiente:

«0EVCL1L060x 'A'S"O

1. El Presupuesto.
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. Los Planos.

eanyan/sorasiBor mmm,/:sdny :EBbuBeiul ap uoeayan g &:L P?)

2
3. El Pliego de Condiciones.
4

. La Memoria.

. N g
La Memoria y sus Anexos son documentos contractuales en lo referente a la descripcion de lps#

materiales basicos o elementales que forman parte de las unidades de obra.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, el Estudio de Seguridad y
Salud tendra, en su totalidad, caracter contractual.

3.4. OBJETO DEL PROYECTO. CONSIDERACIONES GENERALES

El objeto del presente trabajo es la redaccién del proyecto de las obras correspondientes al Proyecto
de Ejecucidon Administrativo de la planta de almacenamiento en baterias (BESS) cuyo nombre se
indica al comienzo del presente documento.

Todas las obras vienen definidas en el documento Planos, de este Proyecto, y se ejecutaran de
acuerdo con lo indicado en ellos, conforme a las especificaciones de las Prescripciones Técnicas y a
las 6rdenes e instrucciones del Director de Obra.
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4. INICIACION DE LAS OBRAS

4.1. INSPECCION DE LAS OBRAS

El director de las Obras debera ejercer de una manera continuada y directa la inspeccion de la obra
durante su ejecucion, sin perjuicio de que la Propiedad pueda confiar tales funciones, de un modo
complementario, a cualquier otro de sus Organos y representantes. El Contratista o su delegado
deberan, cuando se le solicite, acompafiar en sus visitas de inspeccion al director o a las personas
designadas para tal funcion.

4.2. COMPROBACION DEL REPLANTEO

El acta de comprobacion del replanteo reflejara la conformidad o disconformidad del mismo respecto
de los documentos contractuales del Proyecto, con especial y expresa referencia a las caracteristicas

geomeétricas de la obra, a la autorizacion para la ocupacion de los terrenos necesarios y a cualquigr;
punto que pueda afectar al cumplimiento del Contrato. El Contratista transcribira, y el direct
autorizara con su firma, el texto del Acta en el Libro de Ordenes.

O
20

La comprobacion del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos ¢
obra y los ejes principales de las obras de fabrica: asi como los puntos fijos o auxiliares necesari
para los sucesivos replanteos de detalle. Las bases de replanteo se marcaran mediante monumentI
de caracter permanente. Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta d
Comprobacién del Replanteo; al cual se unira el expediente de la obra, entregandose una copia
Contratista.

L CI AR |

4.3. PROGRAMA DE TRABAJOS
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Independientemente del Plan de Obra contenido en este Proyecto, el Contratista debera someter a
aprobacion de la Direccién de las obras un Programa de Trabajos indicando el orden en que ha ¢
proceder y los métodos por los que se propone llevar a cabo las obras. El Programa de Trabajos d
Contratista no contravendra el del Proyecto y expondra con suficiente minuciosidad las fases a segu
con la situacion de cada tipo a principios y finales de cada mes.
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La programacion de los trabajos sera actualizada por el Contratista cuantas veces sea requerido pa

ello por el director de las obras. No obstante, tales revisiones no eximen al Contratista de su
responsabilidad respecto de los plazos de ejecucién estipulados en el contrato de adjudicacion. La
presentacion del Programa de Trabajos se realizara en la misma fecha de la firma del Acta de
Comprobacién del Replanteo de la Obra.

4.4. ORDEN DE INICIACION DE LAS OBRAS

Aunque el Contratista formule observaciones que pudieran afectar a la ejecucion del Proyecto, si el
director decide la iniciacién de las obras, el Contratista estara obligado a iniciarlas, sin perjuicio de su
derecho a exigir, en su caso, la responsabilidad que a la Propiedad incumbe como consecuencia de
las 6rdenes que emita.
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5. DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

5.1. REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS

La Direccion Facultativa de las Obras o su personal colaborador aprobaran los replanteos de detalles
necesarios para llevar a cabo las obras, suministrando al Contratista todos los datos de que disponga
para la realizacién de estos. Seran de cuenta del Contratista todos los gastos que se originan al
efectuar los citados replanteos.

5.2. EQUIPOS DE MAQUINARIA

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios auxiliares
necesario para llevar a cabo la ejecucion de estas en los plazos establecidos en el contrato. La
maquinaria permanecera en obra mientras se estan ejecutando unidades en las que hayan de
utilizarse y no podran ser retirados sin conocimiento de la Direccion Facultativa de las Obras. L
piezas averiadas seran reemplazadas siempre que su reparacion pudiera suponer una alteracion d
programa de trabajo.

Cualquier modificacién que el Contratista quiera efectuar en el equipo de maquinaria ha de s
aceptada por la Direccién Facultativa de las Obras. Salvo estipulaciéon contraria, una vez finalizad
las obras, el equipo de maquinaria quedara de libre disposicion del Contratista.

5.3. ENSAYOS

9202/€0/60

El nimero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como sobre unidades de ob
terminadas, sera fijjado por la Direccion Facultativa. El Contratista estd obligado a realizar s
"Autocontrol" de cotas, tolerancias y geométrico en general y el de calidad, mediante ensayos ¢
materiales, densidades de compactacion, etc. Se entiende que no se comunicara a la Propieda
representada por la Direccion Facultativa de la obra o persona delegada por el mismo al efecto, qt
una unidad de obra esta terminada a juicio del Contratista para su comprobacién por la Direccién ¢
obra, hasta que el mismo Contratista, mediante su personal facultado para el caso, haya hecho sys®
propias comprobaciones y ensayos y se haya asegurado de cumplir las especificaciones. Esto es s ng
perjuicio de que la Direccién de la obra pueda hacer las inspecciones y pruebas que crea oportunas;
en cualquier momento de la ejecucion.
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Para ello, el Contratista esta obligado a disponer en obra de los equipos necesarios y suficientes, tanto
materiales de laboratorio, instalaciones, aparatos, etc., como humanos, con facultativos y auxiliares
capacitados para dichas mediciones y ensayos. Se llamara a esta operacion "Autocontrol".

Con independencia de lo anterior, la Direccién de obra ejecutara las comprobaciones, mediciones y
ensayos que estime oportunos, que llamaremos "De Control", a diferencia del Autocontrol. La
Direccion Facultativa podra prohibir la ejecucion de una unidad de obra si no estan disponibles dichos
elementos de Autocontrol para la misma, siendo entera responsabilidad del Contratista las eventuales
consecuencias de demora, costes, etc. Los ensayos de Autocontrol seran enteramente a cargo del
Contratista.

En relaciéon con los productos importados de otros estados miembros de la Comunidad Econdmica
Europea, aun cuando su designacion y, eventualmente, sus marcajes fueran distintos de los indicados
en el presente Pliego, no sera precisa la realizacion de nuevos ensayos si de los documentos que
acompanaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata, efectivamente, de
productos idénticos a los que se designan en Espafia de otra forma. Se tendra en cuenta, para ello,
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los resultados de los ensayos que hubieran realizado las autoridades competentes de los citados
Estados, con arreglo a sus propias normas.

Si una partida fuere identificable, y el Contratista presentara una hoja de ensayos suscrita por un
laboratorio aceptado por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, o por otro Laboratorio de
pruebas u Organismo de control o certificaciéon acreditado en un Estado miembro de la Comunidad
Econémica Europea, sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se efectuaran
Unicamente los ensayos que sean precisos para comprobar que el producto no ha sido alterado
durante los procesos posteriores a la realizacion de dichos ensayos.

5.4. MATERIALES

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan cumplir las condiciones que se establecen
en el presente Pliego de Condiciones, pudiendo ser rechazados en caso contrario por la Direcciéon
Facultativa. Por ello, todos los materiales que se propongan ser utilizados en obra deben ser

examinados y ensayados antes de su aceptacion en primera instancia mediante el autocontrol dgl
Contratista y eventualmente con el control de la Direccion de Obra. Los productos importados de otrg
Estados miembros de la Comunidad Econdmica Europea, incluso si se hubieran fabricado con arreg
a prescripciones técnicas diferentes de las que se contienen en el presente pliego, podran utilizarse
asegurasen un nivel de proteccion de la seguridad de los usuarios equivalente al que proporciona
éstas.

Todos los materiales procederan de los lugares elegidos por el Contratista, que podran ser Ig
propuestos en este proyecto u otros diferentes, siempre que los materiales sean de calidad igual
superior a los exigidos en este Pliego. Los lugares propuestos por el Contratista han de s
necesariamente autorizados por la Direccion Facultativa y demas organismos medioambientale
afectados.
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La aceptacién de la Direccion Facultativa de una determinada cantera o préstamo no disminuye ¢
nada la responsabilidad del Contratista en la calidad de los materiales que han de ser utilizados en la
obras ni en el volumen necesario en cada fase de ejecucion.
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De igual modo, la aprobacion por parte de la Direccién Facultativa de canteras o préstamos, 1
modificaran de manera alguna los precios establecidos de los materiales, siendo por cuenta d
Contratista cuantos gastos anadidos se generen en el cambio de las canteras o préstamos. Tambie

correran por cuenta del Contratista la obtencién de todos los permisos y licencias pertinentes para la
explotacion de estos lugares.

5.5. ACOPIOS

El Contratista, por su cuenta y, previa aprobacién de la Direccion Facultativa de las Obras debera
adecuar zonas en la obra para el emplazamiento de acopios e instalar los almacenes precisos para la
conservacion de materiales, evitando su destruccién o deterioro.

Si los acopios de aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince
centimetros (15 cm) inferiores. Estos acopios se construiran por capas de espesor no superior a metro
y medio (1,5 m) y no por montones conicos: Las capas se colocaran adyacentes, tomando las
medidas oportunas para evitar su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado hasta confirmar
su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice un cambio de procedencia. Una
vez utilizados los acopios o retirado los almacenes, las superficies deberan restituirse a su estado
natural.
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5.6. TRABAJOS NOCTURNOS

Todo trabajo nocturno habréa de ser autorizado por la Direccién Facultativa de las Obras.

5.7. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Contratista respondera de la ejecucion de las obras y de las faltas que en ellas hubiere, hasta que
se lleve a cabo la recepcion de las obras. El Director de las Obras ordenara, antes de la recepcion de
las obras, la demolicién y reposicidon de las unidades de obra mal ejecutadas o defectuosas. Los
gastos que de estas operaciones se deriven, correran por cuenta del Contratista.

El Contratista solo quedara exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal ejecutada se
deba a alguna orden por parte de la Propiedad o a vicios del Proyecto. Si alguna obra no se hallase
ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato y fuera, sin embargo, admisible a juicio de la
Direccion Facultativa de las obras, podra ser recibida provisionalmente y definitivamente en su caso,

quedando el adjudicatario obligado a conformarse, sin derecho a reclamacién, con la reba
econdmica que la Direccién Facultativa estime, salvo en el caso en que el adjudicatario opte por
demolicion a su costa y las rehaga con arreglo a las condiciones del Contrato.

ASILIVOY

5.8. CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS

La construccion de desvios y accesos provisionales durante la obra, su conservacion, sefializacion
seguridad seran por cuenta y responsabilidad del Contratista, salvo que expresamente se dispong
otra cosa en los demas documentos contractuales del Proyecto, sin perjuicio de que la Direccid
Facultativa pueda ordenar otra disposicion al respecto.
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5.9. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE OBRAS E INSTALACIONES
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El Contratista sefializara reglamentariamente las zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas
personas ajenas a la obra y las rellenara a la mayor brevedad y vallara toda zona peligrosa
establecera la vigilancia suficiente, en especial de noche. Fijara las sefiales en su posicion apropiad
y para que no puedan ser sustraidas o cambiadas, y mantendra un servicio continuo de vigilancia qu
se ocupe de su reposiciéon inmediata en su caso.
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5.10. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS Y DESPEJE DE MARGENES

Terminadas las obras, todas las instalaciones, depdsitos y edificaciones construidos con caracter
temporal para el servicio de la obra, seran removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a
su forma original, salvo indicacion contraria de la Direccidon Facultativa.

De manera analoga seran tratados los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y
canteras que se abandonaran tan pronto como deje de ser necesaria su utilizaciéon. Todo ello se
ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en condiciones estéticas
acordes con el paisaje circundante.

5.11. VERTEDEROS

La busqueda de vertederos y su abono a los propietarios son por cuenta de la Propiedad. Una vez
terminadas todas las operaciones de vertido, el Contratista llevara a cabo la restitucion de la zona.

Energia Célula, S.L.U -
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6. RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA

6.1. DANOS Y PERJUICIOS

Sera de cuenta del Contratista indemnizar todos los dafios causados a terceros como consecuencia
de las operaciones que requiera la ejecucion de las obras, salvo cuando tales perjuicios hayan sido
ocasionados por una orden de la Propiedad o por vicios de Proyecto, en cuyo caso la Propiedad podra
exigir al Contratista la reposicion material del dafio producido por razones de urgencia, teniendo
derecho el Contratista a que se le abonen los gastos que de tal reparacién se deriven.

6.2. EVITACION DE CONTAMINACION

El Contratista queda obligado a cumplir las 6rdenes de la Direcciéon Facultativa de las Obras evitar la
contaminacion del aire, cursos de agua, cosechas y, en general, de cualquier bien publico o privado

que pudiera verse contaminado por la ejecucioén de las obras.

6.3. PERMISOS Y LICENCIAS

La obtencién de los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios ante particulares
organismos oficiales, para cruce de carreteras, lineas férreas, cauces, etc..., afecciones
conducciones, vertidos a cauces, ocupaciones provisionales o definitiva de terrenos publicos u otrg
motivos, y los gastos que ello origine, cualquiera que sea su tratamiento o calificacion (impuest
tasa, canon, etc...) y por cualquiera que sea la causa (ocupacion, garantia, aval, gastos de vigilanci
servidumbre, etc...), seran por cuenta del Contratista.

W S gGT11D0D

Asimismo, seran a su cargo el anuncio, los carteles de obra, el pago de las tasas oficiales y los gastq
por recepcién y liquidacion previstos.
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6.4. DEMORA INJUSTIFICADA EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS
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El Contratista esta obligado a cumplir los plazos parciales que fije el Programa de Trabajo aprobado
efecto, y el plazo total con las condiciones que en su caso se indiquen. La demora injustificada en
cumplimiento de dichos plazos acarreara la aplicacion al Contratista de las sanciones previstas en
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

6.5. SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista debe velar por el cumplimiento, durante los trabajos, de las normas legalmente
establecidas en cuanto a Seguridad y Salud, de acuerdo con lo especificado en el tomo
correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en la Normativa vigente.

7. OBRACIVIL

La obra civil que se proyecta pretende la adecuacion de las instalaciones optimizando tanto su
comportamiento técnico como la calidad medioambiental del entorno. En este punto se definira la obra
civil necesaria para la implantacién del sistema de almacenamiento con baterias.

Se contemplara la adecuacion del terreno necesaria para la colocacion de los contenedores de
baterias, de inversores (PCS) y de los STS.

Se priorizara disponer los excedentes de tierra provenientes de excavaciones en las zonas de terreno
donde sea necesario rellenarlas. En caso de generarse excedentes, estos se dispondran en

Energia Célula, S.L.U -
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vertederos autorizados para ello por la autoridad competente. Aunque el terreno sea muy llano, se
contemplaran las zanjas para cableado.

Se realizaran los trabajos de desbroce y preparacion del terreno para la cimentacion de los
contenedores de baterias, PCS y de STS, afectando lo menos posible a la topografia.

7.1. PARTE 12.- MATERIALES BASICOS
7.1.1. Cemento

El cemento a utilizar cumplira las prescripciones del "PLIEGO DE CONDICIONES Generales para la
Recepcion de cementos" (RC-03). Cumplira también con todo lo exigido en el articulo 26 de la EHE.

El cemento aluminoso podra utilizarse uUnicamente con autorizacion explicita y escrita de la
Supervision de Obra. Previamente a su uso el Contratista presentara un certificado de pruebas, con la
garantia del fabricante de que el cemento cumple las condiciones exigidas por el Pliego.

7.1.2. Barras corrugadas para hormigén armado

4SILID0D

7.1.2.1. Condiciones generales

Los materiales a emplear para armaduras cumpliran las prescripciones descritas en el articulo 31 de
EHE. Todos los aceros que se utilicen en la fabricacién de armaduras seran de la calidad indicada ¢
los planos.

7.1.2.2. Empleo

«0EVCL1L060x 'A'S"O

El tipo de acero a utilizar sera corrugado, de alta adherencia para el hormigén armado y sera de clas
B 500 S, segun la EHE.
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7.1.2.3. Ensayos de control de calidad

El control de calidad de los aceros que se empleen se efectuara de acuerdo con el articulo 90 de
EHE, segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

7.1.3. Mallas electrosoldadas

7.1.3.1. Condiciones generales

Se utilizard mallas electrosoldadas fabricadas con alambres corrugados de la especificacion B-500T.
Las mallas que se utilicen seran de la calidad indicada en los planos. Los alambres corrugados no
presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccion equivalente de los alambres no sera inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5 por
100) de su seccion nominal (8 mm). Las caracteristicas generales de los alambres responderan a lo
indicado en el apartado 31.3 de la vigente "Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)", asi como con
las especificaciones de la UNE 36092:96. En lo que respecta a las condiciones de adherencia se debe
cumplir lo especificado en el articulo 31.2 de la EHE.

Energia Célula, S.L.U -
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7.1.3.2. Suministro

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacion conforme a lo
especificado en la norma UNE 36092:96. Los alambres deberan llevar grabadas las marcas de
identificacién de acuerdo con el informe técnico UNE 36812:96.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista
de acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente "Instruccién de Hormigén Estructural
(EHE)". La garantia de calidad sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista.

7.1.3.3. Recepcion

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de control de
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente "Instruccion de
Hormigon Estructural (EHE)", asimismo seran de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechaz

o
de los aceros indicados en el articulo 90.5 de la EHE. El Director de las Obras podra, siempre que |&
considere oportuno, identificar y verificar la calidad y homogeneidad de los materiales que s@]
encuentren acopiados. =

i

7.2. PARTE 2%.- EXPLANACIONES

7.2.1. Desbroce del terreno

7.2.1.1. Definicion

9202/€0/60

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas, maleza
broza, maderas caidas, escombros, basura cualquier otro material indeseable a juicio del Director ¢
las Obras, asi como el recubrimiento superficial de tierra vegetal, que en la zona presenta un espes
medio de 20 cm, segun las zonas Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

«0EVC/L 1 /060«
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v" Remocion de los materiales objeto de desbroce.
v' Retirada de los materiales objeto de desbroce.

v' Excavacion y acopio de la tierra vegetal reutilizable. Se empleara en cubriciones de taludes ¢
terraplén y desmonte para favorecer su revegetacion.

7.2.1.2. Ejecucion de las obras

Las operaciones de remocion se ejecutaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes, de acuerdo con
lo que sobre el particular ordene el Director de la Obra, quien designara y marcara los elementos que
haya de conservar intactos.

Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados hasta
una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm) por debajo de la rasante de excavacion ni
menor de quince centimetros (15 cm) bajo la superficie natural del terreno.

Todas las oquedades causadas por la extraccidon de tocones, asi como las sobre excavaciones
puntuales por exceso de capa vegetal y raices se rellenaran con material analogo al suelo que ha
quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran hasta que la superficie se ajuste a la
del terreno existente.

Energia Célula, S.L.U -
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Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme a las
instrucciones que, al respecto, dé el Director de la Obra. Los trabajos se realizaran de forma que no
produzcan molestias a los ocupantes de las zonas préximas a la obra.

7.2.2. Demoliciones

7.2.2.1. Definicion

Consisten en el derribo de todas las construcciones, obras de fabrica, etc., que obstaculicen la obra o
que sea necesario hacer desaparecer. Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

v" Derribo de construcciones.

v"  Retirada de los materiales de derribo.

7.2.2.2. Ejecucion de las obras

7.2.2.2.1. Derribo de las construcciones

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de la
zonas proximas a la obra.

7.2.2.2.2. Retirada de los materiales de derribo

9202/€0/60

Los materiales de derribo se llevaran a vertedero autorizado por el Director de las obras.
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7.2.3. Escarificado y compactacion del terreno

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

Escarificado, compactacién en la capa mas superficial y disgregada del sustrato rocoso. Los arido
sobrantes seran retirados a vertedero autorizado de la zona, siendo cuantificados con anterioridad.
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7.2.4. Tierra vegetal

Retirada de la tierra vegetal con maquinaria adecuada y una profundidad de unos 25 cm. Esta tierfal

vegetal se almacenara para las posteriores labores de restauraciones o ajardinamiento que fueran
necesarias. El area de acopio de los equipos de la planta estara debidamente acondicionada para
evitar que durante este almacenamiento y debido a las condiciones ambientales que puedan
producirse, ensucien o dafien los equipos almacenados en dicha area

Se considera incluida en la unidad de excavacién de la explanacion, la del resto de tierra vegetal, si
existiera, salvo que lo disponga por escrito el Director de las Obras en otro sentido. Los materiales de
la excavacién que sean aptos para rellenos y otros usos, se transportaran hasta el lugar de empleo o a
acopios autorizados por el Director de las Obras, caso de no ser utilizables en el momento de la
excavacion. Los materiales sobrantes e inadecuados se transportaran a vertedero autorizado. No se
desechara ningun material excavado sin previa autorizacion escrita del Director de las Obras.
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7.2.5. Excavaciones en zanjas

7.2.5.1. Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir las zanjas donde van alojadas las
conducciones eléctricas y de control de la planta. Segun el terreno por el que discurran se distinguen:
Zanjas en terreno natural y de cruce de camino.

La ejecucion incluye las operaciones de:
v' Excavacién con medios mecanicos.
v' Segregacion y acopio de los materiales de excavacion.
v" Retirada del sobrante a vertedero, deposito o lugar de empleo.
v

Tapado de la zanja.

7.2.5.2. Clasificacion de las excavaciones

La excavacién en zanja en este proyecto se considera como clasificada, dependiendo de los equipo
de excavacién necesarios en funcion de la pendiente del terreno.

7.2.5.3. Ejecucion de las obras

Una vez terminadas las operaciones en la zanja, esta debe quedar integrada lo mas posible en
entorno. Con objeto de aprovechar para esto el material excavado en la zona mas superficial, que §
encuentra mas alterado, se procedera como sigue (de forma general para todos los tipos de zan
considerados):
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Se excavara hasta una profundidad de unos 0.80 m y el material extraido se acopiara al lado de
zanja contrario a aquel en el que se situe el vial de la planta mas cercano, con lo que se mantendra
mas inalterado posible hasta el momento de su empleo. Las excavaciones se conservaran en bueg
estado, libres de materiales sueltos y escombros. Las tierras deberan ser apiladas a una distang
minima de un metro del borde de la zanja y dispuestas para no afectar a su estabilidad. El volumen de %
excavacion previsto, contando con que el factor de esponjamiento del material es de 1, sera suficiente?

para el relleno de la zanja, descontando el volumen de arena necesario.
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El material excavado en el resto de la profundidad de la zanja, de textura mas rocosa y dificil de
integrar en el entorno, se acopiara al otro lado de la zanja, siguiendo las mismas directrices anteriores,
hasta su empleo en otra unidad de obra o su transporte a vertedero. Deben realizarse todas las
entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de las operaciones y la buena ejecucion de los
trabajos. Las paredes laterales de la excavacién tendran la forma y dimensiones exigidas en los
planos.

El tapado de la zanja respondera al siguiente esquema general:

v' Tapado en primera fase:

Zanja en terreno natural se procede a disponer una capa de unos 10 cm de lecho de arena
sobre el que apoya la conduccién. Se realizara la puesta en zanja del cableado de media
tension directamente sobre lecho de arena y los tubos necesarios. Una vez puesta en zanja,
se procede a su tapado en primera fase, quedando recubiertos las conducciones por una capa
de arena, debidamente compactada, segun los planos tipo.

Energia Célula, S.L.U -
Pagina 16 de 49 Revision: 0D








ENERGIA CELULA, S.L.U

PLIEGO DE CONDICIONES .‘" avyesao "

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-300

En cuanto a la disposicion del cable de tierras de 50 mm?2 se muestra en los planos
correspondientes. Zanja cruce de camino: se emplean en caso de existir cruzamiento con
viales, utilizando hormigén HM-20/P/40/lla+H para proteger las conducciones e impedir que el
terreno ceda. En este caso, el cableado de media tension se dispone en el interior de tubo
corrugado de pead de 200 mm, disponiéndose la canalizacion de control y tierras tubos de
pead de diametro exterior 63 mm. La colocacion del hormigén se realizara de manera que la
conducciéon no sufra roturas ni deformaciones. Para ello se tomaran las siguientes
precauciones:

o Se evitara el vertido directo de la masa de hormigén sobre la conduccién a fin de no

producir roturas ni desplazamientos. Para ello se utilizaran canaletas que dirigiran la caida
del hormigon.

o Se extendera el hormigén en tongadas de 30 cm maximo a fin de garantizar el llenado de
huecos entre el fondo de la zanja y el tubo, entre el tubo y la pared.

o La compactacion del hormigén se hara de forma cuidadosa tratando de no danar el tubo
de facilitar el relleno de espacios libre con masa.

o El proceso de hormigonado se realizara completando el prisma en una determinac
longitud, evitando la formacién de juntas horizontales.

1sfL1n05Y

o Cinta de senalizacion.

Como sefal de aviso y con el fin de evitar accidentes cuando en el futuro se realicen obra
sobre la construccion instalada, se colocara a una distancia minima de 20 cm de
conduccion de potencia, una cinta de sefalizacién (segun Norma RU 02102-90).

9202/€0/60

v' Tapado en segunda fase:
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Con esta operacion se completa el relleno de la zanja una vez colocadas las conducciong:
que van a discurrir por la misma. Se utilizara la tierra acopiada que estara libre de cascote
ramas y raices, compactando con medios mecanicos por tongadas de 30 cm de espes
maximo (95 % P.M.), hasta conseguir el tapado completo. En el caso de zanjas bajo cunet
una vez completado el tapado, se procederd a la ejecucion de la cuneta revestida cq
hormigén en masa HM-20, y unas dimensiones de 0,6 metros de anchura, una profundidad d
0,3 metros y un espesor de 10 cm, con taludes 1H:1V.
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Una vez tapadas y rellenadas las zanjas, la cicatriz de la misma debera eliminarse en Jo

posible, retirando los fragmentos rocosos de la superficie y cubriéndola con tierra vegetal
donde lo requiera, a criterio del Director de Obra.

Como criterio general, se evitara los posibles cambios de direccion de los tubos. Las
canalizaciones estaran debidamente selladas en sus extremos. Asimismo, estaran sefialadas
en el terreno, una vez que estén concluidas, con unos hitos de sefalizacién pintados a modo
de identificacion de la zanja, y dispuestos cada 50 m, en los cambios de direccién y en las
derivaciones. En las zanjas cada 80 m se dispondra una arqueta cuadrada prefabricada de
hormigén expandido, para el cable de telemando y el control del parque. En las zanjas de
paso bajo camino se colocaran arquetas a la entrada y salida del paso. En cada una de las
arquetas, el tubo de pead que protege las canalizaciones sera sellado exteriormente mediante
espuma de poliuretano, al objeto de evitar la accién de los roedores.

7.2.5.4. Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacion necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser aprobados, en
cada caso, por el Director de Obra.
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7.2.6. Excavaciones en cimientos

7.2.6.1. Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir los cajeados de cimentaciones de los
centros de inversores.

Su ejecucion incluye las operaciones de:

v' Excavacion.
v Nivelacion y adecuacion del terreno.

v" Retirada de los productos sobrantes a vertedero, deposito o lugar de empleo.

7.2.6.2. Clasificacion de las excavaciones

Se definen las siguientes unidades de excavacion:

v' Excavacion en roca facilmente ripable.

4SILID0D

v' Excavacién en roca, con ripado duro o voladura.
7.2.6.3. Ejecucion de las obras

Antes de comenzar las excavaciones se determinara el aprovechamiento de los materiales para
ejecucion de otras unidades de obra o para otros objetivos de la propiedad. La excavacion se realiza
con taludes 1:1 hasta superar el espesor de suelo residual, pasando a paredes verticales a partir g
ese punto.
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Los materiales excavados en los primeros 0.50-0.60 m deben acopiarse independientemente del res
de los productos extraidos para permitir su extendido final sobre el resto de los materiales vertidos ¢
el relleno posterior de cubricion de las zapatas.
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Los materiales no aprovechables en obra y que no sean utiles deberan ser transportados a vertederp.
El Contratista debera realizar a su costa, todas las gestiones legales y comerciales para la utilizacig

estables de forma que una vez terminados no dafen el aspecto general del paisaje. Todo esto

perjuicio de las obligaciones que el Contratista adquiera con terceras personas.

Deben realizarse todas las entibaciones, protecciones y sefalizaciones necesarias para garantizar la
seguridad de las operaciones y la buena ejecucién de los trabajos. Podra modificarse la profundidad
de la cimentacion a la vista de los productos extraidos. El Director de la Obra decidira la base de la
cimentacion.

7.2.6.4. Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacion necesarios para la ejecucion de la obra deberan ser aprobados, en
cada caso, por el Director de Obra.

7.2.7. Rellenos localizados
7.2.7.1. Definicion

Estas unidades consisten en la extension de suelos procedentes de las excavaciones para relleno de
zanjas, saneos, trasddés de obras de fabrica, recubrimientos de zapatas o cualquier zona cuyas

Energia Célula, S.L.U -
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dimensiones no permitan la utilizacién de maquinaria de elevado rendimiento. Sera de aplicacion
respecto a estos rellenos, junto a lo que seguidamente se sefala lo preceptuado en el Articulo 332 del
PG-3/75.

7.2.7.2. Materiales

El material para el relleno de las zanjas sera el procedente de la excavacion de los 0.50-0.60 m
superiores de la propia zanja. El material para recubrimiento de las losas de los centros de inversores
sera el procedente de la excavacion de las mismas, empleandose en la coronacion del mismo los
materiales excavados mas superficiales, debidamente segregados durante la excavacion.

Los materiales a emplear en rellenos que forman parte de la infraestructura seran suelos semejantes a
los que se empleen en las zonas correspondientes de los terraplenes.

7.2.7.3. Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Sera obligatoria la aportaciéon de maquinaria para extendido, humectacion y compactacion adecuada
las exigencias del relleno en este Pliego. El equipo de trabajo sera aprobado por la Direccion de
Obra.

EE ARSI Toh)

En principio el espesor de tongadas medidos después de la compactacién no sera superior a veint
(20) centimetros. No obstante, el Director de la obra podra modificar este espesor a la vista de 19
medios disponibles y del resultado de los ensayos que se efectuen.

9202/€0/60

7.2.7.3.1. Ensayos de control de calidad

«0EVCL 1060«

Se realizaran las medidas de densidad y humedad “in situ” de acuerdo con la Norma NLT-109 y 110
NLT-102-103 para cada tongada.
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En todos los rellenos que estén dentro de la explanacién, la densidad que se alcance después de
compactacion no sera inferior a la obtenida en el ensayo Proctor Modificado. En el resto de IcosIEI
rellenos la densidad que se alcance después de la compactacion no sera inferior al noventa y cingo%
(95) por ciento de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Normal. .

7.2.8. Relleno de zanjas con material granular

7.2.8.1. Definicion
Consiste en el relleno de la franja inferior de las zanjas de cables con material granular.
7.2.8.2. Materiales

El material para el relleno de la parte inferior de las zanjas sera arena de rio o de cantera.

Energia Célula, S.L.U -
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7.3. PARTE 32.- ESTRUCTURAS
7.3.1. Armaduras a emplear en hormigén armado

7.3.1.1. Definicion

Se define como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de acero que se
colocan en el interior de la masa de hormigdén para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que esta
sometido.

7.3.1.2. Materiales

Los materiales a emplear para armaduras cumpliran las prescripciones descritas en el articulo 31 de la
EHE. Todos los aceros que se utilicen en la fabricacidon de armaduras seran del tipo B-500-S.

7.3.1.3. Colocacion

4S9LID0D

Se efectuara de acuerdo con los articulos 66 y 67 de la EHE. Las armaduras se cortaran y doblara
ajustandose a las dimensiones e indicaciones dadas en los planos, del Proyecto.

=N

Las distancias entre las armaduras y los encofrados se mantendran mediante separadores dispuesto
segun el articulo 66.2 de la EHE. El tipo de separador a utilizar se ajustara a lo especificado en
articulo 37.2.5 de la EHE, debiendo contar ademas con la aprobacién de la Supervisién de Obra. Ld
materiales a emplear como separadores seran hormigén o plastico; en ningun caso se admiti
madera ni materiales ceramicos.

9202/€0/60
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Cuando sea necesario colocar solapes no previstos en los planos su disposicién debera ser aprobag
previamente por la Supervision de Obra. Antes de comenzar las operaciones de hormigonado,
Contratista debera obtener la aprobacién por escrito de las armaduras colocadas.
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7.3.1.4. Tolerancias geométricas de las obras

Respecto a la fabricacion de las armaduras las tolerancias seran las siguientes:

v' Longitud de corte +25 mm
v Altura y longitud de barras dobladas +12 mm
v Estribos y cercos +12 mm
v" Todos los demas doblados +25mm

En la colocacion de las armaduras las tolerancias seran:

v" Recubrimiento:
o Cimentaciones o grandes volumenes de hormigéon + 10 mm
o Estructuras +6 mm
o Losas +6 mm

v' - Distancia entre barras:
o Cimentaciones o grandes volumenes de hormigéon + 15 mm
o Estructuras +6 mm

o Losas + 6 mm

Energia Célula, S.L.U -
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7.3.1.5. Ensayos de control de calidad

El control de la calidad de los aceros que se empleen se efectuara de acuerdo con el articulo 90 de la
EHE, segun el nivel de control fijado en los planos de proyecto.

7.3.1.6. Medicion y abono

El acero se abonara por kg realmente ejecutado, al precio de:

- Kg de Acero corrugado B-500-S para armar, cortado, doblado y montado, segun planos 01.12
del Proyecto de Ejecucion, incluso despuntes y separadores, totalmente terminado segun la
norma EHE.

7.3.2. Hormigones

7.3.2.1. Definicion

Los hormigones cumpliran las condiciones establecidas en la Instruccién de Hormigén Estructural EH
y en la Instruccion RC-97.

as1dfb oo

7.3.2.2. Cemento
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El cemento a emplear en la fabricacion de los hormigones sera el especificado en anteriore
apartados del presente PLIEGO DE CONDICIONES.

7.3.2.3. Adiciones

«0EVCL1L060x 'A'S"O

Se definen como aditivos aquellos productos, excepto cemento, aridos y agua, que se incorporan
hormigdén para mejorar una o varias de sus caracteristicas. Cumpliran las prescripciones del articu
29 de la EHE. Los aditivos solo podran emplearse con la aprobacion escrita y previa por parte de
Supervision de Obra. Para ello el Contratista propondra el tipo de producto y la dosificacion a emplepr
a la Supervision de Obra, que lo aprobara o rechazara, previo ensayo si lo considera oportuno.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100
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No obstante, se establecen las siguientes limitaciones. Si se emplea cloruro calcico como aceleradpr#
de fraguado su dosificacion sera igual o menor al 2% en peso del cemento, pudiendo llegar al 3,5% [si*®

se trata de hormigonar con temperaturas muy bajas, y solamente para hormigones en masa.
7.3.2.4. Tipos

Los tipos de hormigdén definidos a ejecutar en el presente proyecto corresponderan a los siguientes:
HM-15, HM-20, HA-25 y HA-30.

7.3.2.5. Dosificaciéon del hormigén

Se efectuara de acuerdo con las prescripciones del articulo 68 de la EHE, con las modificaciones
incluidas en la presente Especificacion. El estudio de la dosificacion se hara siempre con ensayos
previos, de acuerdo con los articulos 30, 37 y 68 de la EHE.

La fabricacion del hormigdn no debera iniciarse antes de que la Supervision de Obra haya aprobado la
férmula de trabajo propuesta por el Contratista. Dicha formula sefialara exactamente:

v La granulometria de los aridos combinados.

v Las dosificaciones de cemento, agua y eventualmente aditivos por m3 de hormigén fresco.

Energia Célula, S.L.U -
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v' La consistencia, indicada por el descenso en el cono de Abrams.

La formula de trabajo para un mismo hormigén habra de ser reconsiderada si varia alguno de los
siguientes factores:

v' El tipo de cemento.
El tipo, absorcién o tamafo del arido grueso.
El médulo granulométrico del arido fino en mas de dos décimas.

v
v
v' La naturaleza o proporcion de aditivos.
v

El método de puesta en obra.

7.3.2.6. Fabricacion del hormigoén

Se realizara de acuerdo con el articulo 69 de la EHE, con las modificaciones que se incluyen en esta

especificacion. El amasado se efectuara siempre en hormigonera, con medicion de las cantidades d
cemento y de aridos por peso y del agua en volumen.

Solamente en obras de escasa importancia y para pequefias cantidades de hormigon, podrd
dosificarse los aridos en volumen, con autorizacion previa por escrito de la Supervisién de Obra,
amasando siempre en hormigonera. Los materiales se verteran dentro de la hormigonera en

siguiente orden:

1) Una parte de la dosis de agua (aproximadamente la mitad).

2) El cemento y la arena simultaneamente.

9202/€0/60
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3) La grava.
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4) El resto del agua hasta completar la dosis requerida.
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Se comprobara el contenido de humedad de los aridos, para corregir, en caso necesario, la cantidg
de agua vertida directamente en la hormigonera.
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7.3.2.7. Transporte y puesta en obra del hormigén

Se efectuara de acuerdo con lo especificado en los articulos 69 y 70 de la EHE y en esta.

especificacion. El transporte se efectuara tan rapidamente como sea posible y de forma que rio
transcurra mas de hora y media desde su amasado hasta su colocacion definitiva.

El sistema de transporte debera ser aprobado por la Supervision de Obra. Cuando el transporte se
realice en camiones, estaran provistos de agitadores y la velocidad de agitacién estard comprendida
entre dos y seis revoluciones por minuto. Durante el periodo de transporte y descarga debera
funcionar constantemente el sistema de agitacion.

7.3.2.8. Colocaciéon y compactacion

No se permitira una altura libre de caida del hormigdén durante su colocacion mayor de 1,75 m. Para
alturas mayores deberan adoptarse disposiciones especiales de vertido, que deberan someterse a la
aprobacion de la Supervision de Obra. El espesor de las tongadas sera el necesario para conseguir
que la compactacion alcance a todo el interior de la masa sin producir disgregacion de la mezcla. Este
espesor en ningun caso sera superior a 50 cm.

Cuando el hormigonado deba efectuarse sin interrupcidon y por tongadas sucesivas, estas se
extenderdn y compactaran antes de que se inicie el fraguado en la inmediatamente inferior. La
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compactacion se efectuara de un modo continuo durante el vertido del hormigdn. No se vertera una
nueva tongada sin haber compactado completamente la anterior.

La compactacion se efectuara siempre con vibrador y de acuerdo con el articulo 70 de la EHE. El tipo
de vibrador debera ser aprobado por la Supervision de Obra, debiendo contarse con al menos un
vibrador de reserva durante el hormigonado.

7.3.2.9. Juntas de hormigonado

Se ejecutaran de acuerdo con el articulo 71 de la EHE. No se haran mas juntas de hormigonado que
las previstas en los planos, y aquellas que, sin estar previstas en los planos, hayan sido autorizadas
por escrito por la Supervisién de Obra. La posicion, forma y refuerzos de las juntas de construcciéon
seran las indicadas en los planos de proyecto o, en su defecto, las propuestas por el Contratista y
aprobadas por la Supervision de Obra.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejaran las juntas abiertas durante Fﬁi
menos diez dias, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. El ancho de tal .

juntas debera ser el necesario para que, en su dia, puedan hormigonarse correctamente.

%0

Cuando por causas de fuerza mayor sea necesario cortar el hormigonado de forma imprevista, se ha
siempre con la supervision de la Direccion de Obra y cortando a un quinto de la luz del ultin
elemento completamente hormigonado, y seccionando el corte de hormigonado con inclinacion de 4
respecto el eje del elemento a hormigonar. El tratamiento de la junta, antes de continuar
hormigonado se hara por alguno de los procedimientos autorizados por el EHE, pero en todo caso cq
la aprobacion de la Supervisiéon de Obra.

U@ Dygyr]
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No se permitira el vertido de hormigdn sobre otro anterior cuando éste no sea susceptible de s
vibrado, porque se haya iniciado el principio de fraguado o cuando la Supervision de Obra estime qu
puede ser perjudicial a la adherencia entre las armaduras y el hormigén. Si se produce, p
consiguiente, una nueva junta de construccion, y si esta situada en lugar no aceptable a juicio de
Supervisién de Obra, se debera picar y demoler el hormigdn necesario con el fin de trasladar la junta
la posicidn debida, siendo todos estos trabajos a expensas del Contratista.
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La Supervision de Obra podra exigir la utilizacion de resinas epoxi para la ejecucién de las juntas d
hormigonado. Se exigira la utilizacion de resinas epoxi para la reparacién de coqueras y otros defect
en el hormigén. La forma de realizar esta reparacion debera ser aprobada por la Supervisién de Ob
y sera a expensas del Contratista. No podra efectuarse ninguna reparacion sin autorizacion previa de
la Supervision de Obra.

7.3.2.10. Hormigonado en condiciones especiales.

7.3.2.10.1. Hormigonado en tiempo frio

Se atendera a lo especificado en el articulo 72 de la EHE. Ningun ingrediente utilizado debera
contener hielo, nieve, o cualquier elemento que pudiera deteriorar. La utilizacion de acelerador de
fraguado y/o los métodos a emplear para garantizar la calidad del hormigén colocado deberan ser
aprobados previamente por la Supervisiéon de Obra.

En todo caso, los procedimientos empleados para calentar el hormigén y el encofrado no deben tener
ningun efecto de secado sobre el hormigén. Una vez se haya vertido el hormigén, la temperatura del
mismo debera mantenerse por encima de 5° C hasta que se haya endurecido lo suficiente.
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El hormigén debera protegerse de la helada, por procedimientos suficientemente sancionados por la
practica, durante un intervalo minimo de 72 horas. Si se emplea cemento aluminoso o acelerantes de
fraguado, el intervalo minimo podra rebajarse a 36 horas.

Al comienzo de los trabajos el Contratista propondra a la Supervisidon de Obra, para su aprobacion, un
procedimiento de curado del hormigdn que fijara las medidas a tomar cuando la temperatura minima
diaria descienda de +5°C en dos dias sucesivos. Este procedimiento debera indicar al menos lo
siguiente:

v' Situacion y numero de termometros de intemperie a colocar en los distintos lugares de la obra.

v M2 de lamina de plastico o lonas dispuestos en obra para la protecciéon de las superficies de
hormigon.

v' Tabla de tiempos desencofrado/temperaturas en los N dias desde el hormigonado.

v N° de probetas de informacién a conservar en el mismo lugar y condiciones de la pieza

hormigonada y que serviran para controlar el comportamiento del hormigon.

v' Métodos y maquinaria dispuesta para calentar materiales.

4SILID0D

v" Duracién de las medidas de proteccion.

7.3.2.10.2. Hormigonado en tiempo caluroso

Se atendra a lo especificado en el articulo 73 de la EHE. Se adoptaran las medidas necesarias pa
que la temperatura de la masa de hormigdon en el momento de colocarse en obra no sea superior
30°C.

9202/€0/60
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Cuando la temperatura ambiente sea superior a 40°C, solamente se podra hormigonar cd
autorizacion previa de la Supervision de Obra. Para ello el Contratista debera presentar, cq
anterioridad al comienzo de la puesta en obra del hormigén, una propuesta de método a emplear pa
evitar la desecacion de la masa durante su fraguado y primer endurecimiento.
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La precaucion minima a tomar serd la de regado continuo de las superficies del hormigén durante diez
dias. Al comienzo de los trabajos, el Contratista propondra a la Supervision de Obra, para $us

temperaturas maximas diarias superen los 35° C en dos dias sucesivos.

Este procedimiento debera indicar, al menos, lo siguiente:
v' Situacion y numero de termémetros de intemperie a colocar en los distintos lugares de la obra.
v' M3 de arena dispuestos en obra para la proteccion de las superficies de hormigoén.
v" N° de operarios y turnos de trabajo.
v' Toldos y estructuras que dispondra en obra para protecciéon de superficies.
v" Redes provisionales de agua a instalar o en su defecto maquinaria auxiliar que dispondra en
obra.

v" Duracioén de las medidas de proteccion.

7.3.2.11. Curado

Se efectuara de acuerdo con el articulo 74 de la EHE. El procedimiento de curado debera ser
aprobado previamente por escrito por la Supervisién de Obra, que fijara también el plazo minimo a
que debe extenderse.
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Cuando el procedimiento sea por riego directo con agua, el curado se prolongara como minimo
durante siete dias a partir del hormigonado. El Contratista protegera durante la ejecucién de las obras
todas las superficies hormigonadas contra cualquier tipo de agresién, como pisadas, rodaduras,
vibraciones del encofrado, etc. hasta que el hormigén esté totalmente curado, asi como contra
vibraciones de temperatura, lluvias, corrientes, aguas, heladas, sobrecargas, y cualquier otro tipo de
accién que pudiera causarles dafos.

7.3.2.12. Control de calidad

Se hara de acuerdo con lo prescrito en el articulo 82 de la EHE. El control de los hormigones se
efectuara de acuerdo con las prescripciones de los titulos 3° y 6° de la EHE, y con esta especificacion.
En cada obra se contrataran los servicios de un laboratorio de Control de Calidad convenientemente
acreditado, para efectuar los controles, ensayos y tomas de muestras que sean necesarios. Los
niveles de control para el hormigén y el acero seran los indicados en los planos del proyecto, o en su

defecto, los previstos en el pedido efectuado al laboratorio.

o
En caso de que el Contratista tenga previsto disponer en obra de su propia infraestructura de contrmf’:
presentara a la Supervisién de Obra un procedimiento de ensayos y control de obra antes de inici
los trabajos. Para los ensayos no periddicos avisara a la Supervision de Obra con la suficien
antelacion para que pueda asistir y comprobar los resultados. En todo caso los resultados de Iq
ensayos realizados por el Contratista deberan ser enviados a la Supervision de Obra.

Por otra parte, el Contratista facilitara a la Supervision de Obra el acceso al Laboratorio de Obra, cas
de existir y depender del mismo, y a aquellos que realicen ensayos para la misma obra. También
facilitara el acceso a la documentacion no econémica de la obra, a los distintos tajos o lugares d
trabajo, y a los talleres o instalaciones de terceros donde se realicen trabajos con destino a la misma

9202/€0/60
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7.3.2.12.1. Control de la consistencia del hormigén
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Se atendra a lo especificado en el articulo 83 de la EHE.

7.3.2.12.2. Control de Ia resistencia del hormigén

Se efectuara de acuerdo con el articulo 84 de la EHE y con esta especificacion. El control sera de tipo
estadistico y se procederd a realizar una determinacién de resistencia por cada hormigonado de
zapata, es decir:

v" 1 determinacion de resistencia por cada losa.

El numero de probetas para cada determinacion de resistencia no sera inferior a cinco, de las cuales
dos seran rotas por compresién a los 7 dias, dos a los 28 dias y la quinta se conservara hasta el final
de la obra. La resistencia media de las probetas ensayadas a los 7 dias servira unicamente para tomar
decisiones respecto a la dosificacion, para garantizar la obtencién a los 28 dias, en series sucesivas,
la resistencia caracteristica especificada en los planos. Si la rotura de las probetas a los siete dias se
produjera a una carga media inferior a 0,6 fck 6 0,7 fck (segun se use cemento de endurecimiento
normal o de endurecimiento rapido), el Contratista modificara la férmula de trabajo y se aumentara al
doble el nimero de probetas de control hasta que cuatro series consecutivas rompan a una carga
media superior a las anteriormente indicadas, independientemente de las medidas que el Contratista,
en todo caso, debera adoptar para averiguar la causa de la disminucién de resistencia, de cuyas
causas Yy del procedimiento de correccion informara a la Supervisién de Obra para su aprobacién.
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Con las probetas ensayadas a los 28 dias de edad se determinara la resistencia caracteristica
estimada, atendiendo a lo marcado en el articulo 88.4. de la EHE, y afectada por el correspondiente
factor de correccion KN; dicha resistencia caracteristica estimada debera ser, en cualquier serie de las
realizadas, mayor o igual a la especificada en los planos. Los criterios de aceptacion seran los
siguientes:

o Sifest es mayor o igual que fck, la obra se aceptara.
o Sifest es menor o igual que 0,90 fck, la obra se demolera.

o Si fck es mayor que fest y fest mayor que 0,90 fck se realizaran ensayos o pruebas
descritos en el parrafo b) del apartado 88.5 de la EHE, a juicio de la Supervision de
Obra.
7.3.3. Encofrado y moldes

7.3.3.1. Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros. Pued
ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda englobado dentro d
hormigén. Los encofrados podran ser de madera, metalicos o de otro material rigido, que reur
analogas condiciones de eficacia para el uso a que se destina.

En cualquier caso, los materiales que se vayan a emplear tendran las superficies destinadas a est
en contacto con el hormigoén lo suficientemente uniformes y lisas para lograr unos paramentos qu
presenten, en cada caso, el aspecto requerido. Ademas, los materiales a emplear para encofrados 1
deberan contener substancias agresivas para la masa de hormigén.
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Para cimbras y apeos podran emplearse los mismos tipos de materiales indicados para los encofrad

con la condicién de que posean una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin deformacionI
perjudiciales, las acciones que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso ¢
hormigonado
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7.3.3.2. Ejecucién

El proyecto y dimensionamiento de todos los encofrados y cimbras, asi como su construccion, sefals ;
responsabilidad del Contratista. Para su ejecucion y colocacién se atendra a las prescripciones— |
contenidas en el articulo 65 de la EHE.

Tendran una resistencia y rigidez suficientes para mantener la posicion y la forma de tal manera que
no se produzcan deformaciones superiores a 5 mm en zonas locales, ni superiores a la milésima de la
luz para las de conjunto.

En las aristas de los encofrados de los bordes y esquinas del hormigén que van a quedar expuestos,
se colocaran berenjenos para obtener un chaflan de 25 mm a 45°. El descimbrado y desencofrado se
realizara de acuerdo con el articulo 65 de la EHE. Antes de proceder al descimbrado y desencofrado
de los elementos resistentes principales, el Contratista solicitara el permiso correspondiente de la
Supervision de Obra.

7.3.3.3. Tolerancias

v En ningln caso se toleraran en los encofrados rebabas, resaltos, etc. mayores de dos
milimetros.
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v" No podra haber movimientos locales mayores de 3 mm ni de conjunto superior a la milésima
(1/1000) de la luz.

v' Las juntas de encofrado no dejaran rendijas de mas de dos milimetros para evitar las pérdidas
de lechada, pero deben dejar el hueco necesario para evitar que por defecto de la humedad
durante el hormigonado se compriman y deformen tableros.

v La tolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o inclinados
de las superficies definidas en proyecto y las realmente construidas estara comprendida entre
0y + 1 cm en superficies exteriores y entre 0 y -1 cm en superficies interiores.

v' La tolerancia maxima admisible de los elementos verticales, horizontales, curvos o inclinados
de las superficies vistas de hormigén, entre los planos o superficies definidas en proyecto y las
realmente construidas estaran comprendidas entre 0 y 0.5 cm.

7.4. PARTE 4°.- CAMINOS Y AREAS DE MANIOBRAS

Se han propuesto el disefio de caminos entre las alineaciones de los contenedores de baterias y
los PCSs. Los caminos dispondran de banda de rodadura en tierras, cunetas para dar salida a |
aguas pluviales en tierras y traza de instalaciones subterraneas.

]
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Las caracteristicas de los caminos son las siguientes:

Ancho vial en un solo sentido: 4,00 m en viales internos y en el caso del acceso a planta.
Espesor del firme en tierras (todo-uno) sin aglomerantes: 201m

Pendiente de bombeo en una o dos vertientes: 2%

9202/€0/60

Ancho de cuneta en tierra: 1m aproximadamente siendo esta medida variable.

«0EVCL 1060«

Inclinacion longitudinal de drenaje cuneta en tierra: 1,00 a 2,50%.
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Ancho de traza de infraestructura subterranea: 1 a 1,75m. Profundidad segun reglamento.

211490 /52°25131B00 MMM//:sA1Y :PEPLISUI 9P UQIDEI DA

Para la ejecucion del firme se retirara la capa correspondiente a la tierra vegetal, con espesor entf
0,15m y 0,25m.

Los terraplenes se realizaran con suelo de la excavaciéon o procedente de préstamo, siempre qu

cumpla el PG3, y las condiciones marcadas por el Director de Obra y con un indice de compactacion
del 98% del PM
Se finaliza el vial con una capa de zahorra de 20 cm de espesor, inclinada hacia uno o dos lados,

dependiendo del drenaje, en el sentido natural de la evacuacién de aguas del terreno y con una cota
de altura final de 15 cm como minimo del nivel del terreno colindante.

La ejecuciéon de caminos contempla maquinaria cuba de agua para evitar contaminacién de polvo en
labores y circulaciones.

7.5. PARTE 5°. DRENAJE

Se realizara un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas colindantes mediante la
ejecucion de cunetas junto a los trazados de los caminos. Estas cunetas, se realizaran tanto en los
caminos internos a los centros de transformaciéon como en el camino de acceso y tendran unas
dimensiones de 1m de ancho y 0,5 m de profundidad aproximadamente.
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Se instalaran junto a todos los caminos en el lado que evite el paso de aguas a través de los caminos
debido a las pendientes naturales del terreno, decir en la cota superior del perfil transversal del terreno
a lo largo del eje del camino.

La evacuacion de las aguas pluviales se realizara canalizandola fuera de la parcela conduciéndolas a
los cauces o vaguadas naturales, evitando de este modo la afeccién de la hidraulica de la zona.

Esta solucion se podra revisar en la fase de construccion con el estudio detallado de hidrologia y
topografia completo, el cual determinara las caracteristicas especificas de los sistemas de drenaje de
acuerdo con la normativa y en funcion de elementos no recogidos en los estudios previos.

Como se ha comentado anteriormente la zona de proyecto se caracteriza por ser una zona endorreica
donde existe depresiones en el terreno que no permiten la evacuacion del agua por escorrentia
superficial, creandose acumulaciones de agua sin salida.

La solucién a esta casuistica se podria realizar medite la nivelacion del terreno de manera que se

eliminen esas zonas permitiendo el flujo del agua, o mediante el disefio de un sistema de drenaje qu
sea capaz de evacuar el agua retenida mediante una infiltracion natural al terreno. Esto provocar
una saturacién puntualmente de esas zonas que implicaria un refuerzo en la cimentacién de
estructura.

1S 1o P

8. INSTALACIONES ELECTRICAS

La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara de forma que se mantenga
trazabilidad documental de los materiales, asi como el control de calidad de los mismos. Este contr
comprende el control de la documentacion de los suministros (incluida la correspondiente al marcad
CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas ¢
idoneidad y el control mediante ensayos.
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El almacenamiento en obra de los elementos de la instalacion se hara dentro de los respectivo
embalajes originales y de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Sera en un lugar protegido @
lluvias y focos humedos, en zonas alejadas de posibles impactos. No estardn en contacto con elIEI
terreno.

D12y 2511500 M

8.1. CONTENEDORES DE BATERIAS

8.1.1. Cédigos y normas aplicables

Los contenedores de baterias seran fabricados de acuerdo con los siguientes estandares nacionales e
internacionales:

v UNE-EN 62477 Requisitos de seguridad para sistemas y equipos de conversién de potencia
de semiconductores.

v" UNE-EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM).

v" UNE-EN 62619 Acumuladores con electrolitos alcalinos u otros electrolitos no Aacidos.
Requisitos de seguridad para acumuladores de litio de gran formato y para baterias para uso
en aplicaciones industriales.

v UNE-EN 61427 Acumuladores y baterias de acumuladores para el almacenamiento de
energia renovable. Requisitos generales y métodos de ensayo.

v" UNE-EN 62620 Acumuladores alcalinos y otros acumuladores con electrolito no acido.
Acumuladores de litio para aplicaciones industriales.
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8.1.2. Proteccidén contra incendios
Los contenedores de baterias contaran con sistema de proteccidn contra incendios compuesto por:

v' Sistema de deteccién y alarma

v' Sistema de extincién mediante agente gaseoso

v' Sistema de extincion manual mediante extintores portatiles de CO2
v" Pre instalacién de un sistema de extincién por agua.

v'  Sistema de ventilacion para extraccién de humos

Los contenedores de baterias estaran equipados con un sistema de extincion de incendios automatico
mediante gas, compuesto por un panel de control del sistema de extincion de incendios, detectores de
humo, gas y de temperatura, el agente gaseoso, depdsito de gas, tuberias con aspersores y ventilad
de escape en el interior del contenedor y de alarma luminosa y acustica, boton de parada ¢
emergencia y boton de arranque y parada manual/automatico en el exterior del contenedor.

ASILIO® [

8.1.2.1. Regulaciéon y normativa de cumplimiento

Requlacion Espanola

v" RD 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones ¢
proteccion contra incendios.
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v' Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos esenciales ¢
seguridad para la comercializacion de los equipos a presion.
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v" Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equip¢
a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.
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v" Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones ¢
aplicacién de la Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de junio ¢
2010 sobre equipos a presion transportables y por la que se derogan las DirectivasEs
76/767/CEE, 84/525/CEE, 84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE. i

v" Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sob‘e'
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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v" Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

v' Caddigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado en el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

\

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT), aprobado en el Real Decreto 842/2002,
de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.

UNE-EN 50272-2 Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de baterias.
UNE-EN 1127-1 Atmésferas explosivas. Prevencion y proteccién contra la explosion.

UNE-EN 14797 Dispositivos de venteo de explosiones.

<N XX

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmoésferas explosivas en el lugar de
trabajo.
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v |IEC 62933-5-1/2/3: Electrical energy storage (EES) systems. Safety requirements for grid-
integrated EES systems.

v' |IEC 63056: Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes —
Safety requirements for secondary lithium cells and batteries for use in electrical energy
storage systems

v' |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

v
8.1.2.2. Descripcion del sistema

En los sistemas de almacenamiento se instalaran principalmente los siguientes sistemas para

proteccion contra el fuego:

v Sistema de deteccién y alarma

4SILID0D

v' Sistema de extincién mediante agente gaseoso

v Sistemas portatiles de extincién de incendios.

Para cada uno de los sistemas identificados anteriormente, se aplica una especificacion estandar paf
la compra de equipos de todas sus instalaciones que incluye criterios de disefio, suministr
instalaciéon y puesta en marcha de estos sistemas.

9202/€0/60

8.1.2.3. Ventilacion y proteccion pasiva
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Con el fin de evitar la acumulacidon de gases que pueden ser desprendidos por las baterias debido
su quimica, y que se produzca atmosferas téxicas o explosivas, se instalara un sistema de ventilacid
y de proteccion pasiva acorde al riesgo considerado.
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La ventilacion sera o natural o forzada, en funcién del tipo de instalacion de baterias, para el caso ¢
baterias en contendor la ventilacion sera forzada e incluira los sistemas pasivos. Si ocurre un evenfo#

escapen para mantener una diferencia de presion entre el interior y el exterior del contenedor, desvfjam¥#

cualquier llama potencial hacia arriba para evitar cualquier propagacion del fuego al entorno cercano.

Si se produce un aumento repentino de la presion, de modo que la ventilacion de alivio de presiéon no
pueda mitigarse, hay paneles de alivio de presion instalados en el techo del contenedor que estan
disefiados para limitar la presion dentro del contenedor a un nivel que garantice que se mantenga la
integridad estructural, en caso de que se enciendan los gases de combustion liberados generados
durante un evento térmico.

En el disefio del sistema de proteccion pasiva, los sectores y la compartimentaciéon se incluiran de
acuerdo con la NFPA y las normas aplicables.

8.1.2.4. Sistemas activos

Los sistemas activos que se instalaran principalmente son;

v/ Sistema de Deteccioén y alarma

v/ Sistema de extracciéon de gases

v' Sistema de extincion manual mediante extintores portatiles de CO2
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v" Pre instalacién de un sistema de extincién por agua.

El sistema de almacenamiento sera disefiado de manera que proporcione un grado suficiente de
seguridad ante un potencial incendio y/o explosién en la instalacién de almacenamiento, mitigando la
presencia del riesgo de incendio/explosion generadora de dafios, controlando los efectos en la propia
instalacion, asi como su propagacion en las inmediaciones de la instalacién y evitando dafios a las
personas.

El sistema de extincion de incendios del sistema de almacenamiento estda compuesto por un conjunto
de:

- Medidas pasivas: criterios de diseio de la implantacién del sistema de almacenamiento
creando distancias de seguridad entre los equipos y de la propia instalaciéon con sus alrededores, asi
como las envolventes de los propios equipos.

- Medidas activas: sistema automatico de alarma contra incendios, un sistema automatico de

extincién de incendios por de agente extintor, un sistema de deteccién de gases inflamables y U
sistema extractor de humos.

El sistema automatico de alarma contra incendios y extincion de incendios por agente extintor const
de un controlador de alarma contra incendios y controlador de extincion de gases, sensores d
temperatura, sensores de humo, interruptor manual y automatico, dispositivo de arranque y parada d
emergencia, alarma sonora y luminosa, campana de alarma, indicador de liberacion de gas, sistenj
de extincion de incendios por agente extintor, valvula de alivio de presion.
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El sistema de deteccién y escape de gases inflamables esta compuesto por un detector de gas¢
inflamables y un extractor de aire.

El sistema de almacenamiento tendra sistema de extincién de incendios mediante agente gaseos
disefiado para neutralizar posibles incendios de manera efectiva, minimizando los dafios potenciales|
asegurando la seguridad tanto de los componentes de la instalacion como del personal. §
funcionamiento se desencadena automaticamente en caso de deteccidon de fuego, actuando q
manera precisa y rapida. Se definiran medidas activas y pasivas, en cumplimiento con el Reglamen
de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales.
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Para mayor flexibilidad y capacidad de respuesta, se incorporara sistemas portatiles de extincion de
incendios. Estos equipos permiten una intervencion inmediata y dirigida en caso de pequenos focos de
incendio, brindando una capa adicional de seguridad en situaciones donde la rapidez es esencial.

Asimismo, se ha implementado una instalacién de deteccion y alarma, el cual estd pensado para
detectar prontamente cualquier anomalia o condicion fuera de lo comun. Ante la deteccidn de posibles
situaciones de riesgo, este sistema activara alarmas audibles y visuales, permitiendo una respuesta
rapida y adecuada por parte del personal encargado.

Todos estos sistemas seran alimentados desde el TSA ubicado en el centro de seccionamiento.

El conjunto de todo este sistema esta desarrollado por el fabricante de las baterias e inversores, que
tendra que suministrar en el momento de la construccion la justificacion de que los disefios de este
sistema cumplen con la normativa vigente de aplicacion.

Para una mayor proteccion a futuro, los contenedores tendran instalado una red interior de tuberias
seca para inundacion del equipo mediante agua y una toma exterior para una futura conexion a una
red de agua externa.
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Asimismo, se instalara un sistema de refrigeracién adecuado para la operaciéon y mantenimiento de los
contenedores de baterias, alimentado por los correspondientes transformadores de servicios auxiliares
de la plantaAsi mismo, estas sefales seran enviadas al centro de control de seguridad corporativa,
que tendra en todo momento informacion en tiempo real del estado de cada una de las instalaciones.

Los equipos portatiles de extincién se instalaran en todos los sectores con riesgo de incendio y
cumpliran con los estandares y normativas locales y nacionales.

8.1.2.5. Pruebas

v

8.2.

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas
para facilitar su correcta interpretacion.

Todos los contenedores de baterias e inversores suministrados por el fabricante cumpliran
reglamentacion de proteccién contra incendios nacional, estando equipados con un siste
de deteccion de incendios, y un sistema de extincion de incendios con capacidad suficien
para atender la carga de fuego de los contenedores.

1S 1Y OB

Antes de la puesta en servicio de todos los contenedores de baterias, éstos deberan hab
superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta q
se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas que realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anteriorida
en este documento, seran como minimo los indicados en la IEC 61215, IEC 61730 e IE

61701.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalaciéon en su conjunto, estaran protegidq
frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de 10 afios contados
partir de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.
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No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamien
que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefi
construcmon materlales 0 montaje, comprometlendose a subsanarlos sin cargo alguno E

ocultos.
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INVERSORES (PCS) Y SMART TRANSFORMER STATION (STS)

Los DC LV PANEL se componen de los siguientes elementos:

v
v
v

Inversor (PCS)
Cuadro de BT CC
Cuadro de BT CA

Las STS se componen de los siguientes elementos:

v

v
v
v

Transformador principal MT/BT
Celdas de MT
Cuadro de BT

Cuadro de comunicaciones
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8.2.1. Cédigos y normas aplicables

Todos los inversores a suministrar deberdn estar de acuerdo con la ley y a la ultima revision de los
estandares nacionales e internacionales, especialmente para:

v
v

AN

v
v

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

Reglamento (UE) 2016/631: Cdodigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la

red.
Reglamento (UE) 2016/1388: Cédigo de red en materia de conexion de la demanda.

Real Decreto 413/2014: Regulacién de la actividad de produccion

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

de Baja Tension.

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

condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y st
Instrucciones Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

Reglamento 631/2016 de requisitos de conexion de generadores a la red.

UNE 206007-1:2013: Requisitos de conexién a la red eléctrica. Parte1: Inversores paf

conexion a la red de distribucion.
UNE-EN 61439: Conjuntos de aparamenta de baja tension.
UNE-HD 60364: Instalaciones eléctricas de baja tension.

REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION de 21 de mayo de 2014 por el que §
desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respec
a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes.

UNE-EN 60076: Transformadores de potencia.

UNE-EN 62056: Intercambio de datos para los equipos de medida de la energia eléctrica.
conjunto DLMS/COSEM.

UNE-EN 62271: Aparamenta de alta tension.
UNE-EN 60255: Relés de medida y equipos de proteccion.

3
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UNE-EN 62271-103: Aparamenta de alta tensién. Interruptores para tensiones asignad
superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-200: Aparamenta bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones

asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-105: Aparamenta de alta tension. Parte 105: Combinados interruptor-fusibles

de corriente alterna.
UNE-EN 61000: Compatibilidad electromagnética (CEM).
UNE-EN 61204: Fuentes de alimentacion de baja tension de salida en corriente continua.

UNE-EN 50178: Equipo electrénico para uso en instalaciones de potencia.

8.2.2. Inversores y STS

Los inversores deberan ser capaces de transformar la energia en forma de corriente continua en
corriente alterna y elevar su tension para su transmision. La red de evacuacion a la que estaran
conectados ser en corriente alterna en media tensién.
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Los elementos principales de los que consta una STS son: caja de conexiones de cableado de alterna,
transformador principal, transformador de servicios auxiliares (ubicado en las DTS), equipos de
proteccion, equipos electronicos de control y gestion y las celdas de media tension.

Todos los elementos seran o estaran protegidos contra las condiciones ambientales con un grado
minimo IP54 y para la temperatura maxima de funcionamiento, se considerara minimo 50°C.

Para el control de la instalaciéon de almacenamiento y cumplimiento del Reglamento de Cddigo de
Red, los equipos de la STS estaran integrados dentro del sistema de control de planta, asi como las
PCS. Todos los valores de referencia para los distintos parametros de funcionamiento del PCS estan
reflejados en ese documento. El inversor o inversores deberan:

v' Contar con ventilacién natural.

v' Contar con tarjeta de comunicaciones para su control desde el sistema de control de planta
(PPC). En especial, debera contar con proteccion de funcionamiento en isla.

v" Contar con sistema de monitorizacion de las entradas de corriente continua, asi como cont
de fallo de aislamientos, de forma que se puedan detectar situaciones peligrosas o de fallo.

v' Contar con un interruptor automatico de proteccién motorizado en los lados de corrien
continua y alterna. Estas protecciones contaran con la posibilidad de accionamiento a trav
del sistema de gestion conforme a los requerimientos del Cédigo de Red y lo indicado en
especificacion del Sistema de Control.

v" Contar con descargadores de sobretension en los lados de corriente continua y alterna de tif
Il para descargas transitorias.

8.2.3. Transformador principal BT/MT

9202/€0/60
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El transformador de BT/MT debera ser de tipo Seco o en Aceite y deberd cumplir con lo indicado en
Eco Cdédigo. El transformador tendra las siguientes caracteristicas:
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v Tipo de instalaciéon: Exterior integrada en STS.
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v Se incluyen los circuitos y cables entre cuadro BT CA y transformador, y entre
transformador y las celdas de media tension.

v" Potencia de transformador: El transformador debera de transferir la maxima potencia aparen
de los inversores en cualquier modo de funcionamiento del STS.

v" Ventilacion: ONAN.

v" En caso de que el transformador sea de tipo Aceite debera contar con cuba de recogida de
aceite integrada en la misma cimentacion de este. Esta cuba debera tener capacidad para la
recogida de todo el aceite del transformador o transformadores.

8.2.4. Transformador servicios auxiliares BT/MT

Si bien la instalacion de almacenamiento cuenta con un transformador de servicios auxiliares propio,
los STS contaran con un transformador de BT/MT ubicado en las DTS para el suministro a los
servicios auxiliares del propio STS. Este deberia ser de tipo Seco o en Aceite y deberia cumplir con lo
indicado en el Eco Cdédigo. Las STS tendran las caracteristicas indicadas en el Anexo Il. Fichas
técnicas de los equipos principales del presente Proyecto de Ejecucion Administrativo.

8.2.5. Celdas MT

Los STS contaran un sistema de celdas o cabinas de media tensién para la conexion de los cables de
evacuacion de energia y para la proteccion del transformador de las propias STS. Estas cabinas
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estaran ubicadas en el propio PCS e integradas en el equipo. Las principales caracteristicas de las
celdas estan indicadas en el Anexo Il. Fichas técnicas de los equipos principales del presente
Proyecto de Ejecucién Administrativo.

8.2.6. Cuadro de baja tension

Cada STS contara con un cuadro de distribuciéon de baja tension con al menos 40 salidas para la
proteccion de los circuitos de los inversores. Las protecciones sera tipo caja moldeada o bastidor
abierto segun calibre. Se dispondran salidas del calibre necesario para el descargador de
sobretensiones y PID/PLC. Todas las protecciones seran ftrifasicas de 3 polos del poder corte
necesario. Se dispondran en cada uno de los paneles de un vigilante de aislamiento, capaz de generar
avisos visuales y acusticos en el propio ITS, ademas de transmitir una sefial al PPC.

8.2.7. Cuadro de comunicaciones

Cada PCS dispondra de un cuadro de comunicaciones que incluird un datalogger que se comunica
por PLC (Power Line Carrier) y enviar los comandos necesarios para el control desde el PPC. En
cuadro también se incluiran los equipos de comunicaciones necesarios para la gestion de la red, la
conversiones de fibra dptica a cobre y la integracion de los sistemas adicionales (Sistema contf
incendios, relé de proteccion de media tension, etc.).

P 8y
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Al menos dispondra de dos switches de comunicacion tipo industrial en capa 2 para la integracion g
un anillo de fibra 6ptica monomodo para inversores y resto de elementos.

8.2.8. Proteccion contra incendios
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El STS estara equipado con un sistema de deteccion de incendios mediante detectores de humo
central de incendios para cada ITS. En cuanto al sistema de extincidén de incendios contaran con
extintor portatil de CO2. Las alarmas generadas en dicha central seran comunicadas por el datalogg
y visualizadas en el edificio de control.
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8.2.9. Pruebas

v' El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro ¢

componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas
para facilitar su correcta interpretacion.

v" Antes de la puesta en servicio de los inversores, éstos deberan haber superado las pruebas
de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los
certificados de calidad.

v' Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en
este documento, seran como minimo las siguientes:

o Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
o Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

o Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su
actuacién, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

v' Concluidas las pruebas y la puesta en marcha, se pasard a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara
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hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro
han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido
los siguientes requisitos:

o Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion de los
sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

o Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacién, instalacién o disefio por una garantia de tres
anos, contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

o No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento
que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de
disefo, construccion, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo
alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en
cuanto a vicios ocultos.

8.3. ZANJAS CABLEADO ELECTRICO

Las zanjas se haran verticales hasta una profundidad variable segun lo establecido en los plang
correspondientes, colocandose entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo hag
preciso. Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin ¢
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La tierra excavad
y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedra
agudas, que podrian dafar las cubiertas exteriores de los cables. El tendido se efectia en zanja, qu
se abrira en el terreno por todo su recorrido, con una profundidad necesaria en cada caso para cump)
con Normativa.

«0EVCL1L060x 'A'S"O
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El cable se tendera directamente enterrado con proteccion mecéanica y tubo en los cruces de viales
arroyos. Al tender el cable en la zanja se rodeara de arena en toda su longitud, ademas se colocar4
cintas de senalizacion, teniendo en cuenta que su distancia minima al suelo serd de 10 cm, y a
parte superior del cable 30 cm.
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Los cruces de calzada iran bajo tubo corrugado reforzado, de color rojo, de 200 mm de diametro, y S
recubriran con una capa de hormigén en masa de 0.30 m de altura. En caso de preverse la presenc
de instalaciones enterradas ya existentes, la apertura de la zanja se hara de forma manual, con |
debidas precauciones y protecciones para evitar dafios a esos servicios. La reparacion, perdidas
servicio, otros dafios y cualquier otro tipo de responsabilidad seran por parte de la empresa
contratista.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al entibado en
previsién de desmontes. El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en
terreno firme, para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por
estiramientos.

La preparacion y proteccion de conducciones eléctricas estara formada por: la cama de arena de
asiento para los circuitos eléctricos, asi como los tubos de polietileno corrugado bicapa. En zanjas de
terreno se dispondran los cables y tubos con una cubricidn de arena de rio lavada sobre la cual se
colocaran placas de proteccion normalizadas.

En el caso de cruces la zanja sera entubada con tubos de polietileno doble capa instalados con
separadores que aseguren el espacio suficiente para que sean “mojados” por el hormigén en toda su
superficie exterior. Todo este prisma quedara cubierto de hormigén tipo H-125 o superior. Su vertido
se realizara sobre una pala o util similar que impida que la cinética del chorro de hormigén pueda
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desplazar la configuracion de tubos y, al menos, en dos tandas que permitan colocar entre las ternas,
dentro del prisma de hormigén, pero a una cierta altura sobre el terreno.

Encima de cada una de las ternas y sobre el prisma de hormigén se colocara una cinta de
sefalizacion de riesgo eléctrico. El resto de la zanja se rellenara con tierra compactada en tongadas
de 300 6 250 mm. Dependiendo de la superficie a reponer (terrizo, vial, calzada...) las Ultimas capas
podran variar. Los materiales para las zanjas seran:

v" Arena para recubrimiento: Seran del tipo siliceas y con la humedad necesaria para su
compactacion, que debera alcanzar el noventa por ciento (90%) Proctor; su composicion
granulométrica sera, en proporcion en peso: granos gruesos, entre 2 y 5 mm, el 50%; granos
medios, entre 0,5y 2 mm, el 25%, y el resto, granos finos. Las arenas deberan estar limpias
de sustancias terrosas o extrafias, asi como de piedras de bordes cortantes u otros cuerpos
que puedan perjudicar a los cables.

v Cinta de sefalizacién de cables enterrados: Sera de polietileno de 15 cm. + 0,5 de ancho y 0,1
mm. £ 0,01 de espesor. Sera opaca, de color amarillo naranja vivo B532 segiin UNE 48103y

pA

llevara una impresion indeleble a tinta negra que diga "Atencion Debajo hay cables eléctricog "

La cinta tendra una resistencia a la traccion minima de 100 Kg/cm? longitudinalmente y §Q

Kg/cm? transversalmente. 5

i
v" Tubos de PEAD: Fabricada en polietileno de alta densidad, estara compuesto de doble caph, 3 <
la exterior corrugada y de color rojo, y la interior lisa, siendo en su conjunto rigido e inalterablé T
a una extensa gama de productos quimicos. Posee gran flexibilidad y elasticidad pa 'é § 3‘6
absorber posibles asentamientos del terreno. La union se realiza mediante bocas enchufablgs | & O
hembra-hembra. Posee una gran resistencia al aplastamiento, como 5 veces la presion @ §8 zZ
nominal de trabajo. : x5 ¢
C - . . . . 4SRN
Placas de proteccion mecanica: Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra | ¢ =
posibles averias producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choqL_é § § g
de herramientas metalicas. Para el caso de los cables instalados directamente enterrados, se coloca é i >
una placa de proteccion de polietileno libre de halégenos conforme a la recomendacion UNES@ E !
RUO0206B. esta placa tendra una resistencia a sales inorganicas, sustancias causticas y écidm% jé

minerales. La dureza de la placa sera conforme a la norma DIN 53505 y ser& de color amarillo con |a
leyenda impresa en color negro, incluird el marcado con triangulo de riesgo eléctrico todo ello de forma i)

indeleble.

En los cruces la proteccién mecanica la proporcionara el recubrimiento de hormigén tipo H-125 én®
todo su recorrido del cruce. En el caso de que cruces de viales y elementos especiales, la zanja se
canalizara y se realizara bajo tubo de polietileno de alta densidad corrugado bicapa. El suministro de
tubos y accesorios se efectuara en dimensiones comerciales.

El corte y roscado del tubo a la medida especificada se hara de forma que los bordes libres de los
tubos queden redondeados y exentos de aristas. Para ello se emplearan herramientas apropiadas y se
efectuard un mandrilado con mandril de seccion igual al 80 % de la seccidn interior de los tubos.

Durante el montaje de los tubos en general se tomaran las precauciones necesarias para evitar que
entren en las mismas aguas, polvo o cualquier tipo de suciedad, agentes contaminantes, etc. Ademas,
una vez terminado el montaje y en tanto no se pasen los cables a través de los tubos, los extremos de
estos se cerraran con tapas estancas.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad
de la proteccién que proporcionan a los conductores. Las curvas a practicar en los tubos seran
continuas (radio constante) y no originaran en los mismos aplastamientos o reducciones de seccién
interior util que representen mas de un 2% de dicha seccion en los tubos de diametro superior a 3", ni
mas de 1% en los tubos de diametro igual o inferior a 3". A este respecto, el Contratista debera prever
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la utilizacion de herramientas y plantillas adecuadas, tanto si el curvado se realiza en frio, como en
caliente.

Se fijaran los radios de curvatura del tubo de acuerdo con el criterio que resulte mas exigente de los
que a continuacién se indican:

v" Radio minimo, segun las especificaciones del fabricante del cable.

v" Radio minimo admisible, segun las especificaciones del fabricante del tubo, en el caso de que
este vaya provisto de aislamiento interior.

Los tubos seran identificados con etiquetas marcadas de forma indeleble, las cuales se colocaran:
v" Enlos extremos, junto a los puntos de entrada de equipos y en los registros.
v" A ambos lados de cualquier penetracion.

Los tubos dispondran de ensamblajes que eviten la posibilidad de rozamientos internos contra los

bordes durante el tendido. A pesar de ello, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro
cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

$LID0DF

Al construir la canalizacion con tubos se dejara un alambre en su interior que facilite posteriormente
enhebrado de los elementos para limpieza y tendido. La limpieza consiste en pasar por el interior g
los tubos un cilindro de diametro ligeramente inferior a ellos, con el propdsito de eliminar I
filtraciones que pudieran haber penetrado por las juntas, y posteriormente, de forma similar, pasar U
escobillén de arpillera, trapo, etc. para barrer los posibles residuos.

Todos los conductores empleados en las instalaciones de media tension seran de marcas con red ¢
distribucion en Espafia y con mas de 10 afios en el mercado espafol. Los cables que se instalard
seran del tipo aislamiento seco, campo radial, apantallados, construidos para la tensid
correspondiente. Los cables instalados deberan estar de acuerdo con las Recomendaciones UNESA|
las Normas UNE correspondientes. Los conductores seran de cuerda redonda compacta de hilos ¢
aluminio, clase 2, segun UNE EN 60228.
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La designacion de los cables de tensiones nominales entre 1 y 36 kV se realizara de acuerdo con
norma UNE 21.123. Las siglas de la designacion indicaran las siguientes caracteristicas:

v" Tipo constructivo.

v" Tension nominal del cable en kV.

Indicaré los valores de Uo y U en la forma Uo./U expresado en kV, siendo:
Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un
sistema de cables unipolares.

No se admitiran cables que presenten desperfectos superficiales 0 que no vayan en las bobinas de
origen. No se permitira el empleo de materiales de procedencia distintas en el mismo circuito.

Las lineas estaran constituidas por tres conductores unipolares de seccion adecuada de aluminio de la
serie para tension establecida, con aislamiento de polietileno reticulado y pantalla. En ejecucion
subterranea bajo zanja adecuada y sefializada y los entronques y empalmes en las lineas de la
infraestructura existente seran del tipo termorretractiles.

Para la determinacion del conductor se han tenido en cuenta tres consideraciones:

v" Intensidad maxima admisible por el cable en servicio permanente

v" Intensidad maxima admisible por el cortocircuito durante un tiempo limitado.
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v'  Caida de tensién promedio maxima.

La energia en media tensién dentro de la planta de almacenamiento en baterias se evacuara hasta la
subestacion en corriente alterna trifasica en media tensién y a 50 Hz de frecuencia. Por ser alta
tension (mayor de 1 kV) pero en todo caso igual o inferior a 30 kV, esta linea queda clasificada como
de tercera categoria, segun Art. 3, del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

El aislamiento esta constituido por un dieléctrico seco extruido de espesor radial minimo de 3.5 mm,
adecuado a la tensién nominal del cable, de excelentes caracteristicas dieléctricas, térmicas, y de gran
resistencia a la humedad, siguiendo lo establecido en el Anexo IV. Calculos eléctricos del presente
Proyecto de Ejecucion Administrativo. Las pantallas de cobre de los conductores se conectaran a
tierra a través de los sistemas generales de puesta a tierra de las PCS. Los conductores llevaran en
su conexion en las PCS cajas terminales para cable seco y servicio interior, con aislamiento para
media tensién, unipolares.

8.3.1. Ejecucion

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barf
adecuada que pase por el orificio central de la bobina. Las bobinas de cable se transportaran siemp
de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas. Cuando las bobinas se colocan llenas en cualqui
tipo de transportador, éstas deberan quedar en linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemen
en los extremos y a lo largo de sus tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y duros cq
un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de las d¢
tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duelas no se puedan romper danang
entonces el cable.
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En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cuias de madera que se colocaran
el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la plataforma para su inmovilida
Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en los extremos, para qu
apoyen sobre los perfiles de las tapas.
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Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen |ai
bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer |a

bobina al suelo desde un camion o remolque. En caso de no disponer de elementos de suspension, se
montara una rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con una inclinaciéon no
superior a 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de retencién. Es aconsejable acumular arena a una
altura de 20 cm al final del recorrido, para que actue como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.
Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo lo posible para
evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie que sea accidentada. Esta
operacion sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que se
tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el interior con el
consiguiente peligro para el cable. Siempre que sea posible debe evitarse la colocaciéon de bobinas de
cable a la intemperie sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden
presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian
importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).
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Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenia, han
de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles. Antes de empezar el
tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina con objeto de facilitar el
tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el tendido en sentido descendente.

El Contratista estara obligado a la elaboracién de un documento (sabanas de tendido) en el que
quedaran reflejados todos los cables a tender, haciendo constar para cada uno de ellos, como minimo,
la siguiente informacion:

v" Numero de identificacion.

v" Tipo y composicion.

v" Longitud prevista.

v" Equipos de origen y destino.

v"  Ruteado de cables.

La informacion contenida en el documento citado en el parrafo anterior se pasara a fichas individual
(una por cada cable), denominadas "fichas de tendido", en las que se reservara espacio para |
aspectos mas significativos del tendido y conexionado, tales como:

1S1.A5BD

v" Longitud exacta utilizada.
v" Resistencia de aislamiento medida después de tendido.

v N° de regleta y borna de ambos extremos, a efectos de determinar el corte del cab
correspondiente en cada caso.
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En ningun caso, excepto en los considerados excepcionales que se indican en el parrafo siguiente, s
permitiran empalmes de cables, es decir, las conexiones se realizaran cortando trozos de longitt
suficiente para evitar empalmes intermedios entre las mismas. Como casos excepcionales, en los qu
los empalmes se habran de efectuar utilizando manguitos termorretractiles, se consideraran I
siguientes:
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v' Conexion intermedia disefiada por proyecto.

v" Imposibilidad de ejecucién sin conexion intermedia.

El tendido se llevara a cabo de forma que no se produzcan dafios en el cable, bien por roces con |aiphsEss:
propia canalizacion o por excesiva tension del mismo, para lo cual se deberan tomar, al menos, las
siguientes precauciones:

v' Los extremos de los conductos de cualquier tipo por donde haya de pasar el cable se
protegeradn con terminales adecuados. Para facilitar el paso de los cables a través de los
conductos no se emplearan grasas ni materiales que puedan perjudicar el aislamiento de los
mismos. El tiro del cable se hara con malla metalica, sin sobrepasar el esfuerzo maximo de
traccién admitido en cada caso por el fabricante del cable.

v' Lalongitud del cable a dejar por cada extremo para su conexion al equipo serd, en general, de
vez y media el recorrido interior de un hilo desde dicho extremo hasta el punto de conexion
mas alejado del equipo al que vaya destinado el cable.

v'El extremo final del cable, antes de su pelado, debera entrar libremente al equipo a través de
prensa estanco o perfil de sujecién apropiado.

Las etiquetas con el numero de identificacion o designacion de los cables se colocaran en los
extremos de los mismos, a la entrada de los equipos 0 componentes conectados. Adicionalmente,
cada 15 metros de tendido, se marcaran los cables con el numero de identificacion, a fin de facilitar el
seguimiento de los mismos. Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos,
el Contratista llevara a cabo las siguientes operaciones y comprobaciones:
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v" Proceder al pelado de los hilos, para lo que se emplearan herramientas adecuadas con el fin
de no deteriorar el hilo ni su aislamiento.

v Efectuar una comprobacién al 100% de la continuidad eléctrica entre los extremos de cada
uno de los hilos que se pretendan conectar. Esta comprobacion se realizara con el circuito
abierto, alimentado con una bateria c.c. y utilizando un aparato luminoso-acustico.

v' Realizar, asimismo, una comprobacion al 100% del aislamiento entre conductores y entre
cada uno de ellos con tierra.
Para la medida de la resistencia de aislamiento se utilizara un Megger capaz de proporcionar una
tensién continua en vacio comprendida entre 500 y 1.000 voltios, para circuitos de baja tension y de
2.500 a 5.000 voltios, para circuitos de alta tensién.

El valor de la resistencia de aislamiento, medida en ohmios, se considerara aceptable cuando supere
el valor minimo de 250.000 ohmios la cantidad que se obtenga al multiplicar por 1.000 la tensién
maxima de servicio, expresada en voltios.

Para la conexion de los diferentes hilos, se empleara una herramienta de engaste que garantice
control de la presion sobre el terminal. Sera obligatorio por parte del Contratista, utilizar terminal
para las conexiones a realizar en armarios eléctricos y paneles. En general, seran del tipo de presic
preaislado de punta u ojal, segun exija el punto donde vaya conectado. La conexion de los cables ¢
alta tension se hara siguiendo las instrucciones del fabricante de los mismos. Paralelamente a
ejecucion del conexionado, se llevara a cabo el etiquetado del cable, asi como de los hilos que
compongan, ajustandose a los siguientes requisitos:

v'  La etiqueta del cable se colocara en el punto de interrupcién de la cubierta exterior.
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v' La etiqueta del cable llevara marcado con tinta indeleble su numero de identificacion
composicion.
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v Dichas etiquetas consistiran en un manguito termorretractil.
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v'  La etiqueta del hilo se colocara inmediatamente antes de su conexién a las regletas de orige
y destino.

v La etiqueta del hilo llevard marcado con tinta indeleble el nimero de identificacion del cable
que pertenezca y la borna de conexién de origen y destino.

v" Dichas etiquetas consistiran en un manguito tipo omega. o termorretractil. Simultdneamente s
con el conexionado, se realizaran "in situ" las operaciones de taladrado, enhebrado del cablely
apriete de la prensa que deban llevarse a cabo para asegurar la estanqueidad del paso del
cable o el grapado en perfiles normalizados que aseguren su firmeza.

v" Previo al tendido de los cables por el interior de los tubos, se procedera a la limpieza interior
de los mismos utilizando para ello un disco-galibo.

v" Todos los cables que discurran por la misma tuberia seran tendidos al mismo tiempo,
formando un mazo para facilitar el tendido y, con el fin de facilitar la realizacion de futuros
tendidos, se dejara introducido en la tuberia un alambre guia en acero inoxidable de 3
milimetros de diametro.

v' Se utilizaran los dispositivos de limitacion de tension de tendido para no dafar los
componentes del cable.

v' Se identificaran los cables a la entrada y salida de los tubos.

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectiue por su
parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacion del
tendido. Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra,
de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina. La base de los gatos sera
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suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacién. Al retirar las
duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado para
enclavarla, puedan dafar el cable.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo
largo de la zanja. También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al
que se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado
de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la
colocacién de dinamometros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma
que no dafien el cable. Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de
tiro; dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una
garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos, qu &
daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera especialmente estudiada en los puntos:
del recorrido en que haya cambios de direccién, donde ademas de los rodillos que facilitan
deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de
zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo recto cada 5 m y tre
rodillos de angulo por cada cambio de direccién. Para evitar el roce del cable contra el suelo, a
salida de la bobina se colocara un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones qu

adopta el cable.
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Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girandg
por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno, p
improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable.
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Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el tendido del cab
debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su tendid
almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o se exponen a los efectos ¢
elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobin

D Q@uade asugﬂoa'wﬂ//‘sﬂ)m pepugandDp u@ded!

también en la zona interior del ndcleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir
cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que
cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la zanja o en las
inmediaciones de ella. Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al
menos en una longitud de 0,50 m. En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos
metros envolviendo las tres fases, se colocara una sujecidon que agrupe dichos conductores y los
mantenga unidos. Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por
un mismo tubo.

8.3.2. Pruebas

Los ensayos de traccién se realizaran mediante una probeta de cuatrocientos (400) mm. de longitud y
una separacion entre mordaza de sujecion de trescientos (300) mm. El tiempo de duracién del ensayo
estara comprendido entre cero cinco (0,5) y dos (2) minutos. La resistencia a la traccion conseguida
expresada en Kg/mm? satisfara a los valores indicados en las tablas del apartado 4.13. de la Norma
UNE-EN 60889:1997.
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El ensayo de torsidn se hara sobre una longitud util de probeta de doscientos (200) m manteniendo fijo
uno de los extremos mientras que la otra gira con una velocidad uniforme de una (1) r.p.m. sometido a
la vez a una traccion de un (1) Kg/mm? sin pasar de cinco (5) Kg. El ensayo de plegado se efectuara
doblando el alambre sobre mordazas de diez (10) mm. g, hasta un diametro de alambre dos con cinco
(2,5) mm., a partir del cual la mordaza tendra veinte (20) mm. @. Las condiciones que debe cumplir en
los dos anteriores ensayos se especifican en la tabla mencionada UNE-EN 60889:1997. Los ensayos
eléctricos de resistividad y conductividad se detallan en dicha Norma UNE.

8.4. CONDUCTORES DE BAJA TENSION

En este apartado se incluyen los conductores rigidos y flexibles para transporte de energia eléctrica,
para tensiones nominales de hasta 1.000 V en alterna y 1800 V en corriente continua, construidos en
cobre o aluminio. Para el cableado de baja tension en corriente continua de la planta de
almacenamiento en baterias, se permite una maxima caida de tension promedio total de 1,25 % hasta

los inversores.

Los conductores seran en general unipolares y se distinguiran por los colores normalizados. L
seccion de los conductores se dimensionara de acuerdo con el REBT. En ningun caso se instalard
secciones inferiores a las indicadas en proyecto ni secciones inferiores a 1,5 mm2,

19100

La seccion de los conductores se determinara en base a la intensidad maxima admisible y a
maxima caida de tension entre el origen de la instalacion y los puntos de utilizacion, de acuerdo cq
las condiciones de la instalacion.

Para las intensidades maximas admisibles se tomara el menor entre los valores marcados por
REBT vy los aconsejados por el fabricante, de tal manera que en ningun caso la temperatura resultan
de trabajo supere la admitida por el conductor. En cuanto a la caida de tensién maxima admisibj
entre el origen de la instalacion y los puntos de utilizacion, se seguiran las instrucciones del REB
(ITC-BT-19 en su apartado 2.2.2.), que fijan valores del 3 % de la tensién nominal para circuitos ¢
alumbrado y del 5% para circuitos de otros usos.

9202/€0/60
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Se comprobara también que la caida de tensién en régimen transitorio, durante el arranque de Id
motores de gran potencia, no provoque condiciones como parpadeo de alumbrado, reconexién ¢
contactores, etc. Los cables a instalar en la planta seran de primeras marcas y con marcado CE.

8.4.1. Materiales

Los cables seran normalizados, de doble capa, con conductor de cobre o aluminio. Los conductores
deberan llevar impresa en la cubierta envolvente la denominacion comercial del fabricante y el tipo de
cable segun la designacién actual en vigor.

Los cables de hasta 1 kV de tensiéon nominal deberan llevar en la cubierta el nUmero de la norma UNE
que le corresponda. Las caracteristicas principales de los conductores mas comunmente utilizados se
enumeran a continuacion:

Cables ZZ-F (AS) (cables de continua)

o Norma Constructiva EN 50618
o Tension de aislamiento: 600/1000 V ac; 1800 Vcc
v" Conductor:
o Metal: Cobre electrolitico estafiado
o Flexibilidad: Flexible, clase 5 segun UNE EN 60228
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o Temperatura maxima conductor: 120 °C en servicio permanente
250 °C en cortocircuito (max. 5 s)
v Aislamiento:
o Material: Goma libre de halégenos
o Colores: Rojo y negro

v' Ensayos al fuego:

o No propagacion de llama: UNE EN 60332-1-2;
o Libre de halégenos: UNE EN 60754-1-2;
o Baja emisién de humos opacos: UNE EN 61034-2;
o Nula Emisién de gases corrosivos: UNE EN 60754-1; NFC

Cables Al RZ1-K (AS) =
o Norma Constructiva UNE 21123-4 8
o Tensién de aislamiento: 0,6/1 kV 5

v" Conductor: )

o Metal: Aluminio
o Flexibilidad: Rigido, clase 2, UNE EN 60228
o Temperatura maxima conductor: 90 °C en servicio permanente
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8.4.2. Ejecucién
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Los conductores deberan siempre instalarse protegidos, bajo tubo o sobre bandejas, en galeria
patinillos verticales, falsos techos, etc. No se admitiran conductores directamente empotrados ¢
paramentos. En los cuadros y cajas de registro los conductores se introduciran a través de boquillas g
protectoras. No se admitirdn derivaciones de circuitos sin su correspondiente caja de registrp.if
Unicamente se admitiran regletas sin cajas de registro en el interior de aparato de alumbrado, cuang IoY:
el conductor sea de seccion igual o inferior a 2,5 mmz2 y el numero de conductores activos sea uno.
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No se admitiran derivaciones y conexiones realizadas mediante retorcimiento de hilos y posterior
encintado. Los empalmes se realizardn siempre con regletas o bornes en cajas de registro, nunca en
el interior de canalizaciones. Las conexiones de los conductores se realizardn mediante bornes de
hasta 6 mm2; para secciones superiores se utilizaran terminales de acoplamiento, a fin de que la
corriente se reparta uniformemente por todos los alambres. En caso de cables de aluminio, los
terminales a emplear seran bimetalicos, al objeto de evitar calentamientos.

En cualquier caso, se cuidara que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecanicos. Las
curvas deberan realizarse de forma que no dafie el alma del conductor ni su envolvente. En el montaje
de estos cables, el radio minimo de curvatura en los angulos o cambios de sentido en su trazado,
equivaldran a:

v" 10 veces al diametro exterior del cable en los unipolares.

v" 5 veces el diametro exterior cuando éste sea menor a 2,5 mm de @.
v' 6 veces el diametro exterior cuando éste sea de 25 a 50 mm de o.
v

7 veces el diametro exterior cuando éste sea superior a 50 mm de @.
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Los conductores tendidos sobre bandejas deberan instalarse en una sola copa, manteniendo una
distancia de al menos dos veces el diametro exterior del cable mas grande para conductores de hasta
50 mm2 y una vez para conductores de seccion superior, con el fin de permitir una adecuada
disipacion de calor. En el caso de instalar bandejas superpuestas, la distancia entre ellas sera de al
menos 30 cm.

En el trazado sobre bandejas metalicas adosadas mediante garras o bridas a las paredes o colgadas
de techos, los cables se sujetaran a éstas por medio de grapas aislantes, atornilladas o abrazadas a la
propia bandeja. En las lineas con conductores unipolares, con el fin de equilibrar los esfuerzos
inductivos, deberan agruparse los conductores de fases distintas, evitando el agrupamiento de
conductores de la misma fase.

Los conductores unipolares deben sujetarse a la bandeja de forma apropiada, aun en tramos
horizontales, para evitar los desplazamientos consecuencia de las fuerzas electrodinamicas
generadas en caso de cortocircuito. EI montaje en los fosos con tapas visitables se hara sobre

bastidores, soportes metalicos con garras fijadas a los lados o fondos de éstos.

Los cables sujetos a los bastidores soportes por medio de abrazaderas o grapas no magnética
deberan separarse entre si como minimo la distancia equivalente a 1,5 veces el diametro de un cabl
La separacién entre bastidores no debera ser superior a 0,40 m. para conductores sin armary a 0,7
m para los armados.
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Los conductores de corriente alterna se identificaran interiormente por el siguiente codigo de colores:
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v FaseS Negro. SIES
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v FaseT Gris. B
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v" Neutro Azul ultramar. 5

v' Tierra Amarillo con rayas transversales verdes. ?
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Los conductores para corriente continua se identificaran segun:
v Positivo Rojo.

v" Negativo Azul ultramar.

El color de la funda exterior sera:

v' Media Tension Rojo.
v' Baja Tensién Negro.
v' Cables de seguridad intrinseca Azul.

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas con duelas.
Se procurara que los cables sean suministrados, siempre que sea posible, en longitudes exactas de
utilizacion, con el fin de evitar empalmes. El tendido de cable se hara con sumo cuidado, con medios
adecuados al tipo de cable, evitando la formaciéon de cocas y torceduras, asi como los roces
perjudiciales y las tracciones exageradas.

Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacién estaran convenientemente
identificados y separados en el trazado, de manera que sean facilmente identificables. Se utilizaran los
colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a cada circuito se identificaran
convenientemente en el inicio y, también, durante su recorrido, cuando las longitudes sean largas o
cuando, por los cambios de trazado, sea dificil su identificacion.
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8.4.3. Pruebas y ensayos

Cada cuadro estara sometido en fabrica a las siguientes pruebas:
v" Inspeccion del cableado.
Comprobacién de marca y etiquetas.

v
v" Verificacion de la continuidad eléctrica.
v

Resistencia de aislamiento: se comprobara que cada fase y el neutro tienen por lo menos una

resistencia hacia tierra de 1.000 ohmios por voltio de tension nominal.
Adicionalmente, las pruebas a realizar en obra seran las siguientes:
v" Repaso general de toda la instalacién, previa limpieza.

Comprobacién de cableados, identificaciones de conductores y protecciones.

v
v' Aislamiento fases-neutro, fase-tierra y neutro-tierra, entre los diferentes circuitos.
v

Continuidad de conductores de proteccion.
8.5. CABLEADO FIBRA OPTICA
8.5.1. Generalidades

La fibra optica a emplear sera de caracteristicas suficientes para garantizar los niveles
comunicacion, para asegurar el buen funcionamiento de las mismas, tendra estas caracteristicas:

v RENDIMIENTO OPTICO

o Atenuacion

- dB/km @ 850 nm <32

- dB/km @ 1300 nm <0,8

- Ancho de banda a 850 nm (MHz.km) >200

- Ancho de banda a 1300 nm (Mhz.km) >500

- Punto de atenuacién o defectos de escalén (dB) <0,2

- Variaciones ampliadas de atenuacion (dB) <0,2

- Apertura numérica 0,275 £ 0,015

v' CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

o Diametro de superficie de referencia (um) 125+ 2
o Diametro del nucleo (um) 62,5+ 2
o Error de concentricidad del revestimiento/nucleo (um) <3
o No circularidad del nucleo (%) <6
o No circularidad del revestimiento (%) <2
o Diametro total de recubrimiento (um) 245+ 2
o Error de concentricidad del recubrimiento (um) <12,5
o No circularidad del recubrimiento (%) <6

v CARACTERISTICAS MECANICAS
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o Nivel de la prueba de resistencia a plena carga (%) >1 (>100 kpsi)
o Atenuacion producida por flexion @ 850 y 1300 nm <0,5
o [100 vueltas alrededor de un mandril de 75 mm (dB)]
v CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES
o Termorresistencia @ 850 y 1300 nm

o Atenuacion producida entre -60°C y +80°C (dB/km) <01
o Resistencia anegado en agua @ 850 y 1300 nm
o Atenuacion producida a 20°C durante 30 dias (dB/km) <0,2

o Resistencia al calor humedo @ 580 y 1300 nm
o Atenuacién producida a 85°C y 85% HR durante 30 dias (dB/km)< 0,2
v OTRAS CARACTERISTICAS

Seran Cables holgados mono tubo con proteccion dieléctrica hasta 24 fibras 6pticas, protegido an
los roedores, y para uso en interior y exterior. La fabricacion de estos cables estara sujeta a ensayc
mecanicos y térmicos, y ensayos de fuego atendiendo a la normativa internacional de referenci
Dispondra de un armado metdlico o dieléctrico segun las distancias en cada caso sieng
preferentemente del tipo OS2.

s I1PoD

j)

o Protegido de los roedores.
o Fibras Vidrio Reforzadas — WB.

o Resistencia al fuego.

«0EVCL1L060x 'A'S"O

8.5.2. Pruebas
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En las fibras dpticas se valorara la realizacion de mediadas de reflectometria en ambos sentidos, ¢
las que la atenuacidon debera estar repartida de forma légica entre los distintos componentes, 1
debiendo existir ningin punto de fallo potencial en el futuro. En cualquier caso, la atenuacién o
superara los 0,5 dB en los conectores y los 0,3 dB en los empalmes de los pigtails. Las pruebas serd
al 100% de los cables y equipos.
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8.6. RED DE TIERRAS
8.6.1. Generalidades

En toda instalacion receptora, la toma de tierra de proteccion se efectuara conectando la toma de
todos los elementos y equipos a la red conductora. La toma de tierra se dimensionara de tal manera
que la tensién correspondiente a la maxima corriente de fuga que no provoca el disparo de las
protecciones diferenciales sea inferior a la exigida por el REBT.

La interconexion entre las distintas tomas de tierra de cada planta se realizara teniendo en cuenta lo
establecido en REBT constituyendo una instalacion de tierra general. En caso de realizarse redes de
tierras separadas, se tomaran las medidas oportunas para evitar el contacto simultaneo inadvertido
con elementos conectados a instalaciones de tierra diferentes, asi como la transferencia de tensiones
peligrosas de una a otra instalacion.

La instalacion debera cumplir con la siguiente normativa:

v" Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension. REBT 2002
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v UNE 21.022: Conductores de cables aislados.
v UNE 21.056: Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de acero-cobre.

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

El Contratista adjudicatario de estas instalaciones dispondra de equipos y medios necesarios para
verificar que las tensiones de paso y contacto no sobrepasa los valores maximos permitidos en la
Instruccion MIE-RAT-13.

8.6.2. Materiales

Las lineas de puesta a tierra se realizaran mediante conductores de cobre semiduro y trenzado, o de
otros metales o aleaciones de alto punto de fusién, con cubierta de PVC amarillo/verde en los
conductores de proteccion y desnudos en los de la red principal. Las secciones minimas de Ih
conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las lineas principales de tierra y | 3

derivaciones seran las indicadas en REBT.

Yo

Los materiales utilizados en las conexiones entre las distintas partes de la instalacién de tierra debe
garantizar una perfecta conduccién de la corriente eléctrica y no deben ser susceptibles d
debilitamiento o destruccién por corrosion. Los dispersores o electrodos podran ser picas, placal
pletinas o conductores, en forma simple o de malla. Cualquiera que sea el tipo que se utilice,
electrodo no debera deteriorarse por efecto de las acciones quimicas del terreno o de la humedad. L&
dimensiones minimas de los electrodos seran las indicadas en REBT.

Roudou® Sqgrp
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La seccion del electrodo o dispersor nunca sera inferior al 25% de la seccion del conductor qu
constituye la linea principal de tierra. Las arquetas a instalar para la puesta a tierra seradn arqueta
prefabricadas y registrables para la pica de puesta a tierra. Se tratara de arquetas desmontables
modulares sin fondo.

«0EVCL1£060« "A'S"O
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Dichas arquetas se articularan por la union mecanica de piezas fabricadas mediante la inyeccion d
polipropileno reforzado. Las arquetas habran de ser estancas. El sellado de las piezas y las juntas ¢
EPDM, garantizaran la estanqueidad de la arqueta, tanto en la union de sus laterales, como en
unién arqueta-tubo. Las arquetas habran de ser resistentes a distintos valores de cargas:

Q) D D eouuan/ssgudgymmy/:sdny pep

v" Pruebas de cargas y paso de camiones.
o Hasta 17500 kg. en carga.
o Paso de camiones con 40000 kg.
v" Pruebas de carga en vacio.
o Resistencia hasta 7500 kg.

Las arquetas seran de polipropileno reforzado posee una buena resistencia quimica a la mayoria de
los acidos, de forma que se asegure un buen comportamiento ante la mayoria de los acidos y las
sales agresivas. Deberan tener sus bordes en un solo plano, de forma que su asiento pueda ser
perfecto sobre la embocadura de la arqueta.

8.6.3. Ejecucion

Las condiciones de ejecucion de la red de tierra seran las indicadas en REBT. En particular, se
destacan las prohibiciones de incluir en serie las masas y los elementos metalicos en los circuitos de
tierra y de interrumpirlos mediante la interposicion de seccionadores, interruptores y fusibles.
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La instalaciéon incluira un numero suficiente de arquetas para la ejecucion de las conexiones de las
lineas y, eventualmente, para la accesibilidad de los puentes de seccionamiento durante la medida de
la resistencia de tierra. Cuando la puesta a tierra se realice mediante picas, éstas se clavaran a una
distancia entre si igual, al menos, a 2,5 veces su longitud. En caso de placas, el borde superior de la
mismas entre ellas sera de al menos 3 metros.

Las picas seran de alma de acero y recubrimiento de cobre con una longitud y diametro variables y
estaran ejecutadas segun norma UNESA. En caso de que una toma de tierra no presente un valor
suficientemente bajo de resistencia, podran utilizarse sales minerales o carbones vegetales para
mejorar la conductividad del terreno, siempre que éstas no ataquen quimicamente el electrodo.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en Baja Tension, debido a faltas en la red de alta tension, el
neutro del sistema de baja tensién se conecta a la toma de tierra independiente del sistema de alta
tension, de tal forma que no existe influencia en la red general de tierra. El contratista se asegurara
que con una distancia minima de 15 metros entre las redes de baja tension y el neutro del trafo no

exista influencia, quedando las tierras mejoradas.

@11950D

Ambas redes, conectadas de forma independiente a una misma pletina constaran de conductorI
distintos. El contratista se asegurara que todos los herrajes de los aparatos de elevacion, part
metalicas de tuberias, conductos y herrajes varios de las instalaciones del edificio queden puestas
tierra.

La conexién a la red de tierra de los distintos embarrados existentes, entre si y con la red de tierra d
edificio, se efectuara con conductor de cobre aislado de la menos 0,6/1 KV. de 50 mm2 de seccién. H
tramos en los que se considere oportuno se instalara bajo tubo por problemas de corrosion
problemas de contactos de personas.

«0EVCL1L060x 'A'S"O
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La instalacién de baja tension de la red de tierra se realizara por medio de un conductor desnudo ¢
50 mm? de seccidon minima, enterrado en zanja. Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agu
liguidos o gases inflamables, calefaccion central, etc.) no se utilizaran como tomas de tierra p
razones de seguridad.
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8.6.4. Pruebas y ensayos

Se realizaran las pruebas reflejadas en la normativa vigente, especialmente los siguientes ensayos:

v" Medidas de continuidad eléctrica.
v Medida de resistencia a tierra.

v" Media de tensiones de paso y contacto.
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1.  PRESUPUESTO

I S B I

1.1.1 DESBROCE DEL TERRENO PREVIO A LA CONSTRUCCION 920 m3 9,00 € 8.280,00 €

1.1.2 DESMONTE DEL TERRENO EN EXPLANACION 183 m3 6,20 €

FORMACION Y COMPACTACION DE RELLENOS EN
113 EXPLANACION 173 m3 19,00 €

TOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS %
>
3
EJECUCION DE CUNETA DE SECCION TRIANGULAR EN =
]
1.2.1 PLANTA SIN REVESTIR 644 m 3500¢€ 225 ’% < § Zo
* o
S f=} ®
1.2.1 TUBOS PASACUNETAS / ODT 400mm 6 ud 240,00 € 15, § 8 E
SN BT =
TOTAL DRENAJES 3,3 )
=39 o
- \
Caminos internos de la instalacion de 4 metros de ancho, >
1.3.1 con espesor 20 cm de base mas 20 cm de sub-base 2.578 m2 38,15 € 98.3 8
compactado al 98% PM.
1.3.2 Caminos internos existentes a rehabilitar (vial SET). 0 m2 25,00 €
1.3.3 Caminos internos existentes a rehabilitar (vial PV). 0 m2 25,00 €

TOTAL VIALES INTERIORES 98.336,97 €

1.4 MANTENIMIENTO CAMINOS

1.4.1 Mantenimiento de camino durante la fase de meses 1548123 € 185.774,70 €
construccion “

TOTAL MANTENIMIENTO DE CAMINOS 185.774,70 €

Zapatas de hormigon para la instalacion del los
1.5.1 contenedores de baterias, segtin especificaciones del 22 ud 6.500,00 € 143.000,00 €
proveedor

Cimentacion para armario de inversores string, segun

1.5.2 especificaciones del proveedor

44 ud 3.500,00 € 154.000,00 €

Losa de cimentacion para la instalacion de las STS, segun

1.5.3 especificaciones del proveedor

8 ud 6.500,00 € 52.000,00 €
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Cimentacion para armario auxiliares y distribution

1.54 transformers (DTS)

8 ud 3.500,00 € 28.000,00 €

TOTAL CIMENTACION EQUIPOS PRINCIPALES 377.000,00 €

1.6 ‘ OBRA CIVIL ZANJAS

1.6.1 CONSTRUCCION ZANJAS (BT-DC) DE 10 A 12 CIRCUITOS

1.6.2 CONSTRUCCION ZANJAS (BT-AC) DE 10 A 12 CIRCUITOS 128 m 12,00 € 1.536.00 €

TOTAL SUMINISTRO CABLEADO BT

1.6.3 CONSTRUCCION ZANJAS DE SSAA 400 m 17,00 €
TOTAL OBRA CIVIL ZANJAS 10.3
<
TOTAL OBRA CIVIL n
>
o
o
pd
———— ——— ————  _—— o -
211 Cable BT 1x300 mm2 XZ1 Cu DC 4.272 m N
o
2.1.2 Cable BT 1x300 mm2 XZ1 Cu AC 8.482 m 3,27 € 27.7 8
1
213 Conectores y otros 40,12 MwW 706,59 € >
o
o

Cable BT 1x300 mm2 XZ1 Cu DC

1,50 €

2.2.2 Cable BT 1x300 mm2 XZ1 Cu AC 8.482 m 1,50 € 12.7B7.34 €
2.2.3 Conectores y otros 40,12 MW 388,52 € 15.587,43 €
TOTAL INSTALACION CABLEADO BT 34.740,00 €

CABLE DESNUDO DE Cu PARA RED DE TIERRAS DE
2.3.2 DIAMETRO 50 mm2 PARA LA RED GENERAL DE PUESTA A 5.562 m 3,83€ 21.299,14 €
TIERRA DE BAJA TENSION.

2.3.3 Picas de tierras 44 ud 9,04 € 397,76 €
2.3.4 | Soldaduras 810 ud 2,25€ 1.822,50 €
2.3.5 Pararrayos 6 ud 1.000,00 € 6.000,00 €
TOTAL PUESTA A TIERRA 29.519,40 €

TOTAL INSTALACION DE BAJA TENSION 134.310,16 €
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3.1 ‘ SUMINISTRO CABLEADO MT -I-__
3.11 Cable MT Al XLPE 18/30 1x150 mm2 0 m 6,10 € 0,00 €
3.1.2 Cable MT Al XLPE 18/30 1x240 mm3 0 m 7,10 € 0,00 €
3.1.3 Cable MT Al XLPE 18/30 1x400 mm2 9.511 m 10,20 € 97.012,20 €
3.14 Cable MT Al XLPE 18/30 1x630 mm2 8.678 m 10,20 € 88.520,08 €
3.1.5 Botellas y empalmes 54 ud 163,00 € 8.8 )gs P
TOTAL SUMINISTRO CABLEADO MT 194.3 5313‘:, }:' :
s wweenen L
Cable MT Al XLPE 18/30 1x150 mm2 2,10€ §, € é
3.2.2 Cable MT Al XLPE 18/30 1x240 mm3 0 m 2,10€ §, € §
3.2.3 || cable MT Al XLPE 18/30 1x400 mm2 9.511 m 5,00 € 47.5 j s Z
3.24 Cable MT Al XLPE 18/30 1x630 mm2 8.678 m 5,00 € 43.3 3; E € § §
3.2.5 Botellas y empalmes 54 ud 128,16 € 6.9 ZE, NE 7 S
TOTAL INSTALACION CABLEADO MT 97.8[-3;;2,:, - € §
TOTAL INSTALACION DE MEDIA TENSION SUBTERRANEA 292.2p1, We 3'>
5 8
[=l? [=]
i 5
4.1 Obra Civil canales MT 1 o 2 circuitos 172 m 20,61 € 3.5p4; ; i
4.2 Obra Civil canales MT 3 circuitos 1 25,61 € RO 73 £ "
4.3 Obra Civil canales MT 4 circuitos 1.352 30,61 € 41.390,84 €
4.4 Obra Civil canales MT 1 o 2 circuitos hormigonados 47 m 40,39 € 1.898,33 €
4.5 Obra Civil canales MT 3 circuitos hormigonados 0 m 35,85 € 0,00 €
4.6 Obra Civil canales MT 4 circuitos hormigonados 12 m 40,39 € 484,68 €
4.7 Suministro y tendido de tubos 106 m 1,20 € 127,20 €
TOTAL LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION 47.466,50 €
5.1 MONTAJE CONTENEDORES DE BATERIAS 16 ud 245,00 € 3.920,00 €
5.2 MONTAIJE PCS 192 ud 247,00 € 47.424,32 €
5.3 MONTAJE ESTACIONES DE POTENCIA 6 ud 1.000,00 € 6.000,00 €
TOTAL MONTAIJE BESS, PCS y STS 57.344,32 €
Energia Célula, S.L.U
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Sumlnlstro FO 1.584 0,83 € " 1.315,67 €

6.1.2 Instalaciéon FO 1.584 m 0,56 € || 891,95 €

TOTAL COMUNICACIONES 2.207,62 €

Summlstro e instalacion de SCADA 74.130,04 € |

TOTAL SCADA

= (0]

Suministro e instalacion de estaciones meteorolégicas 17.698,72 € | 17.6p8, BNE )D>

TOTAL ESTACIONES METEOROLOGICA 17.6P§, € o

i gZ

TOTAL INSTALACIONES AUXILIARES 94.0L§, 23 § :

=2 S SN

‘R EFS

=

R N

(I | . e | O | = oj
SUMINISTRO CONTENEDORES DE BATERIAS 67.500,00 € 1.080.0 )Q, € |

= >

7.2 SUMINISTRO PCS 192 ud 22.000,00 € 4.224.0p8,BRE 8

7.3 SUMINISTRO ESTACIONES DE POTENCIA 6 ud 135.000,00 € 810.0)0‘@[‘ ol

TOTAL EQUIPOS PRINCIPALES 6.114.0p0 H t

o]

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)
|| BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 446.848,70 € |

|| GASTOS GENERALES (13%) 968.172,18 € I

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA (PEC) 8.862.499,20 €

8.1 Commissioning Inversores y centros de transformacion 1 ud 18.686,10 € 18.686,10 €
8.2 Commissioning 1 ud 1.342,48 € 1.342,48 €
TOTAL PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 20.028,58 €

9.1 IrTgenu’en‘a y estudios (Geoténico, topogréfico, 1 . 164.421,96 € 164.421,96 €
hidrolégico...)
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TOTAL INGENIERIA Y ESTUDIOS PREVIOS 164.421,96 €
10.1 Gestion de proyecto 1 pa 349.620,88 € 349.620,88 €
10.2 Instalaciones provisionales 1 pa 236.048,31 € 236.048,31 €
TOTAL TRABAJOS DE DIRECCION 585.669,19 €
0
O
Q
11.1 Presupuesto Seguridad y Salud 38.7 Zg’:
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 38.7p3,QWE ‘- <
== O
I >
3 _!‘. 8
12.1 Control calidad 1 pa 17.857,52 € 17.8p 8: =
B _!: g%
12.2 Gestion de residuos 1 pa 20.654,24 € 20.6p4, 2= @ N
=L N
=l ~ S
12.3 Seguros 1 pa 38.243,48 € 38.2j43 4 5 @ i
& DN
12.4 Costes financieros 1 pa 39.562,50 € 39.5 5@, < ' 8
= (o)
12.5 Repuestos 1 pa 75.881,39 € 75.8B4, J_ 1
= r >
TOTAL OTROS 192.1p8, a pt
I
‘ TOTAL PRESUPUESTO

TOTAL PRESUPUESTO (IVA 21% INCLUIDO)

9.863.5 11 [is3

11.934.834F

Asciende el presupuesto total de ejecucién material del modulo de almacenamiento hibrido “Cerrato
de Arriba” a la expresada cantidad de SIETE MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIETE
MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS
(7.447.478,32 €)
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1.  ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de esta obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como
los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el
control del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de obras o en su defecto, de la
Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se
implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de

edificacion y obras publicas.

Segun el mencionado Real Decreto, la empresa constructora adjudicataria de la obra estara obligad
a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio a sus medidas y métodos ¢
ejecucion. Dicho Plan incluira los medios humanos y materiales necesarios, asi como la asignacion ¢
los recursos econémicos precisos para la consecucion de los objetivos propuestos; facilitando
mencionada labor de prevision, prevencion y proteccion profesional, bajo el control del Coordinador ¢
Seguridad y Salud en fase de ejecucién de obras o en su defecto, de la Direccién Facultativa. S
considera en este estudio:

9202/€0/60

v' Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.
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v La organizacion del trabajo de forma tal que el riesgo sea minimo.
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v' Determinar las instalaciones y Utiles necesarios para la proteccién colectiva e individual d
personal.
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v Déefinir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.

v Establecer las normas de utilizacion de los elementos de seguridad.

AN

Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro

los utiles y maquinaria que se les encomiende.
El transporte del personal.
Los trabajos con maquinaria ligera.

Los primeros auxilios y evacuacion de heridos.

D D N NN

El Servicio de Prevencion.
v" Los delegados de Prevencion.

Igualmente, en el centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y
salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto y con toda la
funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997 le concede. El libro de incidencias, que debera
mantenerse siempre en la obra, estara en poder del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder
de la direccion facultativa. A dicho libro tendran acceso la direccion facultativa de la obra, los
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contratistas y subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencidn en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia de
seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones publicas competentes, quienes podran hacer
anotaciones en el mismo.

Segun el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, que desarrolla la Ley 32/2006 reguladora de la
subcontratacién en el sector de la construccién y que modifica en su Disposicion Final Tercera el
apartado 4 del art. 13 (Libro de Incidencias) del R.D. 1.627/1997, efectuada una anotacién en el Libro
de Incidencias, el coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra o,
cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, la direccion facultativa, deberan notificarla al
contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. Asi mismo se esta obligado a
remitirla a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas en los casos
de que exista incumplimiento reiterado de las advertencias u observaciones previamente anotadas en
el Libro, por las personas facultadas para ello o, por haberse apreciado nuevas circunstancias ¢

THP

riesgo grave e inminente para la seguridad y la salud de los trabajadores, tal y como establece el a
14 del citado Real Decreto 1627/97.

Es responsabilidad del contratista la ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el Plan
responde solidariamente de las consecuencias que se deriven de la no consideracion de las medida
previstas por parte de los subcontratistas o similares, respecto a las inobservancias que fuere
imputables a éstos. Queda claro que la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social podra comprobar
ejecucion correcta y concreta de las medidas previstas en el Plan de Seguridad y Salud de la Obra
por supuesto, en todo momento la Direccion Facultativa.

W GSILID

1.2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA
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El presente proyecto de Seguridad y Salud corresponde a la obra para la realizacion del mddulo ¢
almacenamiento hibrido “Cerrato De Arriba”. La descripcion detallada de la obra se encuentra definid
en el Documento 1. Memoria del Proyecto de Ejecucion Administrativo, del cual forma parte
presente Estudio de seguridad y salud. Sin embargo, se enumeran a continuacioén las caracteristicasg
principales de la obra en cuestion:

%l;um/sa @130 mmm//:sdny ‘pepu‘isul SQNOIEDI

v' Asciende el presupuesto total de ejecucion material del médulo de almacenamiento hibri oZPEE

“Cerrato De Arriba” a la expresada cantidad de SIETE MILLONES CUATROCIENTGS
CUARENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y
DOS CENTIMOS (7.447.478,32 €).

v' Plazo de ejecucion: el plazo de ejecucion previsto para el proyecto es de 12 meses.
v" Personal previsto: como base de calculo se prevé que la mayor necesidad de personal es de
48 trabajadores simultaneando sus tareas en fase punta.

v" Unidades constructivas que componen la obra:

o Excavaciones.

o Rellenos de tierras.

o Cimentacién por losas armadas.

o Conducciones.

o Ejecucién de las obras singulares: arquetas, desagties.

o Instalaciones eléctricas.
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o Instalaciones electromecanicas.
o Albaiileria.

o Impermeabilizaciones.
1.3. RIESGOS

Riesgos profesionales:

v" En desbroces, despejes y destoconados:
o Picaduras.
o Atrapamientos en derribo de arboles.
o Caidas a distinto nivel.
o Contactos con lineas eléctricas.
o Atropellos por maquinas y vehiculos.

v" En demoliciones:

o Caidas a distinto nivel.
Caidas de materiales.
Desprendimientos.
Hundimientos prematuros.
Polvo.
Cortes y golpes con maquinas, herramientas y materiales.
Heridas por objetos punzantes.
Ruidos.

o Atrapamientos.
v" En excavaciones y explotaciones de canteras:

o Desprendimientos y/o deslizamientos de tierras.
Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
Vuelco por accidente de vehiculos y maquinas.
Atropellos por maquinas o vehiculos.
Atrapamientos.
Explosiones.
Cortes y golpes.
Ruido.

4SILID0D
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Vibraciones.

Emanaciones.

Afloramiento de agua.

Proyeccién de particulas a los ojos.
o Polvo.

v' En transporte, vertido, extendido y compactacion de tierras:
o Deslizamientos y desprendimientos del terreno.

Accidentes de vehiculos.

Atropellos por maquinas o vehiculos.

Vuelco o falsas maniobras de maquinaria movil.

Atrapamientos.

Caida de personas.

Caidas de material.

Cortes y golpes.

Vibraciones.

Polvo.

O 0O 0O 0O 0O O O O O O ©
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v" En cimentaciones y estructuras de hormigén armado:
o Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
Caida de materiales.
Electrocuciones.
Dermatosis por cemento.
Cortes y golpes.
Salpicaduras.
Proyeccioén de particulas a los ojos.
Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.
Atropellos por maquinas o vehiculos.
o Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.
v" En tuneles y galerias:
o Vuelcos de vehiculos o maquinaria movil.
o Atropello por vehiculos o maquinaria, atrapamientos entre dos vehiculos o entre

O O O O 0O O O O

vehiculo y pared.
Desprendimientos y caida de bloques.
Utilizacién de electricidad en ambiente humedo.
Utilizacion de fluidos a presion.

o Manipulaciones especiales: dovelas, cerchas, etc.
v" Trabajo en atmosfera contaminada:

o Por polvo.

o Por gases nocivos.

o Por ruido.
v" Venidas de aguas importantes.
Incendio.
v' En bases y subbases granulares:

o Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Accidentes de vehiculos.
Atropellos por maquina y vehiculos.
Vuelcos o falsas maniobras por maquinaria movil.
Atrapamientos.
Caidas de personas.

4SILID0D
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Caidas de materiales.
Cortes y golpes.
Vibraciones.
o Polvo.
v" En conducciones y ejecucién de obras singulares: arquetas, desaglies, etc.
o Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
Caidas de materiales.
Electrocuciones.
Dermatosis por cemento.
Cortes y golpes.
Salpicaduras.
Proyeccién de particulas a los ojos.
Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.
Atropellos por maquina o vehiculos.
Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.
Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Sobreesfuerzos.

O O O O 0 0O 0 ©
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v' En sefalizacion, balizamiento y defensas:
o Atropellos por maquina o vehiculos.
Atrapamientos por maquinaria o vehiculos.
Colisiones y vuelcos.
Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
Cortes y golpes.
Riesgos eléctricos.
Derivados de maquinaria, conducciones, cuadros, utiles, etc., que utilizan o producen
electricidad en la obra.
Interferencias con lineas eléctricas.
Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o lineas de alta tension.
Tormentas.
Corrientes erraticas.
Electricidad estatica.

O O O O O O

Lineas eléctricas.
Desprendimientos.
Electrocuciones.

Caida de personas.

Caida de material.

Vuelco de vehiculos.

Atropellos.

Polvo.

Atrapamientos.

Armado e Izado de apoyos eléctricos.
Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de objetos.

Choques y golpes.

Atropellos.

Atrapamientos.

Sepultamiento.

Cortes.

4SILID0D
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Contactos eléctricos.
o Sobreesfuerzos.
v' En instalaciones electromecanicas:
o Caida de personas.
Caida de material.
Golpes y caidas de materiales.
Heridas punzantes en extremidades.
Golpes de herramientas.
Quemaduras.
Electrocucion.
Radiaciones.
Sobreesfuerzos.
Contactos eléctricos.
o Cortes.
v" En albafileria y revestimientos:
o Caidas desde altura.
o Caidas de objetos.

O O O 0O 0O O O O O
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Cortes o erosiones por materiales ceramicos.
Particulas en los ojos.
Contacto con materiales agresivos.
Cortes por manejo de herramientas.
Ruidos.
Esfuerzos al manipular objetos pesados.
Afecciones respiratorias por polvo.

o Dermatosis por cemento.
v" En montaje de cerramientos definitivos de obras:

o Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Accidentes de vehiculos.
Atropellos por maquina o vehiculos.
Vuelco o falsa maniobra de maquinaria movil.
Atrapamientos.

O O O 0O 0O 0O O

Caidas de personas.
Caidas de materiales.
Cortes y golpes.
Vibraciones.
o Polvo.
v" En ejecucion de drenajes:
o Desprendimiento y deslizamientos del terreno.
Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
Vuelco o falsa maniobra de maquinaria movil.
Accidentes de vehiculos.
Atropellos por maquina o vehiculos.
Atrapamientos.
Cortes y golpes.
Vibraciones.
Polvo.
Ruido.
Emanaciones.
Afloramientos de agua.

O O O O O O O O
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o Proyeccién de particulas a los ojos.
v' En impermeabilizaciones y proteccion de taludes:
o Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Accidentes de vehiculos.
Atropellos por maquina o vehiculos.
Vuelco o falsa maniobra de maquinaria movil.
Atrapamientos.
Caidas de personas.
Caidas de materiales.
Cortes y golpes.
Vibraciones.
Polvo.
o Riegos de incendio.
v"  En almacenes, vehiculos, encofrados de madera, etc.
o Actividades auxiliares.
o Vuelco de vehiculos.
o Caidas de altura.

O 0O 0O 0O 00 O O ©°
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Caidas a nivel.
Electrocuciones.

Quemaduras por el cemento.
Heridas producidas por puntas.
Desprendimiento.

Polvo.

Cortes y golpes.

Ruido.

Vibraciones.

Caidas de material.
Salpicaduras.

Proyecciones de particulas a los ojos.
Atropellos.

Atrapamientos.

O 0O 0O 00 OO0 OO0 0O o0 o0 o0 o0 o

Explosiones.
o Afloramientos de agua.
v" Riesgos de dafios a terceros.

Los riesgos de danos a terceros en la ejecucion de la obra pueden venir producidos por la circulacic
de terceras personas ajenas a la misma una vez iniciados los trabajos. Por ello, se considerara zor
de trabajo aquella donde se desenvuelvan maquinas, vehiculos y operarios trabajando; y zona ¢
peligro una franja de cinco (5) metros alrededor de la primera.

Mepu%a)ul Eli ¢ SIRE IE w | ASILID0D
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Se impedira el acceso de personas ajenas a la obra. Si existiesen antiguos caminos se protegeran p
medio de vallas auténomas metalicas. En el resto del limite de la zona de peligro, por medio de cinta
de balizamiento reflectante. Los riesgos de dafos a terceros, por tanto, pueden ser:

9202/€0/60

v" Caida al mismo nivel.
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v/ Caida de objetos y materiales.
v Atropello.
v

Polvo y ruido.

1.4. INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los servicios
higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.

Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.

Duchas con agua fria y caliente.

Retretes.

X |X | X [ X | X

Comedor

Locales de descanso

Tabla 1: Servicios higiénicos de la planta.
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La utilizacion de los servicios higiénicos serd no simultanea en caso de haber operarios de distintos
sexos. Deberd justificarse por la contrata la no instalacion de algunos de los médulos de servicios, si
se opta por una solucién alternativa (alquiler de locales, etc.).

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de
primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye ademas la identificacion y las
distancias a los centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia Primaria |Centro de Salud Villamuriel de Cerrato, Av. ~16 km

(Urgencias) Valdegudin, s/n, 34190 Villamuriel, Palencia 0
. . 2

A&stepc!a Hospital General Rio Carrién, Av. Donantes de -

Especializada . ~22 km @

\ Sangre, s/n, 34005 Palencia
(Hospital)

Tabla 2: Primeros auxilios y asistencia sanitaria.
El botiquin portatil ubicado en la obra dispondra, al menos, de:

v' 1 frasco conteniendo agua oxigenada.

9202/€0/60

1 frasco conteniendo alcohol de 96 grados.

«0EVCL 1060«

1 frasco conteniendo tintura de yodo.
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1 frasco conteniendo mercurocromo.
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1 frasco conteniendo amoniaco.

1 caja conteniendo gasa estéril.

1 caja conteniendo algodén hidréfilo estéril.

1 rollo de esparadrapo.

1 torniquete.

1 bolsa para agua o hielo.

1 bolsa conteniendo guantes esterilizados.
1 termdmetro clinico.

1 caja de apdsitos autoadhesivos.
Antiespasmadicos.

Analgésicos.

Tonicos cardiacos de urgencia.

AN N NN N N U N N N N U N N N N

Jeringuillas desechables.
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En obra y junto al botiquin se colocara un cartel que incluird un plano con los itinerarios mas cortos a
seguir hasta los centros sanitarios mas proximos con Servicio de Urgencia. En él constaran
direcciones y numeros de teléfono, asi como de las clinicas y puestos de socorro, privados y publicos,
situados en el entorno de la obra.

1.5.

MEDIOS AUXILIARES

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares empleados y sus caracteristicas mas
importantes:

Carretillas elevadoras
moviles / automotrices

Tendran toda la documentacién correspondiente a mantenimiento al dia.

Deben cumplir la normativa especifica de Seguridad para aparattbg
elevadores y de transporte de personas.

LIUTO

Estaran dotadas de barandillas reglamentarias y/o canastillas adecuadag:
para el transporte de personas, no se usaran para transporte de material

Correcta disposicion de barandilla de seguridad, barra intermedia
rodapié.

Obligatoriedad permanente del uso de cinturén de seguridad.

Andamios sobre
borriquetas

n//:sdall :pepusdiul op useZeo A

«0EVCL 1060«

La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

Pasarelas metalicas

Tendran una anchura no inferior a 60cm, estaran protegidas ccé
barandillas reglamentarias alli donde la profundidad de la zanja seé
superior a 1,00m.

X

Escaleras de mano

Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a salvar.

Separacion de la pared en la base = V4 de la altura total.

YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100
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X

Instalacion eléctrica

Cuadro general en la caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m.

. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza.

Il. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tension > 24V.

[ll. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exterior.

V. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte. y alumbrado.

V. La instalacion de cables sera aérea desde la salida del cuadro.

VI. Se dispondran tantos cuadros secundarios como sean precisos segun
el avance de las obras, estos cumpliran el REBT.

Grupo Electrégeno

Cumplirdn todas las normas de seguridad especificas, puesta a tierra,
mantenimiento, proteccién de partes moviles, etc.

Tabla 3:Medios auxiliares.

Energia Célula, S.L.U
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Como observacién, cabe destacar que, en lo referente al mantenimiento de la instalacion eléctrica
provisional, se hara entrega al vigilante de seguridad de la siguiente normativa para que sea seguida
durante sus revisiones diarias de la instalacion eléctrica provisional de obra:

v" No permitir conexiones a tierra a través de conducciones de agua, armaduras, pilares, etc.
v" No permitir conexiones directas cable - clavija de otra maquina.

v" Vigilar la conexion eléctrica de cables ayudados de cufitas de madera. Ordenar su
desconexion inmediata y llevar conexiones machos para que se instalen.

v" No se permitira que se desconecten las mangueras por el procedimiento del tirén, sino tirando
de la clavija del enchufe, en posicién estable del operario, incluso amarrado en caso
necesario.

v' Comprobar diariamente el estado de disyuntores diferenciales, antes del inicio de la jornada y

después de la comida, accionando el botdn del test. Debera tenerse disyuntores de repuesio
de media o alta sensibilidad e interruptores magnetotérmicos para sustituir los averiados.

HSILIDO

2. DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS Y MEDIOS

2.1. TRABAJOS PREVIOS

Antes de dar comienzo a las obras, se procedera al cerramiento efectivo de los terrenos segun
plano de Organizacion General, a la instalacion de las casetas de oficina, aseo, vestuarios y almacé
al acondicionamiento de la zona de acopios, asi como a la colocacion de la sefalizacion de segurida
La caseta de aseo y vestuarios dispondra de las respectivas acometidas de agua potable
alcantarillado.

9202/€0/60
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La instalacion eléctrica de las casetas dispondra de todas las protecciones reglamentarias cq
diferenciales de sensibilidad minima de 30 mA. Se dotara de toma de tierra mediante picas de cobri
El suministro de energia eléctrica se podra efectuar: bien mediante acometida provisional de obra a
red de baja tension, o bien, mediante un grupo electrégeno. La empresa adjudicataria elegira
sistema mas idoneo de acuerdo con sus procedimientos constructivos.
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Los medios a utilizar son: camién gria para descarga de casetas y vallas, retroexcavadora pafa™

excavaciéon de zanjas de las acometidas, pala cargadora, camién y compactadora para el
acondicionamiento del terreno.

2.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

En primer lugar, se procedera al movimiento de tierras necesario para:
v' Desbrozar el total de la superficie de la actuacion.
v' Alcanzar el perfil longitudinal y transversal proyectado.

Los taludes adoptados, a confirmar por el estudio geotécnico seran:

v' Talud en desmonte 2(H): 3(V)
v' Talud en terraplén 2(H): 3(V)

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camién, pala cargadora, motoniveladora,
compactadora, placa vibradora.

Energia Célula, S.L.U -
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2.3. CAMINOS INTERNOS Y ACCESOS

Para el disefio de los caminos interiores a la planta se minimizara el movimiento de tierras intentando
adaptar al maximo la rasante de los viales al terreno natural. Los maximos movimientos de tierras en
caminos se produciran en los cruces con escorrentias, donde en el trazado de los caminos se debera
elevar la cota del terreno lo necesario para ubicar una ODT que dé continuidad a esa escorrentia.

Los caminos interiores se disefiaran con un ancho de 4 m y los accesos con un ancho de 6 m,
pendiente longitudinal minima del 0.5% y pendiente transversal de un 2% a un agua. El firme estara
constituido por 20 cm de zahorra artificial compactada al 98% P.M, que servira de rodadura sobre una
capa de 20cm de suelo seleccionado, a confirmar segun resultados de CBR de los suelos existentes
del informe geotécnico. Los medios previsibles que se van a utilizar son: camién, pala cargadora,
motoniveladora, compactadora, placa vibradora y maquinas de corte.

3. ANALISIS DE LOS RIESGOS EN EL DESARROLLO DE LAS OBRAS.

3.1. EVALUACION GENERAL DE RIESGOS

4SILID0D

Evaluacion de riesgos en movimiento de tierras:

v" Verticalidad de la excavacion sin entibacion.
Desprendimiento de tierras por el manejo de la maquinaria.

Desprendimiento de tierras por sobrecarga de los bordes de la excavacion.

9202/€0/60

Desprendimientos por no utilizar el talud adecuado.
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Atropellos y vuelcos de maquinaria y vehiculos.
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Caidas a igual y distinto nivel.
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Caida de materiales y objetos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Interferencias con servicios afectados.

Golpes y proyecciones.

AN N N Y N U N N NN

Ruido.

Evaluacion de riesgos en ejecucion de canalizaciones subterraneas:

v Atropello por vehiculos y maquinaria.

Colision y vuelco de vehiculos.

Atrapamiento entre piezas.

Caida de cargas suspendidas por deficiente sujecion o rotura de los elementos de izado.
Atrapamiento en zanjas.

Entibaciones defectuosas.

AN N N N R

Caidas a igual o distinto nivel.
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Golpes y proyecciones.

Sobreesfuerzo.

Interferencias con servicios afectados.

Ausencia de protecciones de los operarios.

Vibraciones en coronacion de zanjas por vehiculos o maquinaria.
Accion de las aguas.

Desentibado incorrecto.

SN N N N N U NN

Medios auxiliares de acceso a la zanja en mal estado.

Evaluacion de riesgos en ejecucion de montajes mecanico-estructurales:

v' Caidas al mismo nivel.

Cuerpos extrafios en los ojos.

4SILID0D

Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
Dermatitis por el contacto con el cemento.
Contactos con la energia eléctrica.

Sobreesfuerzos.

9202/€0/60

Golpes y proyecciones.
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Atrapamiento por el material a colocar.
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Aplastamiento de manos durante la guia de la maniobra de descarga.

Polvo.

Ruido.
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Quemaduras.

Evaluacion de riesgos en instalacion eléctrica:

v' Cortes por manejo de herramientas manuales.

Pinchazos y cortes por manejo de herramientas manuales.

Electrocucion o quemaduras durante las pruebas y puesta en servicio de la instalacion por:
Mala proteccién de cuadros eléctricos.

Maniobras incorrectas en las lineas.

Uso de herramientas sin aislamiento.

Puenteo de los mecanismos de proteccion.
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Conexiones directas sin clavijas macho-hembra.

Energia Célula, S.L.U -
Pagina 14 de 40 Revision: OE








ENERGIA CELULA, S.L.U

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD =
Kavesa W

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-500

v

Contacto accidental de la maquina de movimiento de tierras con lineas aéreas o subterraneas
en servicio dentro del lugar de trabajo.

Evaluacion de riesgos provocados por explosiones e incendios:

v

v

Rotura, producida durante la excavacion de algun servicio existente en el solar.

Durante el mantenimiento de la maquina: fumar manejando recipientes con combustible;
utilizar gasolina para limpiar las piezas; no apagar el motor al poner combustible en el
depdsito; comprobar el combustible, el nivel del refrigerante o el electrdlito de la bateria con
llama.

No almacenar el combustible, grasas y aceites de la maquinaria en local aislado e
independiente.

Evaluacion de riesgos provocados por atropellos y atrapamiento del personal:

v
v
v
v

3.2.

Iniciar las maniobras bruscamente.

4SILID0D

Falta de sefalizacion en las zonas de trabajo.

Permanencia indebida, dentro de la zona de accion de la maquina. .m s <
s a m
Ausencia de resguardos, en los elementos moviles de la maquina. g § :‘6
o IS
EVALUACION DE RIESGOS PROFESIONALES i 2 Eg Z
R
Riesgos debidos a la maquinaria prevista: PR ;E =
TN =z ~
v' Evaluacion de riesgos en trabajos con retroexcavadora: § % S
o Vuelco del vehiculo por hundimiento del terreno. g E o
o Vuelco de la maquina (inclinacién del terreno superior a la admisible por |a % 3'>
retroexcavadora). 5 8
o Caida por pendientes (aproximacion excesiva a borde de taludes y bordes de
excavacion).
o Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.
o Caida a distinto nivel por transportar personas en el cazo.
o Colisiones y atropellos.
o Deslizamiento de la maquina (en terrenos embarrados).
o Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la maquina).
o Caidas al subir o bajar de la maquina.
o Contacto con lineas eléctricas.
o Interferencias con servicios afectados.
o Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras,

atrapamientos).
o Vibraciones.
o Ruido.
o Polvo.

v' Evaluacion de riesgos en trabajos con pala cargadora:

o Caida de materiales desde la cuchara.
o Caia a distinto nivel por transportar personas en el cazo.
o Colisiones y atropellos en maniobras de marcha atras y giros.

Energia Célula, S.L.U
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o Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la maquina).
Caidas al subir o bajar de la maquina
Contacto con lineas eléctricas
Interferencias con servicios afectados.
Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras,
atrapamientos).
o Vibraciones.
o Ruido.
o Polvo.
v' Evaluacion de riesgos en trabajos con compactador:
o Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.
Atropello de personas.
Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja.

O O O O

Los derivados de las operaciones de mantenimiento.
Vuelco del camién.
Choque con otros vehiculos.
Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos
vibraciones.
v' Evaluacion de riesgos en trabajos con camién de transporte:
o Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.
o Atropello de personas
o Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja
o Los derivados de las operaciones de mantenimiento.
o Vuelco del camion.
o Choque con otros vehiculos.
v' Evaluacion de riesgos en trabajos de vibrado de hormigoén:
o En vibradores eléctricos.
Vibraciones.
Contactos eléctricos.
Proyeccién de lechadas.
En vibradores neuméticos.

O O O O O O
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Vibraciones.
Golpes por rotura de las mangueras neumaticas.
o Proyeccién de lechadas.
v Evaluacion de riesgos en trabajos con mesa de sierra circular:
o Cortes en dedos y manos.
Golpes por rechazo o lanzamiento de la pieza a cortar contra el operario.
Abrasiones.
Atrapamientos.
Emision de polvo.
Ruido ambiental.
Contacto con la energia eléctrica.
o Los derivados de los lugares de ubicacion.
v' Evaluacion de riesgos en trabajos con amasadora:
o Contactos eléctricos.
o Atrapamientos con elementos de transmision.
o Atrapamiento con paletas de mezclado.

O O O O O O
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v' Evaluacion de riesgos con trabajos con cortadora de material ceramico:
o Proyeccion de particulas y polvo.
o Descarga eléctrica.
o Rotura del disco.
o Cortes y amputaciones.
v" Evaluacion de riesgos con trabajos con motovolquete (dumper):
o Vuelco del vehiculo.
Golpes y contusiones.
Caida a distinto nivel por transportar personas en el volquete o en el vehiculo.
Colisiones y atropellos.
Los derivados de la vibracion durante la conduccién.
Golpes de manivela en la puesta en marcha.
Ruido.
o Polvo.

O O 0O 0O O ©

v' Evaluacion de riesgos con trabajos con camién grua:
o Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.
Atropello de personas.
Golpes por la carga.
Los derivados de las operaciones de mantenimiento.
Vuelco del camién.
Choque con otros vehiculos.
o Desplomes de elementos izados.
v' Evaluacion de riesgos en trabajo de vertido de hormigén:
o En bomba de hormigon.
Tapones o atoramientos en la tuberia.
Golpes con la manguera terminal.
Colisiones y atropellos.
En camién hormigonera.
Colisiones y atropellos.
Golpes con la canaleta de vertido de hormigén.
o Vuelco del vehiculo.
v Evaluacion de riesgos en trabajos con motoniveladora:

4SILID0D
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o Vuelco del vehiculo.
o Golpes y contusiones.
o Colisiones y atropellos.
v' Evaluacion de riesgos en trabajos con grupos electrégenos:
o Explosion al cargar combustible.
o Contactos eléctricos.
v' Evaluacion de riesgos en trabajos con compresor:
o Vuelcos durante el transporte.
o Golpes por la descarga.
o Ruido.
o Rotura de la manguera de presion.
o Por emanacion de gases téxicos del tubo de escape.
v Evaluacion de riesgos en trabajos con martillos neumaticos:
o Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro.
o Lesiones por rotura de las mangueras neumaticas.
o Proyeccion de objetos o particulas.
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Riesgos en trabajos con herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavadora, lijadora,
disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora.

Riesgos mas frecuentes:

v" Descargas eléctricas.
Proyecciones de particulas.
Caidas en altura.

Ambiente ruidoso.
Generacion de polvo.
Explosiones e incendios
Cortes en extremidades.

AN NN

Riesgos debidos a los medios auxiliares

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

asPLinod

v" Andamios de servicios, usados como elemento auxiliar, en los trabajos de cerramientos
instalaciones de los ascensores, siendo de dos tipos:

o Andamios colgados moviles, formados por plataformas metalicas, suspendidas ¢
cables, mediante pescantes metalicos, atravesando éstas al forjado de la cubierta
través de una de una varilla provista de tuerca y contratuerca para su anclaje
mismo.

o Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero horizontal de tre
tablones, colocados sobre dos pies en forma de “V” invertida, sin arriostramientos.

v' Escaleras empleadas en la obra por diferentes oficios, destacando dos tipos, aunque uno ¢
ellos no sea un medio auxiliar propiamente dicho, pero de los problemas que plantean la
escaleras fijas haremos referencia de ellas aqui.

v' Escaleras fijas, constituidas por el peldafieado provisional a efectuar en las rampas de |
escaleras del edificio, para comunicar dos plantas distintas; de entre todas las solucion
posibles para el empleo del material mas adecuado en la formacién del peldafieado hem
escogido el hormigén, puesto que es el que presenta la mayor uniformidad, y porque con
mismo bastidor de madera podemos hacer todos los tramos, constando de dos largueros|y
travesafios en numero igual al de peldafios de la escalera, haciendo éste las veces
encofrado.

v' Escaleras de mano, seran de dos tipos: metdlicas y de madera, para trabajos en alturas
pequefas y de poco tiempo, o para acceder a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.

v' Visera de proteccion para acceso del personal, estando ésta formada por una estructura
metalica como elementos sustentantes de los tablones, con ancho suficiente para el acceso
del personal, prolongdndose hacia el exterior del cerramiento aproximadamente 2,50 m
sefalizadas convenientemente.

o@D
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Los riesgos mas frecuentes debido a estos medios son los siguientes:
a) Andamios colgados:

o Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre dos

plataformas.
Caidas de materiales.
o Caidas originadas por la rotura de los cables.

b) Andamios de borriquetas:

Energia Célula, S.L.U -
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o

Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones como tablero
horizontal.

c) Escaleras fijas:

o

Caidas del personal.

d) Escalera de mano:

o

o

Caidas a niveles inferiores, debidas a la mala colocaciéon de las mismas, rotura de alguno
de los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacién o estar el suelo
mojado.

Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

e) Visera de proteccion:

f)

41.

a)

b)

o

o

Cables, eslingas y aparejos de izado:

@)
@)
@)

ELEMENTOS DE PROTECCION PARA PREVENCION DE RIESGQ
PROFESIONALES.

PREVENCION DE RIESGOS EN MOVIMIENTO DE TIERRAS

Protecciones Colectivas:

o

o

Desplome de la visera, como consecuencia de que los puntuales metalicos no estén bi
aplomados.

Desplome de la estructura metalica que forma la visera debido a que las uniones que s
utilizan en los soportes no son rigidas.

Caidas de pequefios objetos al no estar convenientemente cuajada y cosida la visera.

1sI®P1o037

Cables, eslingas y aparejos de izado.
Caida del material, por rotura de los elementos de izado.
Caida del material por mal eslingado de la carga.
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Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.
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Vallas de limitacion y proteccion; para sefializacién de rampas, excavaciones, etc.

Cinta de balizamiento; para sefalizacion de lugares poco conflictivos, pasos de peatones,
etc.

Sefales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

Sefales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefalizacion, de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

Regado de pistas; para limitar el levantamiento de polvo.

Protecciones personales:

o

O O O O

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno (lo utilizaran, aparte del personal a pie, los maquinistas y camioneros
al abandonar las correspondientes cabinas de conduccion).

Botas de seguridad clase Ill impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero, goma o PVC.

Gafas antipolvo.

Energia Célula, S.L.U
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o Cinturén anti vibratorio (Para conductores de maquinaria y operadores de martillo
neumatico).

o Botas y guantes aislantes de la electricidad. (En trabajos con sospecha de existencia de
cables eléctricos enterrados).

4.2. PREVENCION DE RIESGOS EN EJECUCION DE CANALIZACIONES SUBTERRANEAS

a) Protecciones Colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.

Vallas de limitacién y proteccion; para proteccion de zanjas, pozos, etc.

Cinta de balizamiento; para sefalizacion de lugares poco conflictivos, acopios, etc.
Sefales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

Tapas para arquetas y bocas de registro.

Sefales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion

o O O O O O

Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.
o Material de entibacién; siempre que no se pueda dar a las zanjas un talud adecuado ¢
entibaran, con material que estara acopiado en obra con la antelacion adecuada para qu
la apertura de estas sea seguida inmediatamente por su colocacién.
o Escaleras; cuando las zanjas tengan mas de 1,50 m de profundidad se colocard
escaleras separadas 15 m como maximo.

A®@11P500 P

b) Protecciones personales:

o Ropa de trabajo.
Casco de polietileno (lo utilizaran, aparte del personal a pie, los maquinistas y camionerg
al abandonar las correspondientes cabinas de conduccion).
Botas de seguridad clase Ill impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero, goma o PVC.

Gafas antipolvo.
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4.3. PREVENCION DE RIESGOS EN EJECUCION DE CAMINOS Y VIALES

a) Protecciones colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.

o Vallas de limitaciéon y proteccién; para contencion de peatones y sefalizacion de
obstaculos.

o Cinta de balizamiento; para sefalizacion de lugares poco conflictivos, acopios, etc.
Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

o Sefales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de Sefalizacion de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

b) Protecciones personales:

Ropa de trabajo.

Casco de proteccion contra riesgos mecanicos.
Botas de mediacana impermeables.

Guantes.

Polainas.

O O O O O
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o Gafas de proteccion contra salpicaduras.
4.4. PREVENCION DE RIESGOS EN INSTALACION ELECTRICA

a) Protecciones colectivas:

o Ordeny limpieza; en todo momento se mantendran los tajos limpios y en orden.
Cinta de balizamiento; para mejor sefializacién de barandillas, acopios y avisos en lugares
poco conflictivos.

o Sefales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 485/1997 de Sefalizacion de
Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

b) Protecciones personales:

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra.
Botas aislantes de la electricidad (conexiones).

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes aislantes.

Cinturén de seguridad.

Banqueta de maniobra.

Alfombra aislante.

Comprobadores de tension.

Herramientas aislantes.

4SILID0D
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4.5. PREVENCION DE RIESGOS EN TRABAJOS CON HERRAMIENTAS MANUALES
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En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola clavadora, lijador|
disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora. Protecciones personales:
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Casco homologado de seguridad.

Guantes de cuero.

Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
Cinturén de seguridad para trabajos en altura.

O O O O

5. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

5.1. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
5.1.1. Normas de seguridad en excavaciones y movimiento de tierra

Se comprobara la maquinaria antes de su utilizacién, tanto su estado de funcionamiento como las
diversas protecciones que deba tener, estando prohibido su uso si se observase algun fallo. Se exigira
al propietario de la maquina los certificados de las revisiones que deba pasar en el transcurso de la
obra.

Se revisaran periddicamente los circuitos hidraulicos y neumaticos, tanto de la maquinaria de
excavacioén como de la auxiliar que se utilice. El personal sera experto y conocera los riesgos de este
tipo de actividad. Al inicio de los trabajos sera informado de los métodos a emplear, el sistema de
excavaciéon o perforacion, las medidas de seguridad a emplear y la forma de actuacién en caso de
accidente. Se controlara mediante el riego periddico, la formaciéon de ambiente pulvigeno.
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Se prohibira el estacionamiento y la circulaciéon de personas en las zonas de excavacion y carga de
escombros. Los vehiculos cumpliran las normas del Cédigo de Circulacion en lo que se refiere a luces,
bocinas, etc. En los lugares en los que el ruido sea superior a 80 dBA se utilizaran protectores
auditivos. Para el acceso de vehiculos a las zonas de trabajo se construiran rampas cuya pendiente
no sea superior al 8%.

Las zonas de trabajo se mantendran ordenadas. Se estableceran caminos de circulacién para
vehiculos y personal de obra en las zonas de trabajo, que se sefalizaran adecuadamente. Se
reconocera el estado del terreno antes de iniciarse el trabajo diario, especialmente después de lluvias.
Se dispondran barandillas de proteccion o como minimo se sefializaran bermas, pozos y zanjas, para
evitar caidas de personal.

5.1.2. Normas de seguridad en canalizaciones enterradas

El acceso a las zanjas se ha de hacer por medio de escaleras de mano solidamente fijadas al limite
superior y que sobresaldran como minimo un metro. Se prohibe el amontonamiento de tierr
materiales, tubos, etc. a una distancia inferior a 2 metros del limite de la excavacion. Esta distan é}
puede variar en funcién de la profundidad y de las caracteristicas del terreno. EI montaje de los tub
se hara por medios mecanicos y para el traslado y descenso al fondo de la excavacion se empleard
los medios adecuados para garantizar la inmovilidad.

Las maniobras de aproximacion y ajuste de tubos se haran con las herramientas adecuadas y nunc
con los pies o las manos. Durante las maniobras de descenso de los tubos no habra ninguna persor
en el fondo de la zanja, bajo la vertical del tubo que se iza. Una vez instalados los tubos se repondr4
las protecciones y/o sefializacion en los limites de la zanja hasta que se tape definitivamente.

9202/€0/60

Los pozos de registro se protegeran con la tapa definitiva en el momento de su ejecucion, y si esto 1
fuera posible con tapas provisionales de resistencia probada. Se extremara el cuidado cuando estd
en zonas de paso de vehiculos y personal. Se revisaran periédicamente los elementos de izado en
magquinaria de elevacion y transporte. Los trabajadores permaneceran unidos al exterior mediante ur
soga anclada al cinturén de seguridad, tal que permita bien la extraccion del operario tirando, o en
defecto, su localizacion en caso de rescate. Se prohibe el acceso al interior del pozo a toda persor
ajena al proceso de construccion.
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5.1.3. Normas de seguridad en instalaciones eléctricas

El almacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefalado. En la fase de obra de
apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza de la obra, para evitar los riesgos de
pisadas o tropezones. El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera
ejecutado siempre por personal especialista, en prevencién de los riesgos por montajes incorrectos.

La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando “portalamparas estancos con mango
aislante” y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 24 voltios. Se prohibe el conexionado de
cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y
cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies
inseguras y estrechas. La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara protegida con
material aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

Para evitar la conexidon accidental a la red, de la instalacion eléctrica del edificio, el ultimo cableado
que se ejecutara sera el que va del cuadro general al de la “compafia suministradora”, guardando en
lugar seguro los mecanismos necesarios para la conexién, que seran los ultimos en instalarse. Las
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pruebas de funcionamiento de la instalacién eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra
antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica, se hara una revisiéon en profundidad de las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o
indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. La entrada en servicio de
las celdas de transformacion se efectuara con la obra desalojada de personal, en presencia del Jefe
de Obra y de la Direccidén Facultativa. Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacién
se procedera a comprobar la existencia real en la sala de la banqueta de maniobras, pértigas de
maniobra, extintores de polvo quimico seco y botiquin, asi como que los operarios se encuentran
vestidos con las prendas de proteccion parcial. Una vez comprobados estos puntos, se procedera a
dar la orden de entrada en servicio.

5.1.4. Normas de seguridad y salud en el uso de la maquinaria

v" En retroexcavadora:
o Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.
Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.
Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.
El maquinista sera siempre una persona cualificada.
Para dejar la maquina estacionada, se buscara un terreno plano y dejara el equipo bajad
y colocado el freno de estacionamiento.

o Se mantendran siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de linea
eléctricas.

o En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterranea,
maquinista ha de saltar de la maquina sin establecer contacto con la tierra y la maquir
simultaneamente.

En ningln caso se sobrepasara la capacidad de elevacion de la maquina.

o Se tratara de trabajar sobre un plazo horizontal para evitar oscilaciones de la cuchara.
Se utilizaran sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las
luces.

v" En pala cargadora:
o Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.
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o Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

o Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.

o El maquinista sera siempre una persona cualificada, y conocera y cumplira las normas de
la “Guia del operador”.

o Para dejar la maquina estacionada, se buscara un terreno plano y dejara el equipo bajado,
y colocado el freno de estacionamiento.

o Se mantendran siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de lineas
eléctricas.

o En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterranea, el

magquinista ha de saltar de la maquina sin establecer contacto con la tierra y la maquina

simultaneamente.

No excavara un frente de altura superior a un metro de la altura maxima de la pala.

En ningln caso sobrepasara la capacidad de elevacién de la maquina.

Se tratara de trabajar sobre un plano horizontal para evitar oscilaciones de la cuchara.

Se utilizaran sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las

luces.

v" En motovolquete (dumper):

O O O O
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Respetara las sefales del cédigo de circulacion.

Se prohibe bajar las rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.
No circulara por rampas superiores al 20% en terrenos humedos y del 30% en terreno
seco.

No se sobrecargara el vehiculo, y se distribuira la carga uniformemente para evitar
vuelcos.

Se prohibe terminantemente realizar maniobras peligrosas y sobrepasar los 20 km/hora.
Se prohibe terminantemente transportar personas en el vehiculo.

El maquinista sera siempre una persona cualificada, y tendra permiso de conducir.

Se considerara siempre que el vehiculo es una maquina, no un automovil.

Antes de empezar a trabajar se comprobara la presiéon de los neumaticos y el estado de
los frenos.

o Al poner el motor en marcha se sujetara con fuerza la manivela y se evitara soltarla de

o O O O O

O O O O O

golpe para prevenir posibles golpes.

o No se pondra el vehiculo en marcha sin cerciorarse de que el freno de mano esta ¢
posicion de frenado para evitar movimientos incontrolados.

o No se sobrepasara nunca la carga maxima.
Esta prohibido transportar personas en el dumper, no admitiéndose ninguna excepcién
esta regla.
Se evitara sobrepasar con la carga la linea de visién del conductor.
Se evitara descargar al borde de cortes del terreno, si ante estos, no existe instalado
tope final de recorrido.

o Respetara las sefales de circulacion interna, y por supuesto las de trafico en el caso d
utilizar carreteras o calles publicas. En ningln caso sobrepasara en obra los 20 km p
hora.

o Si se debe remontar pendientes con el dumper cargado, se hara marcha atras para evit
vuelcos.

o Los conductores estaran en posesion del carnet de conducir clase B-1 en el caso de ten
que circular fuera del recinto de la obra.

v" En camién de transporte:
o Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

4SILP» 0D
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o El acceso y circulacion interna se efectuara por los lugares indicados, con mencion
especial al cumplimiento de las Normas de Circulacion y a la sefializacién dispuesta.

o Para cargar se mantendra el vehiculo lo mas nivelado posible y colocado de manera que
la cuchara de descarga deposite el material sin peligro.
El chéfer no abandonara la cabina cuando esté cargando.
Se mantendran siempre las distancias de seguridad con lineas eléctricas aéreas.

o Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber instalado el
freno de mano, se colocaran calzos de inmovilizacion de las ruedas.
No se accionara el mando del basculante hasta que el vehiculo esté parado.
Después de descargar se accionara la palanca del basculante y se comprobara que la
caja ha bajado y esta en posicién de transporte.

o El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuara mediante escalerilla
metalica.

v' En camioén grua:

o Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

o El acceso y circulacion interna se efectuara por los lugares indicados, con mencion
especial al cumplimiento de las Normas de Circulacion y a la sefalizacién dispuesta.
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En presencia de lineas eléctricas aéreas, mantendran las distancias de seguridad.

o Se situara siempre en terrenos seguros y estables.
Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber instalado el
freno de mano, se colocaran calzos de inmovilizacién de las ruedas.

o El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuara mediante escalerilla
metalica.

o Los gatos estabilizadores se apoyaran sobre terreno firme o sobre tablones de 9 cm de
espesor para utilizarlos como elementos de reparto.

o Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grua, en funcién
de la longitud en servicio del brazo.

o Se prohibe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de accién de la graa.

o El gancho llevara pestillo de seguridad.

o Revision al menos trimestral de la gria y sus elementos auxiliares.

v/ Camion hormigonera:

No se parara en recodos o curvas de poca visibilidad.

Probara los frenos después de limpiarlo o de circular por zonas mojadas.

No circulara con la canaleta suelta.

Maniobrara lentamente mientras descarga el hormigén de los tajos.

No hara marcha atras sin asegurarse que el camino esta libre.

En caso de bascular hormigén en pendientes se asegurara el buen funcionamiento d

freno de mano y se calzara adecuadamente el vehiculo.

En caso de ausencia del conductor no se dejaran puestas las llaves.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

Se utilizaran sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de la

luces.

o Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. Puec
volcar la maquina y sufrir lesiones.

o Evite pasar el brazo de la grua, con cargo o sin ella sobre el personal, puede produd
accidentes.

o No dé marcha atras sin ayuda de un sefalista. Tras la maquina puede haber operarios
objetos que usted desconoce al iniciar la maniobra.

o Subay baje de la cabina y plataformas por los lugares previstos para ello.

4SILID0D
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o No salte nunca directamente al suelo desde la maquina si no es por un inminente riesge
para su integridad fisica.

o Si entra en contacto con una linea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir
instrucciones. No intente abandonar la cabina, aunque el contacto eléctrico haya cesado,
podria sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie la toque, la gria autopropulsada,
puede estar cargada de electricidad.

o No haga por si mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un sefalista y
evitara accidentes.

o Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciérese de que tiene la resistencia
necesaria para soportar el peso de la maquina.

o Asegure la inmovilidad del brazo de la gria antes de iniciar ningun desplazamiento.
Pdongalo en la posicion de viaje y evitard accidentes por movimientos descontrolados.

o No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie se cuelgue del
gancho. Es muy peligroso.

o Limpie sus zapatos del barro o de la grava que pudieran tener antes de subir a la cabina.
Si se resbalan los pedales durante una maniobra o marcha, puede provocar accidentes.
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v" Vibradores eléctricos:

o

v" Vibradores neumaticos:

o

O
O
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No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La grua puede volcar y, en el
mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dafar los sistemas
hidraulicos del brazo.

Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras.

No intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos
pueden dafar la grua y sufrir accidentes.

Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar
problematica y dificil de gobernar.

Asegurese de que la maquina estd estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en
servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la posicion mas segura.

No abandone la maquina con una carga suspendida, no es seguro.

No permita que haya operarios bajo cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes.

Antes de izar una carga, comprueba en la tabla de la cabina la distancia de extension
maxima del brazo. No sobrepase el limite marcado en la tabla.

Respete siempre las tablas, rétulos y sefiales adheridas a la maquina y haga que I4

o

respeten el resto del personal.

Antes de poner en servicio la maquina, compruebe todos los dispositivos de frenado.
No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos. Puedé
provocar accidentes.

No consienta que se utilicen aparejos, balancines, eslingas, o estribos defectuosos
dafados. No es seguro.

Asegurese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribo
posean el pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito. Evitara accidentes.
Utilice siempre las prendas de proteccion que se le indiquen en la obra.
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Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma ¢
tierra cuya consistencia no sera superior, de acuerdo con la sensibilidad del diferencial,
que garantice una tensién maxima de 24 V.
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Se revisaran diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.
En motoniveladora.
Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.
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El maquinista sera siempre una persona cualificada y conocera el tipo de trabajo ‘&
realizar, el método a emplear y la naturaleza y estado del terreno en el que se ha de
mover.

Trabajara siempre a velocidad adecuada.

Se utilizaran sefales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las
luces.

v" En grupos electrégenos.

0O O 0O O O O

El transporte en suspension se realizard mediante un eslingado a cuatro puntos.

Al reponer combustible estara siempre parado y con las llaves de contacto retiradas.

Las carcasas protectoras estaran cerradas.

Las partes activas estaran aisladas.

Las mangueras estaran protegidas contra la humedad y la abrasién.

Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de
tierra cuya resistencia no sera superior, de acuerdo con la sensibilidad del diferencial, a la
que garantice una tension maxima de 24 V.

v' En compresores:

o

El transporte en suspension se realizara mediante un eslingado a cuatro puntos.
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El compresor quedara en estacion con la lanza de arrastre en posicién horizontal.
Las carcasas protectoras estaran cerradas.
Se protegeran del sol u otras fuentes de calor los recipientes de presion.
Las mangueras se protegeran contra golpes, paso de vehiculos, etc.
Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado.
Las mangueras a utilizar estaran en perfectas condiciones de uso, desechandose las que
se observen deterioradas o agrietadas.

o Los mecanismos de conexién estaran recibidos mediante racores de presion.
v" En martillos neumaticos:
Se revisaran diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.
Los mangos y puios seran del tipo que absorban las vibraciones.
Tendran un disefio que los haga facilmente manejables.
Estaran equipados con un atenuador de sonido bien interior o exteriormente.
No se desmontara la manguera del martillo sin haber cortado antes el aire.
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Se comprobara el acoplamiento perfecto de los punteros, barrenas, etc., con el martillo.

Se trabajara siempre con los pies en un plano superior al de ataque con el puntero.

Para prevenir la proyecciéon de particulas que puedan dafiar al operario, debera utiliz

ropa de trabajo cerrada, gafas antiproyecciones y mandil, manguitos y polainas de cuero

Para evitar las vibraciones utilizara cinturén anti vibratorio y mufiequeras.

o Para evitar lesiones en los pies utilizara botas de seguridad, homologadas clase lll pa
prevenir posibles dafios pulmonares por el polvo se utilizara mascarillas con filt
mecanico recambiable.

o Si el martillo estd provisto de culata de apoyo en el suelo, se evitara apoyarse
horcajadas sobre ella, pare recibir mas vibraciones de las inevitables.

o No se dejara el martillo hincado en el suelo, pared o roca, para evitar la dificultad d

extraerlo después.

Antes de accionar el martillo se asegurara que esta perfectamente amarrado el puntero.

Si el puntero esta gastado o deteriorado se cambiara para evitar posibles accidentes.

Se vigilara que las mangueras de gases estén en perfecto estado.

Los operarios seran especialistas, para prevenir los riesgos de impericia.

Se prohibe expresamente el uso de martillos en presencia de lineas eléctricas y/o gasi

enterradas a partir de ser encontradas las bandas de sefalizacion.

0O O 0O 0O 0O O O O

j
4SELIDO0D

[SIRENVEE] asu!ﬂoa'mm\//‘sdmﬂ}nepu%a)w@ uoQBanIaA
9202/€0/60

«0EVCL1£060« "A'S"O
YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

O O O O O

v" En mesa de sierra circular:

o Sera manejada por personal especializado y con instruccién de su uso que debera estar
autorizado para utilizarla.

o El personal empleara pantallas o gafas para protegerse de posibles proyecciones a los
ojos o a la cara.

o El dispositivo de puesta en marcha debe estar situado al alcance del operario, pero de tal
manera que resulte imposible ponerse en marcha accidentalmente.

o La hoja de la sierra sera de excelente calidad, y se colocara bien ajustada y prieta para
que no se descentre ni se mueva durante el trabajo.

o La hoja se protegera por debajo, lateralmente con dos mamparas desmontables. Sobre la
mesa, se protegera la parte posterior con un cuchillo divisor y la parte anterior con un
cobertor regulable.

v" En amasadora.

o El cable de alimentacion eléctrica tendra el grado de aislamiento adecuado a intemperie y
su conexionado perfectamente protegido. No estara prensado por la carcasa y estara la
toma de tierra conectada a la misma.
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o Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de
tierra adecuada.
o Lalimpieza de las paletas de mezclado se realizara con la maquina parada.
v" Herramientas portatiles y manuales.

Normas basicas de sequridad:

Todas las herramientas estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.

o El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

Las herramientas seran revisadas periédicamente, de manera que se cumplan las
instrucciones de conservacioén del fabricante.

o Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado el
trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas mas proximas al suelo.

o No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la
inversa.

o Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.
Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegida
eléctricamente mediante doble aislamiento, o bien de toma de tierra asociada a U
interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

o Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa
resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos o ¢
contacto con la energia eléctrica.

o Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor qu
soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma que, permitiendo la observacion de
correcta transmision motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

o Se prohibe realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria accionada p
transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc. se realizaran a mot
parado, para evitar accidentes.

o El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizara mediante “monta correas”
dispositivos similares), nunca con destornilladores, las manos, etcétera, para evitar
riesgo de atrapamiento.

o Las transmisiones mediante engranajes accionados mecanicamente estaran protegid
mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de malla metalica que;
permitiendo la observacion del buen funcionamiento de la transmision, impida el
atrapamiento de personas u objetos.

o La instalacion de letreros con leyendas de “maquina averiada”, “maquina fuera de
servicio”, etc., seran instalados y retirados por la misma persona.

o Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante
una carcasa antiproyecciones.

o Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables
o explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible y similares), estaran
protegidas mediante carcasas antideflagrantes.

o En ambientes humedos la alimentacién para las maquinas-herramientas no protegidas
con doble aislamiento, se realizard mediante conexion a transformadores a 24 V.

o En prevencién de los riesgos por inhalacién de polvo ambiental, las maquinas-
herramientas con produccion de polvo se utilizaran en via humeda, para eliminar la
formacién de atmésferas nocivas.

o Las herramientas accionadas mediante compresor se utilizaran a una distancia minima del
mismo de 10 m., (como norma general), para evitar el riesgo por alto nivel acustico.

$MLID0D
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o Las herramientas a utilizar en esta obra, accionadas mediante compresor estaran dotadas
de camisas insonorizadas, para disminuir el nivel acustico.

o Se prohibe en esta obra la utilizaciéon de herramientas accionadas mediante combustibles
liqguidos en lugares cerrados o con ventilacion insuficiente, para prevenir el riesgo por
trabajar en el interior de atmésferas toxicas.

o Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

o Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro), abandonadas en el
suelo, para evitar accidentes.

o Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta obra
mediante clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa anti
contactos eléctricos.

o Siempre que sea posible, las mangueras de presidon para accionamiento de maquinas-
herramientas, se instalaran en forma aérea. Se sefalizaran mediante cuerda de

banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion interna, para prevenir Ig
riesgos de tropiezo (o corte del circuito de presion).

ISILIDGHD

5.1.5. Normas de seguridad y salud en el uso de equipos auxiliares

v" Prevencion de riesgos en andamios sobre borriquetas.
o Las borriquetas siempre se montaran perfectamente niveladas, para evitar I
riesgos de trabajar sobre superficies inclinadas.
o Las plataformas de trabajo no sobresaldran mas de 40 cm por los laterales pa
evitar el riesgo de vuelco, y la separacion de las borriquetas no sera superior
2,50 m.
o Los andamios se formaran con un minimo de dos borriquetas, prohibiéndose
uso de bidones, tablones, etc.
o Las plataformas tendran un minimo de 60 cm de anchura. Se limitaran cqg
barandilla de 90 cm de altura, formada por listén superior, intermedio y rodapié g
20 cm.
v" Prevencion de riesgos en escaleras de mano.
o No se podran utilizar para salvar alturas de mas de 6 m. Se deberan utilizar pa
mayores alturas, escaleras telescépicas.
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o En su extremo inferior llevaran zapatas antideslizantes.

Sobrepasaran en 0,90 m la altura a salvar, estando amarradas en su extremo
superior a la estructura a la que dan acceso.

o Se instalaran de tal modo, que su apoyo inferior diste de la proyeccion vertical del
superior; ¥4 de la longitud del larguero entre apoyos.

o Elacceso de los operarios se hara de uno en uno, y se efectuara frontalmente. No
se podran transportar pesos superiores a 25 kg.

o Seran preferiblemente metalicas. En el caso de ser de madera, tendran los
largueros de una sola pieza, sin nudos o defectos, los peldafios estaran
ensamblados y no clavados, y no estaran pintadas, si no que el barniz sera
transparente.

v" Prevencion de riesgos en cables, cadenas, eslingas y aparejos de izado.

o Se emplearan Unicamente elementos de resistencia adecuada.

o No se utilizardn los elementos de manutencion haciéndolos formar angulos
agudos o sobre aristas vivas. En este sentido conviene:

- Proteger las aristas con trapos, sacos o mejor con escuadras de proteccion.
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- Equipar con guardacabos los anillos terminales de los cables.

o No utilizar cables ni cadenas anudados.
En la carga a elevar se elegiran los puntos de fijacion que no permitan el
deslizamiento de las eslingas, cuidando que estos puntos se encuentren
convenientemente dispuestos en relacion con el centro de gravedad del bulto.

o La carga permanecera en equilibrio estable, utilizando si es preciso, un pértico
para equilibrar las fuerzas de las eslingas.

o Se observaran con detalle las siguientes medidas:
- Cuando haya que mover una eslinga se aflojara lo suficiente para desplazarla.
- No se desplazara una eslinga situandose debajo de la carga.
- No se elevaran las cargas de forma brusca.

v" Prevencion del riesgo de incendio.
o Se seguiran las siguientes medidas de seguridad:

o Designacién de un equipo especialmente formado para el manejo de los medigs
de extincion.
o Cortar la corriente desde el cuadro general, para evitar cortacircuitos una ve
acabada la jornada laboral.
o Prohibir fumar en las zonas de trabajo donde haya un peligro evidente ¢
incendio, a causa de los materiales que se manejen.
o Prohibir el paso a personas ajenas a la empresa.

@ gs1IMO 0D

5.1.6. Normas de seguridad en la proximidad de lineas eléctricas subterraneas y aérea
conducciones de gas, teléfono y agua
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Lineas eléctricas subterraneas
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o Informarse de la posible existencia de cables enterrados.

o Efectuar las gestiones oportunas para conseguir el correspondiente descargo de la linea,

o En el caso de que no sea posible el descargo, o existan dudas razonables sobre el cor|
de tension efectuado por la Comparia (indefinicion de comienzo o fin de descarg
ausencia de justificacion documental sobre la forma de realizacion del descargo, etc.) §
considerara a todos los efectos a la linea en tension, por lo que, en el caso de que s

deba trabajar ineludiblemente en el area afectada por la linea se deberan considerar dos
procedimientos:
- Procedimientos de operacion:

1) Conocida perfectamente la linea (tensién, profundidad, trazado y sistema de
proteccion).

o Se podra excavar mecanicamente hasta una distancia (proyecciones vertical y
horizontal) de 0,50 m., debiendo continuarse la aproximacion manualmente hasta
acceder a la proteccion (fabrica de ladrillo, tubo, etc.) o hasta la cubierta aislante
en caso de cubricion con arena o tierras.

o El procedimiento de trabajo desde que se inicie la excavacion, pasando por los
apeos correspondientes, cambio de emplazamiento (si procede), y posterior
proteccion, se efectuara de conformidad con la compafiia suministradora de fluido
eléctrico.

o Estos trabajos de comienzo a fin deberan estar supervisados “in situ” por un
responsable de los mismos.
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Conducciones de gas:

o Las protecciones personales obligatorias, especificas del riesgo, consistiran en
guantes dieléctricos adecuados a la tension de la linea, protegidos con guantes
de trabajo de cuero. Igualmente sera obligatorio el casco con barbuquejo,
proteccion ocular y calzado de seguridad clase lll (aislante).

o El responsable de los trabajos no permitira el inicio de estos mientras no
compruebe que el procedimiento de trabajo tiene el visto bueno de la compaiia
eléctrica y que el personal utilice las protecciones personales obligatorias.

o En cualquier caso, es preceptiva la realizacion de calicatas por lo menos en dos
puntos del trazado, para confirmar la exactitud de la linea, antes del inicio de los
trabajos.

2) Conocida la existencia de una linea, pero no su trazado, profundidad o sistema de
proteccion mecanica.

o Solicitar de la Compaiia que mediante un detector de campo nos defina |
coordenadas del trazado de la linea en la zona a operar.

o  Siofrecen garantias sobre la exactitud de las mediciones, se operara de acuerg
con el apartado 1°, pero solicitando la supervision por persona cualificad
perteneciente a la compainiia eléctrica.

o Si no ofrece garantias la medicion, o no la realiza la compafia eléctrica, s
efectuara el correspondiente escrito a la Propiedad de la obra poniéndola ¢
antecedentes del caso, asi como el no inicio del trabajo en la posible zor
afectada, dado su extrema peligrosidad, al objeto que efectie las diligenci
necesarias para el correspondiente descargo, 0 en su caso, la realizacién de II
trabajos por la compafia eléctrica o por otra, con la correspondien
especializacion en trabajos en tension.

AP 1®> 00 P

Se procedera a localizar la tuberia mediante un detector, marcando con piquetas su direccién
profundidad. Cuando se trabaje préximo a estas conducciones o cuando sea necesario descubyf
éstas, se prestara interés especial en los siguientes puntos:

o
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Se instalaran las sefiales precisas para indicar el acceso a la obra, circulacion en la zona qu
ocupan los trabajadores y los puntos de posible peligro, debido a la marcha de aquéllos, tan
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en dicha zona como en sus limites e inmediaciones.

Queda enteramente prohibido fumar o realizar cualquier tipo de fuego o chispa dentro del area
afectada.

Queda enteramente prohibido manipular o utilizar cualquier aparato, valvula o instrumento de
la instalacién en servicio.

Esta prohibido la utilizacion, por parte del personal, de calzado que lleve herrajes metalicos, a
fin de evitar la posible formacién de chispas al entrar en contacto con elementos metalicos.

No se podra almacenar material sobre dicha conduccion.

En los lugares donde exista riesgo de caida de objetos o materiales, se pondran carteles
advirtiendo de tal peligro, ademas de la proteccion correspondiente.

Queda prohibido utilizar las tuberias, valvulas, etc., como puntos de apoyo para suspender o
levantas cargas.

Para colocar o quitar bombillas de los portaldmparas, es obligatorio desconectar previamente
el circuito eléctrico.

Todas las maquinas utilizadas que funcionen eléctricamente dispondran de una correcta
conexion a tierra.

Energia Célula, S.L.U
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Los cables o mangueras de alimentacion eléctrica utilizados en estos trabajos estaran

perfectamente aislados y se procurara que en sus tiradas no haya empalmes.

Si hubiera que emplear grupos electrégenos o compresores, se situaran tan lejos como sea

posible de la instalacion en servicio, equipando los escapes con rejillas cortafuegos.

En caso de escape incontrolado de gas, incendio o explosion, todo el personal de obra se

retirara mas alla de la distancia de seguridad sefalada y no se permitira acercarse a nad
que no sea el personal de la compafia instaladora.

Conducciones de teléfono:

ie

Se solicitara los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado y
profundidad de la conduccion. Una vez localizada la tuberia, se procedera a sefializarla, marcando con
piquetas su direccion y profundidad. Se prestara interés especial en los siguientes puntos:

(@]

Conducciones de agua:

Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de

la

tuberia en servicio. Por debajo de esta cota se utilizara la pala manual.

Una vez descubierta la tuberia, y en el caso de que la profundidad de la excavacién sd
superior a la situacion de la conduccién, se suspendera o apuntalara a fin de que no romg
por flexiéon en tramos de excesiva longitud y se protegera y sefalizara convenientemente, pa
evitar que sea dafada por maquinaria, herramientas, etc.

Esta totalmente prohibido manipular valvulas o cualquier otro elemento de la conduccion ¢
servicio, si no es con la autorizacion de la compafiia instaladora.

No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccion.

Esta prohibido utilizar las conducciones como puntos de apoyo para suspender o levant
cargas.

En caso de rotura o fuga en la canalizaciéon, debera comunicarse inmediatamente a
compafiia instaladora y paralizar los trabajos hasta que la conduccion haya sido reparada.

Se solicitara los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado de
conduccion. Se prestara interés especial en los siguientes puntos:

o

O O O O

Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de
conduccién en servicio. Por debajo de esta cota se utilizara la pala manual.

YO
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Una vez descubierta la conduccion, y en el caso de que la profundidad de la excavacion sé

(2]

superior a la situacién de la conduccién, se suspendera o apuntalara a fin de que no se rompa
por flexién en tramos de excesiva longitud y se protegera y sefializara convenientemente para

evitar que sea dafada por maquinaria, herramientas, etc.

Esta totalmente prohibido manipular cualquier elemento de la conduccién en servicio.

No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccion.

Esta prohibido utilizar la conduccién como punto de apoyo.

En caso de rotura de la conduccién, debera comunicarse inmediatamente a la compan
instaladora para su posterior reparacion.

5.1.7. Normas de seguridad y salud en accesos y senalizacion

a) Accesos

@]

ia

Antes de vallar la obra, se estableceran accesos comodos y seguros, tanto para personas
como para vehiculos y maquinaria. Si es posible, se separaran los accesos de personal de los

de vehiculos y maquinaria.
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o Sino es posible lo anterior, se separara por medio de barandilla la calzada de circulacion de
vehiculos y la de personal, sefalizandose debidamente.
o Se procedera al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el paso de
personas y vehiculos ajenos a la misma.
o Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes superiores al 12% en los
tramos rectos y el 8% en las curvas.
o El ancho minimo sera de 4,5 metros en los tramos rectos y sobre ancho adecuado en las
curvas.
o Se colocaran las siguientes sefiales:
- Al comienzo de la rampa sefial de “subida con pendiente”.
- Ala salida de la rampa sefal de “stop”.
- A la entrada de la rampa sefnales de “limitacion de velocidad a 20 km/h”, “bajada con
pendiente” y “entrada prohibida a peatones”.

o Asimismo, se sefializaran adecuadamente los dos laterales de la rampa estableciendo limites
seguros para evitar vuelcos o desplazamientos de camiones o0 maquinaria. S

0

b) Senalizacion =
9)]

i

o De forma general, debera atenderse la siguiente sefalizacién en esta obra, si bien se utilizafa
<

la adecuada en funcion de las situaciones no previstas que surjan. g

o Se instalara un cartel en la oficina de obra con los teléfonos de interés mas importantg¢s

utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El referido cartel debe est
en sitio visible, para poder hacer uso de los teléfonos, si fuera necesario, en el menor tiemy
posible.
o Enlals entrada/s de personal a la obra, se instalaran las siguientes senales:
- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.
- Utilizacién obligatoria del casco.
o En los cuadros eléctricos general y auxiliares de obra, se instalaran las sefiales de riesg
eléctrico.
o En las zonas donde exista peligro de caida de altura se utilizaran las sefales de peligro ¢
caidas a distinto nivel y utilizacién obligatoria del cinturon de seguridad.
o Debera utilizarse la cinta balizadora para advertir de la sefial de peligro en aquellas zon
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perimetral y colocarse la sefial de riesgo de caida a distinto nivel.

o En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material combustible,
se instalara senal de prohibido fumar.

o Enla zona de ubicacion del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefal correspondiente
para ser localizado visualmente.

o En las zonas donde se coloquen extintores se pondran las correspondientes sefiales para su
facil localizacion.

Asimismo, se sefializaran los accesos naturales a la obra y se prohibira el paso a toda persona ajena,
colocando los cerramientos necesarios. Para ello se limitara fisicamente todo el perimetro de las obras
mediante una valla de cerramiento. La sefalizaciéon sera mediante:

o Avisos al publico colocados perfectamente verticales y en consonancia con su mensaje.
o Banda de acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de zanjas, asi como a la
limitacién e indicacidon de pasos peatonales y de vehiculos.
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o Postes soporte para banda de acotamiento, perfil cilindrico y hueco de plastico rigido, color
butano de 100 cm de longitud, con una hendidura en la parte superior del poste para recibir la
banda de acotamiento.

o Adhesivos reflectantes destinados para sefializaciones de vallas de acotamiento, paneles de
balizamiento, maquinaria pesada, etc.

o Valla plastica tipo masnet de color naranja, para el acotamiento y limitacién de pasos
peatonales y de vehiculos, zanjas, y como valla de cerramiento en lugares poco conflictivos.

Todos los desvios, itinerarios alternativos, estrechamientos de calzada, etc. que se puedan producir
durante el transcurso de la obra, se sefalizaran segun la Norma de Carreteras 8.3-IC del Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo de 31 de agosto de 1987. Las sefiales seran de los tipos:

TP, sefiales de peligro.
TR, sefales de reglamentacion y prioridad.
TS, sefiales de indicacion.

TM, sefiales manuales.

TB, elementos de balizamiento reflectantes.
TL, elementos luminosos.

TD, elementos de defensa.

4SILID0D
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5.2. INSTALACIONES DE SALUD Y BIENESTAR

Todas las instalaciones de la obra se mantendran limpias, por lo que se organizara un servicio ¢
limpieza para que diariamente sean barridas y fregadas con los medios necesarios para tal fin.

En esta obra se cumpliran las siguientes normas:

«0EVCL1L060x 'A'S"O

v' Comedor
o 1 Calienta comidas por cada 30 operarios.
o 1 Grifo en la pileta por cada 10 operarios.
v' Aseos
o 1 Inodoro por cada 25 operarios.
1 Ducha por cada 10 operarios.
1 Lavabo por cada 10 operarios.
1 Espejo (40 x 50) por cada 25 operarios.
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1 Calentador agua.

o Jabdn, portarrollos, papel higiénico, etc.
v' Vestuarios

o Bancos, perchas.

o 1 Taquilla por trabajador.

5.3. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

Se identifican a continuacion los principales érganos de seguridad en obra:

v Vigilante de seguridad

La empresa constructora estara obligada a nombrar un vigilante de seguridad que sera el encargado
general de la obra. Debera comunicarse su nombre a la Direccion Facultativa de las obras
previamente al comienzo de estas. El nombramiento del vigilante de seguridad estara
permanentemente expuesto en lugar visible. Su misién es la de hacer eficaces los medios de
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seguridad, previendo las necesidades con antelaciéon, haciendo cumplir el programa establecido en
este Plan y en sus posibles actualizaciones.

v' Comité de Seguridad y Salud

Se constituira un Comité de Seguridad y Salud que sera el érgano de seguimiento de las condiciones
de seguridad de la obra, de forma permanente. El Comité estara formado por:

Presidente; el jefe de obra.

Vigilante de Seguridad: encargado general.

Secretario: administrativo de obra.

Vocales: un representante de nuestro personal y un representante de los trabajadores de
cada subcontrata.

O O O O

El Comité se reunira mensualmente redactando un acta de la reuniéon que firmaran todos los
asistentes y se presentara a la Direcciéon Provincial de Trabajo recabando el correspondiente acuse d

[

recibo. La fotocopia de esta acta se fijara en el Tablero de Seguridad y Salud. Se guardara fotocop
de todos los documentos que se generen relacionados a Vigilante y Comité en una carpeta-archivad
de Seguridad y Salud.

asILED (D

v" Formacién e Informacion de Riesgos.

Todo el personal debera recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo y ¢
los riesgos que éstos pudieran comportar, juntamente con las medidas de seguridad que tendra qu
emplear. Escogiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primerg
auxilios de manera que todos los tajos dispongan de algun socorrista.
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v" Normas de Seguridad para todos los trabajadores.
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Todos los trabajadores saldran del vestuario con la ropa de trabajo, el casco y las otras prendas ¢
proteccion que su puesto de trabajo exija. Se considera falta grave la no utilizaciéon de estos equipos.
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o Accederan a los puntos de trabajo por los itinerarios establecidos y utilizaran los paso
torretas, escaleras, etc., instalados con esta finalidad.

o No utilizaran las grias dumpers, retros, etc., como medio de acceso al puesto de trabajo.

o No se situaran en el radio de accién de maquinaria en movimiento.

o No permaneceran bajo cargas suspendidas.
o No trabajaran en niveles superpuestos.

o No manipularan cuadros o lineas eléctricas. Si se produjese alguna averia, avisaran al
encargado o al personal de mantenimiento correspondiente.

o Cumpliran las instrucciones que reciban de los encargados, capataces, y vigilantes de
seguridad.

o No consumiran bebidas alcohdlicas durante las horas de trabajo.
o Notificacion e Investigacion de Accidentes.

o Todos los accidentes que se produzcan deberan ser notificados e investigados para
evaluar su gravedad potencial y adoptar las medidas correctoras necesarias para evitar su
repeticion.
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v" Seguimiento y control.

Habra reuniones periédicas del Comité de Seguridad y Salud en las que se tendran en cuenta los
siguientes puntos:

1. Instalaciones médicas.

El botiquin se revisara mensualmente y se repondra el material consumido.
2. Protecciones personales.

Se comprobara la existencia, uso y estado de las protecciones personales las cuales tendran fijadas
un periodo de vida util, desechandose a su término. Cuando por las circunstancias de trabajo se
produzca un deterioro mas rapido de una determinada prenda, se repondra ésta independientemente
de su duracion prevista o fecha de entrega. La entrega de las prendas de proteccion personal se
controlara mediante unas fichas personales de entrega de material, controlando a su vez las

reposiciones efectuadas. Se adjunta modelo de justificante de entrega de Equipos de Protecci
Individual.

3. Protecciones colectivas

Al igual que las protecciones personales, cuando por las circunstancias de trabajo se produzca U
deterioro mas rapido de un determinado equipo, se repondra éste, independientemente de la duracig
prevista.

4. |Instalacion del personal.
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Para la limpieza y la conservacion de estos locales, se dispondra de un trabajador con la dedicacic
necesaria.
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5.4. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

El presupuesto del presente estudio de Seguridad y Salud asciende a la cantidad de 38.723,32 €
(TREINTA Y OCHO MIL SETECIENTOS VEINTITRES EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
segun se desglosa en la siguiente tabla:

1 Capitulo PROTECCIONES INDIVIDUALES 1 - 6.325,78 €
1.1 Partida |[Ud | CASCO DE SEGURIDAD 20 1,69 33,82 €
1.2 Partida |[Ud | PANTALLA DE SEGURIDAD SOLDADOR 20 17,18 343,63 €
1.3 Partida |[Ud | GAFAS ANTIPOLVO Y ANTIIMPACTOS 20 7,26 145,25 €
)
14 Partida |[Ud | MASCARILLA DE ANTIPOLVO 20 8,71 174,23 g
=
1.5 . FILTRO PARA MASCARILLA 100 0,48 48,31 €
Partida 1 Ud 1 \NTipOLVO =
S =
1.6 Partida |[Ud |PROTECTOR AUDITIVO 100 11,13 1.112,7Q € § %
=) o
1.7 Partida |[Ud | CINTURON DE SEGURIDAD 20 13,31 266,18 § 5 E 8
- I
1.8 Partida |[Ud | CINTURON DE SEG. ANTIVIBRATORIO 20 11,61 23220€f . Zo
o3 S I
1.9 . CABLE PARA ANCLAJE CINTURON 200 2,92 584,53 € § zs N
Partida | Ml LN £2 o
SEG. NS
2 KR
1.10 Partida |[Ud | MONO O BUZO DE TRABAJO 20 12,10 242 03€ s 3
% < \
1.1 Partida |Ud | IMPERMEABLE 20 9,68 193,56 % . )5
1.12 Partida |[Ud | MANDIL DE CUERO PARA SOLDADOR 20 7,75 154,91 % e
1.13 Partida |[Ud |PAR DE MANGUITOS PARA SOLDADOR 20 2,67 53,30 €
1.14 Partida |[Ud |PAR DE POLAINAS PARA SOLDADOR 20 4,36 87,12 €i
1.15 Partida |[Ud | PAR DE GUANTES PARA SOLDADOR 20 4,11 82,29€
1.16 Partida |[Ud |PAR DE GUANTES DIELECTRICOS 15 16,94 254,10 €
1.17 Partida |[Ud |PAR DE GUANTES DE GOMA FINOS 15 1,21 18,12 €
1.18 Partida |[Ud |PAR DE GUANTES DE CUERO 15 2,42 36,35 €
1.19 Partida |Ud | PAR DE BOTAS IMPERMEABLES 15 7,26 108,94 €
1.20 Partida |[Ud | PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD LONA 20 14,52 290,33 €
1.21 . PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD 20 30,48 609,65 €
Partida | Ud
CUERO
1.22 Partida |[Ud |PAR DE BOTAS DIELECTRICAS 20 19,36 387,11 €
1.23 Partida |[Ud | CHALECOS REFLECTANTES 20 43,36 867,14 €
Total 01 1 6.325,78 € 6.325,78 €
2 Capitulo PROTECCIONES COLECTIVAS 1 - 17.478,61 €
Energia Célula, S.L.U o
Revision: OE
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21 Partida |Ud | SENAL NORMALIZADA DE TRAFICO 50 26,24 1.311,98 €
2.2 Partida [Ud | CARTEL DE RIESGO SIN SOPORTE 20 1,28 25,60 €
23 Partida |MI | BANDA BALIZAMIENTO 8000 0,19 1.545,87 €
24 Partida |MI | VALLA AUTONOMA METALICADE 2,5M 50 6,16 307,97 €
2.5 Partida [Ud |BALIZA LUMINOSA INTERMITENTE 50 30,78 1.539,03 €
26 Partida |Ud | JALON DE SENALIZACION 50 6,16 307,97 €
27 Partida |MI | BARANDILLA DE PROTECCION 0,90 M 50 2,76 138,08 €
2.8 Partida |MI | BANDA DE BALIZAMIENTO DE GALIBO 50 1,32 66,02 €
29 Partida |[Ud | CONO DE BALIZAMIETO REFLECTANTE 100 10,40 1.040,24 é
210 Partida |[Ud | PORTICO LIMITACION DE ALTURA 4M 5 250,17 1.250,83 é
2.1 Partida |Ud | SENAL PRECEPTIVA REFLEC. 1,20M 50 21,71 1.085,73 € s <
212 Partida | M2 MALLAZO RESISTENTE COMO 20 2,38 47,66 % %
PROTECC. 5 O
213 Partida | Ud TOPE PARA CAMIONES EN 50 23,70 1.184,76 g% ?
EXCAVACION gg N
214 Partida | M PLATAFORMA ELEVADA TRABAJOS EN 11 33,49 368,34 %m S
ALTURA ' 8 Q
2.15 Partida |MI | MARQUESINA DE PROTECCION 10 20,61 206,12 % z
2.16 Partida |[MI |LINEA HORIZONTAL DE SEGURIDAD 14 5,35 74,85 8
217 Partida |MI |LINEA VERTICAL DE SEGURIDAD 9 4,66 41,96
2.18 Partida |H MANO DE OBRA DE SENALISTA 25 8,05 201,24
219 Partida |Ud | MES DE CUADRILLA DE SEGURIDAD 1 6734,33 6.734,33
Total 02 1 17.478,61€| 17.478,61¢€
3 Capitulo EXTINCION DE INCENDIOS 1 - 363,32 €
3.1 Partida |Ud |EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE 10 36,93 € 363,32 €
Total 03 1 363,32 € 363,32 €
4 Capitulo :Eggflglng INSTALACION 1 - 1.063,27 €
4.1 Partida |Ud |INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 6 34,24 205,46 €
4.2 Partida |Ud |INTERRUPTOR DIFERENCIAL 300 mA 6 74,69 448,16 €
43 Partida |Ud |INTERRUPTOR DIFERENCIAL 30 mA 6 68,28 409,66 €
Total 04 1 1.063,27 € 1.063,27 €
5 Capitulo INSTALACIONES HIGIENE BIENESTAR 1 - 3.462,34 €
Energia Célula, S.L.U Revision: OF
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5.1 Partida [Ud |MES ALQUILER BARRACON COMEDOR 2 277,77 555,55 €
5.2 partida |ug | MES ALQUILER BARRACON 2 96,62 193,23 €
VESTUARIO
5.3 Partida [Ud |MES DE ALQUILER BARRACON ASEOS 2 64,41 128,82 €
5.4 partida |Ug |MESA DE  MADERA  PARA 10 2 48,39 96,78 €
PERSONAS
5.5 partida |Ug |BANCO DE  MADERA  PARA 5 2 24,19 48,39 €
PERSONAS
5.6 Partida |Ud | CALIENTA COMIDAS DE 60 SERVICIOS 2 169,08 338,16 €
@)
5.7 Partida [Ud |RADIADOR DE INFRARROJOS 1.000 W 3 48,31 144,99 €
5.8 partida |Ug | VENTILADOR TOTALMENTE 3 24,15 72,44 €
INSTALADO -
3 <
5.9 Partida |Ud | CALENTADOR ELECTRICO DE 50 I. 3 161,03 483,08 & g
] 5
5.10 Partida |Ud |PILETA CORRIDA CON 5 GRIFOS 2 330,11 660,21EH = 8
el
5.11 . RECIPIENTE PARA RECOGIDA 10 24,15 24154€H4 g Z
Partida | Ud 1 - N
BASURAS = § B8 N
5.12 Partida [Ud | TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL 20 24,96 499,19 § §°" N
s ke = o
Total 05 1 3.462,34 € 3.462,34 £ = S
kS < \
. MEDICINA PREVENTIVA PRIMEROS Y IS
6 Capitulo AUXILIOS 1 - 1.014,4¢ § S
6.1 Partida [Ud |BOTIQUIN INSTALADO EN LOS TAJOS 4 72,46 289,84
6.2 Partida [Ud |REPOSICION DE MATERIAL SANITARIO 4 60,39 241,54
6.3 partida | ug | RECONOCIMIENTO MEDICO 20 24,15 483,08
OBLIGATOR.
Total 06 1 1.014,48 € 1.014,48 €
. FORMACIONES Y REUNIONES DE
7 Capitulo OBLIGADO CUMPLIMIENTO 1 || 900952€
7.1 Partida [H |FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD 1000 4,83 4.830,84 €
7.2 Partida [H |TECNICO SEGURIDAD DE FORMACION 500 8,36 4.178,68 €
Total 07 1 9.009,52 € 9.009,52 €
Total, ESTUDIO SYS 1 -| 38.723,32¢€
Energia Célula, S.L.U o
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6. APENDICE 1 PLANOS ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

4SILID0D

9202/€0/60

«0EVC/L 1 /060«
YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100

211490 /52°25131B00 MMM//:sA1Y :PEPLISUI 9P UQIDEI DA

Energia Célula, S.L.U -
Pagina 40 de 40 Revision: 0E








OBLIGATORIO

EL USO

DEL CASCO

HSILID0D

«0€¥CL1L060« 'A'S'O

800 MMmM//:sdY :pePLISaUL 9P UQIFEDIIDA

PROHIBIDO EL

SR 00V - 9202/1121 oN OaVSIA INES

PASO A TODA

PERSONA AJENA
A ESTA OBRA

TECNICO AUTOR | N* PLANO

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |ogL proYecTo:
avyesq ¢ PROYECTO DE EJECUCION 01



AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






TELEFONOS
DE
EMERGENCIA

DIRECCION DE LA OBRA

1
SOMBEROS ‘I
POLICIA "
NACIONAL W
GUARDIA "
CIVIL 1

3P UQIDEITIIIA, ASILIDOD

«0€¥ZL 1060 SO

Dr.

SERVICIO MEDICO

YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

Dr.

|
MEDICO ASISTENCIAL I
PARA LA OBRA

9707/s0/60

EEEEAE 00V - 9202/1121 oN OAVSIA BN

|
AMBULANCIAS ‘

|
HOSPITALES ‘

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

PROYECTO DE EJECUCION

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

N* PLANO

02



AutoCAD SHX Text
AMBULANCIA

AutoCAD SHX Text
DIRECCION DE LA OBRA

AutoCAD SHX Text
MEDICO ASISTENCIAL

AutoCAD SHX Text
HOSPITALES

AutoCAD SHX Text
AMBULANCIAS

AutoCAD SHX Text
NACIONAL

AutoCAD SHX Text
BOMBEROS

AutoCAD SHX Text
Dr.

AutoCAD SHX Text
PARA LA OBRA

AutoCAD SHX Text
Dr.

AutoCAD SHX Text
SERVICIO MEDICO

AutoCAD SHX Text
CIVIL

AutoCAD SHX Text
GUARDIA

AutoCAD SHX Text
POLICIA

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






PROTECCIONES INDIVIDUALES (CASCO DE SEGURIDAD)

Casquete

Visera

Bandas de amortiguacion

4SILIDO0D

Arnes o Atalaje

SOIN

s}

9z07/s0/60

W//:sd1y :peprdaiul ap uoloe
Him 00V - 9202/L12L oN OAVSIA

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

an/s9°25131802 MM

Cima

Arnes o Atalaje y :

! N @

Casquete

Banda de contorno

TECNICO AUTOR | N* PLANO

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |oeL proYecTo:
avyesa ¢ PROYECTO DE EJECUCION 03



AutoCAD SHX Text
Casquete

AutoCAD SHX Text
Ala

AutoCAD SHX Text
Bandas de amortiguacion

AutoCAD SHX Text
Visera

AutoCAD SHX Text
Arnes o Atalaje

AutoCAD SHX Text
Copa

AutoCAD SHX Text
Cima

AutoCAD SHX Text
Luz

AutoCAD SHX Text
libre

AutoCAD SHX Text
Altura del Arnes

AutoCAD SHX Text
Casquete

AutoCAD SHX Text
Arnes o Atalaje

AutoCAD SHX Text
Banda de contorno

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






PROTECCIONES INDIVIDUALES (GAFAS DE SEGURIDAD lIi)

PATILLA DE SUJECCION TIPO ESPATULA

< L
A
=)
:; S Alzado Q
1 (9]
DETALLE A .mels
el a|lw
- RS
K — LHE
\ Planta il 54z
< BN S
PATILLA DE SUJECCION TIPO CABLE : i jé
:
B
G’ I
f/ L
@m Alzado
/J‘H Planta
DETALLE B

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

avyesa ¢

PROYECTO DE EJECUCION

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

N® PLANO

04



AutoCAD SHX Text
PATILLA DE SUJECCION TIPO ESPATULA

AutoCAD SHX Text
PATILLA DE SUJECCION TIPO CABLE

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
DETALLE A

AutoCAD SHX Text
DETALLE B

AutoCAD SHX Text
Alzado

AutoCAD SHX Text
Planta

AutoCAD SHX Text
Alzado

AutoCAD SHX Text
Planta

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro de anclaje movil)

A | ASILID0D

R 9z07/£0/60
EEENE 00V - 9202/L12) oN OAVSIA

TECNICO AUTOR | N*

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |peL proYECTO:
avesa ¢ PROYECTO DE EJECUCION

PLANO

05



AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro automaticos anticaidas)

A SILIDO0D

‘A'SO

W//:sd1y :peprdaiul ap uoloe

*
(=}
©
(=]
~
=
~
N
'
w
(=}

*

BO1IAN/52°2SHITOY MMAY

L\
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100 /) o\

EEEE 00V - 9202/112) oN OAVSIA

Q
@
/
o
Vi
© M
/o

TECNICO AUTOR | N* PLANO

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |peL provecTo:
avesa ¢ PROYECTO DE EJECUCION 06



AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






REDES TIPO HORCA

CAJETIN PREVISTO
EN FORJADO
T, . a - = ) C—
a . < 4 . < S " S
Z . A’q 4 .A.q_ a 4 . 4 'q-' . <
P . . e 4 4 a
ELEMENTO PORTANTE
FIJACION INFERIOR DE RED
TOPE
NE R < 4
4 a g a M . < < ..
Z . 4 T a ‘4 4 q_ a. a 9 a .
T < : < 4 .4 - ‘ q

— ESTE SISTEMA ES ADECUADO PARA TRABAJOS DE EJECUCION DE ESTRUCTURAS.

RED

4SILIDO0D

— LAS CONDICIONES GENERALES DE MONTAJE Y DE MANTENIMIENTO, SERAN LAS INDICADAS

EN LA CORRESPONDIENTE FICHA.

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

QZ0Z/€0/60

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

avesa ¢ PROYECTO DE EJECUCION

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

N PLANO

07



AutoCAD SHX Text
- ESTE SISTEMA ES ADECUADO PARA TRABAJOS DE EJECUCIÓN DE ESTRUCTURAS.

AutoCAD SHX Text
- LAS CONDICIONES GENERALES DE MONTAJE Y DE MANTENIMIENTO, SERÁN LAS INDICADAS

AutoCAD SHX Text
EN LA CORRESPONDIENTE FICHA.

AutoCAD SHX Text
ELEMENTO PORTANTE

AutoCAD SHX Text
FIJACIÓN INFERIOR DE RED

AutoCAD SHX Text
TOPE

AutoCAD SHX Text
RED

AutoCAD SHX Text
CAJETÍN PREVISTO

AutoCAD SHX Text
EN FORJADO

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






POSICION EN
PRIMERA PUESTA

DETALLE DE RED PARA

CAIDAS DE ALTURA

DETALLE DE HORCA

POSICION EN
SEGUNDA PUESTA

NUDO
LADO DE LA MALLA = 100 mm.

HORCA
FORMADA POR
TUBO  100x50 mm.

DETALLE MALLA
TRENCILLA
FILAMENTO
RED HILO
FORMADA POR MALLA DE 7x7 cm.
ANUDADA CON CUERDA
DE POLIAMIDA DE ¢ 3 mm.
CUERDA PERIMETRAL
ELEMENTO DE AMARRE MODULO DE RED
770707777 Y QWL 77070117077
2 /
ELEMENTO DE ENSAMBLAJE
T NuDo
ELEMENTO DE AMARRE N 4
§ v I

4SILIDO0D

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

9707/€0/60

avyesa ¢

TECNICO AUTOR

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |peL ProveCTO:

PROYECTO DE EJECUCION

N* PLANO

08



AutoCAD SHX Text
HILO

AutoCAD SHX Text
FILAMENTO

AutoCAD SHX Text
TRENCILLA

AutoCAD SHX Text
NUDO

AutoCAD SHX Text
LADO DE LA MALLA = 100 mm.

AutoCAD SHX Text
NUDO

AutoCAD SHX Text
DETALLE MALLA

AutoCAD SHX Text
MODULO DE RED

AutoCAD SHX Text
CUERDA PERIMETRAL

AutoCAD SHX Text
ELEMENTO DE ENSAMBLAJE

AutoCAD SHX Text
ELEMENTO DE AMARRE

AutoCAD SHX Text
ELEMENTO DE AMARRE

AutoCAD SHX Text
PRIMERA PUESTA

AutoCAD SHX Text
POSICION EN 

AutoCAD SHX Text
SEGUNDA PUESTA

AutoCAD SHX Text
POSICION EN

AutoCAD SHX Text
HORCA

AutoCAD SHX Text
TUBO  100x50 mm.

AutoCAD SHX Text
FORMADA POR

AutoCAD SHX Text
RED

AutoCAD SHX Text
DE POLIAMIDA DE  %%c 3 mm.

AutoCAD SHX Text
ANUDADA CON CUERDA

AutoCAD SHX Text
FORMADA POR MALLA DE 7x7 cm.

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






VISADO N° 1211/2026 - AO0 Efgrsmsm

TOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE TIERRAS

COGITISE

0970372026
COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER

C.S.V. *0907172430*

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

A]

|
|

SEGUN TIPO DE TERRENO PARA
QUE OFREZCA SEGURIDAD

09

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |ec proveera, | 7

PROYECTO DE EJECUCION

avyesa ¢



AutoCAD SHX Text
30x30 cm

AutoCAD SHX Text
SEGUN TIPO DE TERRENO PARA

AutoCAD SHX Text
QUE OFREZCA SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






TOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE HORMIGON

COGITISE

0970372026
COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER

C.S.V. *0907172430*

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

30x30 cm

iU

SEGUN TIPO DE TERRENO PARA

QUE OFREZCA SEGURIDAD

10

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |et Frovecra, | "

PROYECTO DE EJECUCION

avesa ¢



AutoCAD SHX Text
30x30 cm

AutoCAD SHX Text
SEGUN TIPO DE TERRENO PARA

AutoCAD SHX Text
QUE OFREZCA SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






VALLA MOVIL DE PROTECCION
Y PROHIBICION DE PASO

4SILIDO0D

-
\

=
=
\

A

9202/€0/60

w//:sdny :pepufiff ap uordediLis,
Him 00V - 9202/L12L oN OAVSIA

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVF ‘ZIHONVS NVIAY " 62€CT 0QVIDI100

/s2-2s11802 MM

1.62

i
0.54

E—
———

2.50

TECNICO AUTOR | N° PLANO

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |oeL provecTo:
avesa ¢ PROYECTO DE EJECUCION 11



AutoCAD SHX Text
1.09

AutoCAD SHX Text
0.54

AutoCAD SHX Text
1.62

AutoCAD SHX Text
2.50

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






SENALIZACION VERTICAL

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

> A
>
g%
X
\Q;@\ 0.50 minimo
oS
= 8
) o
< 5
Ly @
o _
=P |8 g |
>
POSTE 0 80x40x2 >
A :
/QYCQK
i&\;
/ /
/.
8 /<7
(=) /\
=
o .
4 CIMIENTO DE HORMIGON
-/ H-125 500x500x700
SENAL CIRCULAR
0.50

9207/€0/60

EEEE 00V - 9202/112) oN OAVSIA

avesa ¢

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

PROYECTO DE EJECUCION

N* PLANO

12



AutoCAD SHX Text
BORDE EXTERIOR DE ARCEN

AutoCAD SHX Text
POSTE   80x40x2

AutoCAD SHX Text
CIMIENTO DE HORMIGON

AutoCAD SHX Text
H-125 500x500x700

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
0.60/0.90/1.20

AutoCAD SHX Text
0.50 mínimo

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.50

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






SENALES DE SALVAMENTO

SIGNIFICADO COLORES
D SIMBOLO DEL DE DE SENAL DE SEGURIDAD
DE LA SENAL SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE

EQUIPO DE
PRIMEROS
AUXILIOS

BLANCO | VERDE | BLANCO +

DE PRIMEROS BLANCO | VERDE | BLANCO
AUXILIOS

h
LOCALIZACION |:ll:::| +
U

HSILID0D

DIRECCION
HACIA PRIMEROS |f|j:| @l BLANCO | VERDE | BLANCO + 6

AUXILIOS

9207/€0/60

«0€¥CL1L060« 'A'S'O

SALIDA DE
SOCORRO

YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

LOCALIZACION |:| I
BLANCO | VERDE | BLANCO

21IRA/53° 25131802 MMM//:sARY :pEpLIfiaIul 9P UQIFEDIIDA

DIRECCION
HACIA SALIDA —> BLANCO | VERDE | BLANCO l

DE SOCORRO

LOCALIZACION =
DUCHA DE H BLANCO | VERDE | BLANCO

SOCORRO
G

Establecimiento de las dimensiones de una sefial hasta una distancia de 50 metros:

12

S 2000

Siendo L la distancia en metros desde donde se puede ver la sefial y SD la superficie en metros de la sefial.

TECNICO AUTOR | N* PLANO

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |peL provecTo:
avesq e PROYECTO DE EJECUCION 13



AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
CONTRASTE

AutoCAD SHX Text
DEL

AutoCAD SHX Text
SIMBOLO

AutoCAD SHX Text
COLORES

AutoCAD SHX Text
SIMBOLO

AutoCAD SHX Text
SENAL DE SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
SIGNIFICADO

AutoCAD SHX Text
DE LA SEÑAL

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
PRIMEROS

AutoCAD SHX Text
EQUIPO DE

AutoCAD SHX Text
AUXILIOS

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACION

AutoCAD SHX Text
DE PRIMEROS

AutoCAD SHX Text
AUXILIOS

AutoCAD SHX Text
DIRECCION

AutoCAD SHX Text
HACIA PRIMEROS

AutoCAD SHX Text
AUXILIOS

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACION

AutoCAD SHX Text
SALIDA DE

AutoCAD SHX Text
SOCORRO

AutoCAD SHX Text
DIRECCION

AutoCAD SHX Text
HACIA SALIDA

AutoCAD SHX Text
DE SOCORRO

AutoCAD SHX Text
DUCHA DE

AutoCAD SHX Text
SOCORRO

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACION

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
Siendo L la distancia en metros desde donde se puede ver la señal y SD la superficie en metros de la señal.

AutoCAD SHX Text
Establecimiento de las dimensiones de una señal hasta una distancia de 50 metros:

AutoCAD SHX Text
2000

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE (1)

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

9207/€0/60

HiE 00V - 9202/L 121 oN OQVSIA

COLORES
Dﬂ@ﬂﬂg@gﬂ SIMBOLO DEL DE DE | ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
PANEL
DIRECCIONAL ROJO | BLANCO | BLANCO
ALTO
PANEL 4
DIRECCIONAL (((( ROJO | BLANCO | BLANCO (((‘
ESTRECHO A
@!
(@)
[®)
5
PANEL DOBLE '
DIRECCIONAL ROJO | BLANCO | BLANCO
ALTO k
PANEL DOBLE y N
DIRFCCIONAL (()) ROJO | BLANCO | BLANCO i
ESTRECHO A ARE
PANEL DE ZONA
EXCLUIDA H BB ROJO | BLANCO | BLANCO 1 H H 1
AL TRAFICO
m
CONO m ROJO | BLANCO | BLANCO
|

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

PROYECTO DE EJECUCION

N* PLANO

14



AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
CONTRASTE

AutoCAD SHX Text
DEL

AutoCAD SHX Text
SIMBOLO

AutoCAD SHX Text
COLORES

AutoCAD SHX Text
SIMBOLO

AutoCAD SHX Text
ELEMENTO DE SENALIZACION

AutoCAD SHX Text
SIGNIFICADO

AutoCAD SHX Text
DE LA SENAL

AutoCAD SHX Text
DIRECCIONAL

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
CONO

AutoCAD SHX Text
PANEL

AutoCAD SHX Text
PANEL

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
ESTRECHO

AutoCAD SHX Text
DIRECCIONAL

AutoCAD SHX Text
PANEL DOBLE

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
ALTO

AutoCAD SHX Text
DIRECCIONAL

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
DIRECCIONAL

AutoCAD SHX Text
PANEL DE ZONA

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
AL TRAFICO

AutoCAD SHX Text
EXCLUIDA

AutoCAD SHX Text
PANEL DOBLE

AutoCAD SHX Text
ESTRECHO

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
BLANCO

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ACOMETIDA
DE AGUA

i<

[ ] =
A A

N
|1 I
SECCION A-B

LEYENDAS

HIDROMEZCLADOR AUTOMATICO

GRIFO DE AGUA FRIA

LLAVE DE PASO

CALENTADOR ACUMULADOR ELECTRICO

ELECTRICIDAD| FONTANERIA

Yo | ©F §§

PUNTO DE LUZ

INTERRUPTOR
BASE DE ENCHUFE

HSILID0D

9207/€0/60
00V - 920¢/L 12l oN OQVSIA

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

avyesa ¢

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

PROYECTO DE EJECUCION

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

N® PLANO

15



AutoCAD SHX Text
2.45

AutoCAD SHX Text
2.37

AutoCAD SHX Text
2.16

AutoCAD SHX Text
LEYENDAS

AutoCAD SHX Text
FONTANERIA

AutoCAD SHX Text
ELECTRICIDAD

AutoCAD SHX Text
BASE DE ENCHUFE

AutoCAD SHX Text
LLAVE DE PASO

AutoCAD SHX Text
CALENTADOR ACUMULADOR ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR

AutoCAD SHX Text
PUNTO DE LUZ

AutoCAD SHX Text
GRIFO DE AGUA FRIA

AutoCAD SHX Text
HIDROMEZCLADOR AUTOMATICO

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
SECCION A-B

AutoCAD SHX Text
DE AGUA

AutoCAD SHX Text
ACOMETIDA

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






8-V NOIDI3S

VISADO N° 1211/2026 - A0O

09/03/2026

COGITISE

COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER

C.S.V. *0907172430*

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

1£°C
06't

4¥10dINN JOLdNYYHAINI S
JINIOSIANYONI ZNT 30 OINNd

K

— | |-
ooung _ L

spj|inbo|

D Owwz
1 [ [

16

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |5et provecrs, |

PROYECTO DE EJECUCION

avyesa ¢



AutoCAD SHX Text
2.31

AutoCAD SHX Text
1.90

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR UNIPOLAR

AutoCAD SHX Text
PUNTO DE LUZ INCANDESCENTE

AutoCAD SHX Text
SECCION A-B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Mesa

AutoCAD SHX Text
Taquillas

AutoCAD SHX Text
Banco

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






VISADO N° 1211/2026 - A0O

09/03/2026.

COLEGIADO 12.329 AMIAN SANCHEZ, JAVIER

COGITISE Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

C.S.V. *0907172430*

*.09¢ oidwals upiib ppand

p}sa anb pwuioy ap ‘buinbow pb| D ubiupuoisudp ou
anbpip ap ss8}el) SO| A 9)}UL)SISUOD O|]oNS 91goS
aidwals pipzupbAD pbuinbow p7puinbow b| Jod 3|q
—DZUDD|D DJUN}D D| 8p ¢/Z op JoAbw DJUSS ou ‘I9|
—Oowiep D OIDI4Ipe 8p 0}sdl O OIdIIps |9p bJn}p DT

SANOIOVOI4I03dS3

])

3ArndiNa J¥0d NOIDJITON3Aa

'00W OpDJIqUIOdsesap |9 uod afndwse |o
JpuIqWOD ajlwJiad oppbwip buwioy 1u
‘[}9WI'ONJ}SS DJIUOD DJZ|I}N SS ON'd}Ud}
—SISUOD 0]9NS 981qos'a}Waiql] Jpigolubw
ppand pbise A puinbow bp| Jod s|gpzUDD
—|D D| 8p ¢/7 D°J9jul DSS DUN}D NS Op
—upno‘a}sa ap saypd O oldlIpaTlowa(

NOIOVOINdV

17

|

0JI19010N0OHD
N3qyo

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |oet Frovecro: |

s

PROYECTO DE EJECUCION

avesa ¢



AutoCAD SHX Text
La altura del edificio o resto de edificio a demo-

AutoCAD SHX Text
sobre suelo consistente y los fretes de ataque

AutoCAD SHX Text
no aprisionaran a la maquina, de forma que esta

AutoCAD SHX Text
ble por la maquina.La maquina avanzara siempre

AutoCAD SHX Text
ler, no sera mayor de 2/3 de la altura alcanza-

AutoCAD SHX Text
Demol.edificio o partes de este,cuan-

AutoCAD SHX Text
tente.No se utilzra.contra estruc.metl.

AutoCAD SHX Text
ni hormg.armado.Permite combinar

AutoCAD SHX Text
do su altura sea infer.a 2/3 de la al-

AutoCAD SHX Text
canzable por la maquina y esta pueda

AutoCAD SHX Text
maniobrar libremte.sobre suelo consis-

AutoCAD SHX Text
el empuje con el desescombrado mec.

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES :

AutoCAD SHX Text
pueda girar siempre 360º.

AutoCAD SHX Text
APLICACION :

AutoCAD SHX Text
ADD

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
CRONOLOGICO

AutoCAD SHX Text
ORDEN

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ZONA LIBRE
DE CARGAS

BARANDILLA

EXCAVACIONES I

VACIADG DE

—_—

SEGURIDAD

VACIADO NECESARIO
PARA LA CONSTRUCCION

ITOCTTO760

EEEE 00V - 9202/112) oN OAVSIA

DE ——[_
SEGURIDAD [
[
SRR
//\//\//\//\
LR
N -~
D //\ fee]
NN g
2N _m 8
KK 1
PN 4 B
/ \\\/ N g o
’/\//\ - B
KR el IS
'/\//\ Ll <
R 1 E
'/\//\ :H =
S ‘H ¢
R pRANDLLA (S 2
\ 1 E
WD “H =
/\//\ DE g g
W SEGURIDAD  |¢ |8 S
K H E
\ =
I\// §
K
\//\
K
,\//\
K
N
A
'\//\
K
S L
R, = R XN
I
K
I
K
> ]:l:::l:[ //\,
N AN
/\//\ //\,
NN
2 2,
‘//\,\\s‘//>\\s\//>> ; /\\\/\\\/\..\\‘//\.
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD |0t provecror | P
avesa ¢ PROYECTO DE EJECUCION

18



AutoCAD SHX Text
ZONA LIBRE

AutoCAD SHX Text
DE CARGAS

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
BARANDILLA

AutoCAD SHX Text
SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
VACIADO DE

AutoCAD SHX Text
BARANDILLA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
VACIADO NECESARIO

AutoCAD SHX Text
PARA LA CONSTRUCCION

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ZONA LIBRE
DE CARGAS

BARANDILLA
DE SEGURIDAD

LAMINA
IMPERMEABILIZANTE

TABLONES DE COSIDO
DE LA LAMINA DE
IMPERMEABILIZACION

\\/
X

\¢
2N
//\\/j

K

SRR
SR
NN
X
K
R
N

LIMITE DE
APROXIMACION

DE VEHICULOS

EXCAVACIONES Il

4SILIDO0D

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

JCUC7eU/ouU

EEEE 00V - 9202/112) oN OAVSIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

avyesa ¢

PROYECTO DE EJECUCION

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

N* PLANO

19



AutoCAD SHX Text
ZONA LIBRE

AutoCAD SHX Text
DE CARGAS

AutoCAD SHX Text
DE SEGURIDAD

AutoCAD SHX Text
BARANDILLA

AutoCAD SHX Text
IMPERMEABILIZANTE

AutoCAD SHX Text
LAMINA

AutoCAD SHX Text
TABLONES DE COSIDO

AutoCAD SHX Text
DE LA LAMINA DE

AutoCAD SHX Text
IMPERMEABILIZACION

AutoCAD SHX Text
LIMITE DE

AutoCAD SHX Text
APROXIMACION

AutoCAD SHX Text
DE VEHICULOS

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ALTURA DE

EXCAVACION

| —

PRECAUCIONES EN LAS EXCAVACIONES

ENTIBACION

INNARN NN
DISTANCIA > -l

A LA ALTURA

NS SEMPRE > 2 m

R

CIMIENTOS

EXCAVACIONES CON TALUD
ESTABLECIDO EN PROYECTO

ACOPIOS

4SILIDO0D

«0€VCL1L060« 'A'S'D
YIIAVI ‘ZIHONVS NVIAY 6Z€CT 0QVIDI100

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

ITOCTTO760

EEEE 00V - 9202/112) oN OAVSIA

avyesa ¢

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

PROYECTO DE EJECUCION

TECNICO AUTOR
DEL PROYECTO:

N® PLANO

20



AutoCAD SHX Text
ACOPIOS

AutoCAD SHX Text
ENTIBACION

AutoCAD SHX Text
EXCAVACION

AutoCAD SHX Text
ALTURA DE

AutoCAD SHX Text
DISTANCIA >

AutoCAD SHX Text
A LA ALTURA

AutoCAD SHX Text
CIMIENTOS

AutoCAD SHX Text
EXCAVACIONES CON TALUD

AutoCAD SHX Text
ESTABLECIDO EN PROYECTO

AutoCAD SHX Text
SIEMPRE > 2 m

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO AUTOR  DEL PROYECTO:






ENERGIA CELULA, S.L.U

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS =
S avesa W

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-600

4SILID0D

«0EVCL1£060« "A'S"O
YIIAVF ‘ZIHONVS NVINY 6Z€CT 0QVIDI100
9202/€0/60
00V - 92¢0¢Z/L1Zl oN OAVSIA

211490 /52°25131B00 MMM//:sA1Y :PEPLISUI 9P UQIDEI DA

DOCUMENTO N°6. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Energia Electrones, S.L.U
Revisién: 0B








ENERGIA CELULA, S.L.U

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
SKavYesa W

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-600

iNDICE
1. (O] N i 1 LSRRI 3
2. NORMATIVA LEGAL APLICABLE ... . ettt ettt e e 3
ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR .......cociiiiieteeeeeeeeeeeeeee e eennnenanans 3
3.1. Identificacion de los residuos (COdigo LER) ........cooiiiiiiiiiii e 3
4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS ........cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeeesenennenanans 5
5. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION .......cccoovvieeeerrnnan 6
5.1. Medidas de reutilizacion 0 ValOracCion ............ccooiiiiiiii i 6
5.2. Medidas para la separacion de los residuos en la obra............ccceiiiiii i i
5.3. Medidas para la reutilizacion de o valoracion externa ala obra........ccccooeeciiiiiiee i .
6. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS ...ttt ettt S A
. : 5 O
7. LOCALIZACION DEL AREA DE ACOPIO PREVISTA PARA RCD......cccocveeiiiee e g )D>
5 O
8. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA GESTION DE RCD......cooovovieeeeeeeeeeeeee e 2 §8 =z
4 [
9. PRESUPUESTO ESTIMADO DEL COSTE DE LA GESTIONDE RCD .......ccoovoveeeeiieeeeeeen .g 23 N
<
& o N
g : o
S
= o
3 o
;70

Energia Célula, S.L.U

Pagina 2 de 11

Revision: 0B








ENERGIA CELULA, S.L.U

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS =
HKavesa W

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-600

1. OBIJETO

Se redacta el presente anexo en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que
se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién.

2. NORMATIVA LEGAL APLICABLE

La normativa aplicable al presente estudio de gestidén de residuos es la siguiente:

v' Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

v" Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior
del territorio del Estado.

v' Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

v" Plan Integrado de Gestion de Residuos de Castilla y Ledn (Decreto 11/2014, de 20 de marzg
Este plan aborda la gestion de diversos tipos de residuos, incluyendo los RCD, y establece la
directrices para su tratamiento y eliminacion.

1@ I TH 0D

3. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

3.1. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS (CODIGO LER)

9202/€0/60

La identificacion de los residuos a generar se realiza marcando en la siguiente tabla cada tipo de RQ
que se generara en la obra.
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Materiales (no contaminados) procedentes de la excavacién de la obra, como excedentes de I
movimientos de tierra. Residuos generados por las actividades propias de la construcciéon. Se |
realizado acordes a la especificacion “Criterios de disefio de Media Tensién”.

eoy1)/sogRmFor mmm/Kediny :pepugaul ap ugieayan

Energia Célula, S.L.U -
Pagina 3 de 11 Revision: 0B








ENERGIA CELULA, S.L.U

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS ~
KavYesa W

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-600

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros aridos

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el 010408 X

Residuos de arena y arcilla 010409 X

2. Hormigon

Hormigon 170101 | X

Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdamicos distinta del 1701 07| X

3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

Ladrillos 17 01 02

Tejas y Materiales Ceramicos 17 01 03

Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distinta del 1701 07| x

4. Piedra

RCDs mezclados distintos de los cddigos 17 09 01, 02 y 03 170904 [ X

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

Mezclas Bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 |17 03 02 | 5

2. Madera 2

Madera |17 02 01 | o]

3. Metales (incluidas sus aleaciones) ;q

Cobre, bronce, latén 170401 | X 3 <

Aluminio 170402 | X S T

Plomo 170403[ X | |1l 5 &

Zinc 170404 | X 2 5 O

Hierro y Acero 170405 | X | |2 [ &5 =

Estafio 170406 | X | |z 25 °

Metales mezclados 170407 | X | |2 281

Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 1704 11| x é § ém S
s % T

4. Papel vjﬁ : i N

Papel [200t0t][ x| |0 = T

5. Plastico E - P

Plastico 1170203 x| |? S

6. Vidrio

Vidrio |17 02 02]

7. Yeso

Materiales de Construccidn a partir de Yeso distintos de los 17 08 01 |17 08 02|
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1.Basuras

Residuos biodegradables 200201 | x

Mezclas de residuos municipales 200301 | x

2. Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos con sustancias 170106 | x

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por 170204 | x

Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 17 03 01

Alguitran de hulla y productos alquitranados 17 03 03

Residuos Metalicos contaminados con sustancias peligrosas 170409 | x

Cables gue contienen Hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP’s 1704 10 | x

Materiales de Aislamiento gue contienen Amianto 17 06 01

Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 17 06 03

Materiales de construccion que contienen Amianto 17 06 05

Materiales de Construccién a partir de Yeso contaminados con SP’s 17 08 01

Residuos de construccidon y demolicion que contienen Mercurio 17 09 01

Residuos de construccion y demolicidon que contienen PCB's 17 09 02 "

Otros residuos de construccion y demolicidn que contienen SP’s 170903 | x g
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01y 17 06 03 17 06 04 =

Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 0503 ®

Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 17 0505 v o
Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas 17 05 07 5 2 %
Absorbentes contaminados (trapos...) 150202 | x g g >
Aceites usados (minerales no clorados de motor..) 130205 | x g °c 9
Filtros de aceite 16 01 07 i o IS
Tubos fluorescentes 2001 21 3 :§ Zo
Pilas alcalinas y salinas 16 06 04 i § SR
Pilas botdn 16 06 03 tH 252
Envases vacios de metal contaminados 150110 | x HY = N
Envases vacios de plastico contaminados 150110 | x é’ < I
Sobrantes de pintura 080111 |x z E o
Sobrantes de disolventes no halogenados 140603 | x % 3 )'>
Sobrantes de barnices 080111 | x - 8
Sobrantes de desencofrantes 07 0701 | x

Aerosoles vacios 150111 | x

Baterias de plomo 16 06 01

Hidrocarburos con agua 1307 03

RCDs mezclados distintos de los cddigos 17 09 01, 02 y 03 170904 | x

Tabla 1: Identificacion de los residuos.

4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestién de residuos es la reduccion de la cantidad que se genere.
De entre las siguientes medidas de prevencién, se han seleccionado aquellas que se han tenido en
cuenta en la fase de disefio y las que se deberan emplear durante la fase de ejecucion:

X Estudio de racionalizacién y planificacion de compra y almacenamiento de materiales.

O

Se utilizaran técnicas constructivas “en seco”.

X Utilizacién de elementos prefabricados.
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El acopio de los materiales se realiza de forma ordenada, controlando en todo momento la
X disponibilidad de los distintos materiales de construccion y evitando posibles desperfectos
por golpes, derribos...

X Las arenas y gravas se acopian en sobre una base dura para reducir desperdicios.

Los materiales que endurecen con agua se protegeran de la humedad del suelo y se

acopiaran en zonas sin humedad.

< Las piezas prefabricadas se almacenaran en su embalaje original, en zonas delimitadas
para las que esté prohibida la circulacién de vehiculos.

< Se realizaran modificaciones de proyecto para favorecer la compensacion de tierras o la

reutilizacion de las mismas.

L1990

Proteger los elementos de vidrio que llegan a la obra para evitar las roturas de los mismo
X Una vez colocadas las ventanas con los vidrios, se mantendran abiertas, con una fijacid
para evitar el cerramiento violento que pueda romper los vidrios.

331

Los productos liquidos en uso se dispondran en zonas con poco transito para evitar
derrame por vuelco de los envases.

Tabla 2: Medidas de prevencion de residuos.

LOEVZLLL060. "A'S™D
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5. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION
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5.1. MEDIDAS DE REUTILIZACION O VALORACION

(D eoyuan/serasiidod mmm//:sdny :pepfidaul ap u&&f;)ul ETY

En un principio por las caracteristicas de la obra, esta prevista la reutilizacion o valorizacién “in situ” ¢
los residuos que se generaran en la obra para su empleo como rellenos o aridos. Se llevara a cabo
separacion selectiva de los residuos que se generen para favorecer su reutilizacién o valorizacion ¢
obra.

5.2. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN LA OBRA

X Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos

< Segregacion en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales, plastico + cartéon +
envases, organicos, peligrosos...)

< Recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado” y posterior tratamiento en
planta.

Separacion in situ de los RCD marcados en el art. 5.5 que superen en la estimacién
inicial las cantidades limitantes.
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< idem punto anterior, aunque no se superen en la estimacion inicial las cantidades
limitantes.

] Separacion por agente externo de los RCD marcados en el art. 5.5 que superen en la
estimacion inicial las cantidades limitantes.

n idem punto anterior, aunque no se superen en la estimacion inicial las cantidades
limitantes.

] Se separaran in situ o por agente externo otras fracciones de RCD no marcadas en el
articulo 5.5

Tabla 3: Medidas de separacién de residuos en obra.

4SILID0D

5.3. MEDIDAS PARA LA REUTILIZACION DE O VALORACION EXTERNA A LA OBRA

[a)
Mediante la separacion de las distintas fracciones de residuos se facilitara la gestion posterigr; § %
estando previsto el siguiente destino para cada una de ellas: g § JU>
Tipo de RCD Destino previsto Y © N 2

7 - A . 7 . & o
RCD de naturaleza pétrea, tierras de Planta de reciclaje / Deposito controlado de : b >§ °
excavacion RCD H o

’ . . . = =z
Metales, plasticos, I:naderas, papel y Entrega a Gestor autorizado de residuos no 2 > IR
cartén peligrosos iB:E S
Potencialmente peligrosos y otros Entrega a Gestor autorizado de residuos 8 e i N
peligrosos 1
Basuras Gestiodn a través de los servicios de recogida z S
municipal H pt

Tabla 4: Medidas de reutilizacion.

6. PLANOS DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS

Bajantes de escombros.

Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, maderas,
plasticos, metales, vidrios, etc.).

Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetos de hormigon.

Almacenamiento de residuos y productos téxicos potencialmente peligrosos.

Contenedores para residuos urbanos.

00X | O

Ubicacion de planta movil de reciclaje “in situ”.
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] Ubicaciéon de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras
a reutilizar.
] Otros (indicar)

Tabla 5: Detalles graficos.

En las figuras siguientes se muestra el detalle de zona de almacenamiento de residuos y el detalle de
almacén de residuos peligrosos.
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Figura2 Almacén de residuos peligrosos

7. LOCALIZACION DEL AREA DE ACOPIO PREVISTA PARA RCD

Para llevar a cabo una correcta segregacion, almacenamiento y recogida de RCD, se proyectara la
instalaciéon de un area o punto limpio, cuya localizacién se puede ver en la siguiente imagen:
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PUNTO LIMPIO
ETRS85/HUSO 30
X:384826.43
Y:4637851.43

4SILID0D

8. PRESCRIPCIONES TECNICAS PARA LA GESTION DE RCD

A continuacion, se sefialan aquellas prescripciones de aplicacion.

heprBau ap uopeayuan

X Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamiento
estructuras auxiliares...para las partes o elementos peligrosos, referidos tanto a la prop
obra como a los edificios colindantes. Como norma general, se procurara actuar retiranc
los elementos contaminantes y / o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como ¢
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...... ). Seguidamente se actua
desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas
elementos que lo permitan. Por ultimo, se procedera derribando el resto.

9202/€0/60
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X El depdsito temporal de los escombros se realizara bien en sacos industriales iguales |oF¥
inferiores a 1 metro cubico, contenedores metalicos especificos con la ubicacion |y

condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopic
también debera estar en lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos.

X El depdsito temporal para RCD’s valorizables (maderas, plasticos, chatarra...), que se
realice en contenedores o en acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos
de un modo adecuado.

X 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 contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

X En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos
de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Energia Célula, S.L.U -
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X

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la
licencia de obras), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion. En este ultimo caso se debera asegurar por parte
del contratista realizar una evaluacion econdmica de las condiciones en las que es viable
esta operacion. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la
obra o construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje / gestores
adecuados. La Direccién de Obras sera la responsable ultima de la decisiéon a tomar y su
justificacion ante las autoridades locales o autonémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final
(Planta de Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos /
Madera ...... ) son centros con la autorizacion autondémica de la Consejeria de Medio
Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados por

dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes. Asimismo, se realizara yn
estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores de RCD’s deber: o
aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final. Para aquellos RCD’s (tierras%
pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debef:
aportar evidencia documental del destino final.

S|

La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen ¢
una obra de derribo 0 se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a

legislacion nacional vigente (Ley 10/1998, Ley 7/2022, Real Decreto 208/2022, R.
952/1997), la legislacion autonémica (Decreto 283/1995, Ley 7/2007) y los requisitos de |

ordenanzas locales. Asimismo, los residuos de caracter urbano generados en las obrI
(restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...), seran gestionados acorde con |
preceptos marcados por la legislacién y autoridad municipales.

o1y p uTDeouhan

«0EVCL1L060x 'A'S"O

A sdin: pel

"l
NN

|gylanfsa-asnigo

Para la gestién de residuos con contenido de amianto se estara a lo dispuesto en la L¢
712022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
efectos de clasificacion, se aplicara la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por

normativa comunitaria y de aplicacion directa en Espafia, considerando en particular ol

cédigo 17 06 05 para residuos de amianto.
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En cualquier caso, sera de obligado cumplimiento lo establecido en el Real Decreto
396/2006, de 31 de marzo, por el que se determinan las disposiciones minimas de
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto, asi como el
resto de normativa laboral vigente.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén, seran tratados como residuos
“escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de
suelos degradados, sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la
manipulacién, y la contaminacién con otros materiales.
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Tabla 6: Prescripciones de aplicacion.

9. PRESUPUESTO ESTIMADO DEL COSTE DE LA GESTION DE RCD

El coste de ejecuciéon material de la gestién de los materiales procedentes de las demoliciones y
excavaciones se ha incluido en las partidas presupuestarias correspondientes, incluyendo la retirada y
depdsito en vertedero autorizado y el tratamiento de tierras procedente de la excavacién previa y
acreditacion de entrega al gestor de residuos.

4SILID0D
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1. OBIJETO

El presente documento desarrolla el Plan de Desmantelamiento del médulo de almacenamiento
hibrido “Cerrato de Arriba”, ubicado en el término municipal de Valle de Cerrato, en la provincia de
Palencia (Castilla y Ledn). El objeto del documento es la descripcion de las labores de
desmantelamiento de las instalaciones mencionadas, tratamiento de los residuos generados y
restitucion de los terrenos ocupados por la misma, asi como la valoracién de los costes de dichas
labores.

El desmantelamiento se realizara una vez termine la actividad de dichas instalaciones. Muchos de los
elementos desmantelados podrian reintegrarse a la red de transporte o distribucién, por lo que la vida
util de las mismas puede ser extendida a las necesidades del sistema eléctrico. No obstante, a efectos
de este proyecto se estima la vida atil al periodo previsto durante el disefio de la planta de
almacenamiento en baterias, esto es, 20 afos desde su puesta en servicio, sin perjuicio de las
reconversiones tecnoldgicas que pudieran alargar su vida util.

El desmantelamiento implica dejar el terreno en su estado original, desmontando todos los element
constituyentes de la planta, demoliendo las instalaciones y retirando todos los escombros a vertede
autorizado. El desmantelamiento se realizara de forma selectiva, de modo que se favorezca

reciclaje de los diferentes materiales contenidos en los residuos. Por ultimo, con el fin de minimizar
maximo posible el presupuesto destinado al presente plan, las labores de desmantelamiento
restauracion deberan realizarse de una sola vez.

2. ENTIDAD PETICIONARIA
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El peticionario o promotor del proyecto es Energia Célula, S.L.U, cuya direccion a efectos (¢
notificaciones es: C/ Méndez Alvaro, 44, 28045 Madrid (Espafia), C.|.F.: B-98975642.
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3. DESMANTELAMIENTO

Al cese total de la actividad se procedera al desmantelamiento y demolicion de la instalaciop i,
conforme al presente Plan de Desmantelamiento. El plazo de ejecucion de las actuaciones previst
en este Plan se estima en tres (3) meses, desarrollado segun el cronograma descrito en el presente i
documento. Las principales fases del Plan de Desmantelamiento son:

1) Desconexion de la instalacion.

2) Desmantelamiento de la instalacién eléctrica BT.

3) Desmantelamiento de los contenedores BESS y PCS.

4) Desmantelamiento de la instalacién eléctrica MT.

5) Desmantelamiento de la instalaciéon de puesta a tierra (PAT).
6) Desmantelamiento de la obra civil.

7) Medidas correctoras y restauracién paisajistica.

Cada una de las fases son descritas con mayor detalle en los siguientes apartados.

3.1. DESCONEXION DE LA INSTALACION

Para que las operaciones se realicen con seguridad, se comenzara con la desconexién eléctrica total
de la Planta, para poder manipular de manera segura los equipos y conexiones eléctricas,

Energia Célula, S.L.U -
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continuando con las mecanicas y con la demolicién de las obras civiles, terminando con la aplicacién
de medidas correctivas y operaciones de restauracién del suelo a las condiciones previas a la
construccion de la Planta.

3.2. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA BT

Los trabajos de desmantelamiento de la instalacion eléctrica en esta fase consistiran en:

v" En primer lugar, se desconectara el cableado de conexién de BESS, de BESS a inversores y
de salida de los inversores, que se acopiaria en contenedores distribuidos por la obra para tal
fin.

Extraccién del cableado que discurre subterraneo.

Desconexién, desmontaje y retirada de los inversores.

ANERNEEN

Desconexién, desmontaje y retirada de equipos de medida.

v" Desconexion, desmontaje y retirada de elementos de conexién y proteccion.

A medida que se desmontan los inversores se desmontaran también los contadores y el resto ¢
aparamenta y equipos eléctricos asociados, que se clasificaran en funcion de su destino. L
inversores seran trasladados para su posterior reutilizacion y, si no fuera posible, se llevaran a ur
planta autorizada de reciclaje, donde se separan los elementos contaminantes del resto de 1o
componentes. Los equipos de medida y proteccién retirados y el resto de aparamenta eléctrica 4
reutilizaran si estan operativos o se reciclaran en caso contrario.

WD a1 MH0D

Todos los elementos recuperados, entre los que fundamentalmente hay cables de aluminio y cobre
material eléctrico, se acopiaran en los puntos habilitados para ello, para después llevarlos al camig
separados segun su destino, ya sea para su posterior reciclado/reutilizacion como para su entrega ¢
un punto limpio o chatarreria.

9202/€0/60
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El punto limpio mas cercano a la instalacion es el siguiente:
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Punto Limpio Villamuriel de Cerrato

Direccioén: Av. Aguilera, 21, 34190 Villamuriel de Cerrato, Palencia).

Teléfono: 979776191.

Coordenadas GPS: 41.942, -4.510.

Horario de apertura: lunes y viernes, de 10:30 a 14:00 h, 16:30 a 18:30 y sabados de 10:30 a 13:00.

3.3. DESMANTELAMIENTO DE BESS

Se llevara a cabo el desmontaje y retirada de las BESS (Battery energy storage station). Se realizara
un procedimiento de verificacion de funcionamiento del sistema y recopilacion de datos antes del
desmantelamiento, ademas del desmontaje del sistema de comunicacion, desinstalacion de baterias,
PLC y otros componentes.

Se clasificaran los diferentes componentes que componen el sistema de baterias como pueden ser
celdas, chips, clasificacion de metales...etc., para su traslado a la planta de reciclaje.

Los contenedores seran retirados con ayuda del camion pluma y el manipulador telescépico, que los
depositaran directamente en el camién situado a la entrada de la Planta, para su posterior traslado a
una planta de tratamiento, lugar donde seran reciclados en su mayor parte.

Energia Célula, S.L.U -
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3.4. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA MT

Se llevara a cabo el desmontaje y retirada de las STS (Smart Transformer Station). Los
transformadores seran retirados con ayuda del camion pluma y el manipulador telescépico, que los
depositaran directamente en el camion situado a la entrada de la Planta, para su posterior traslado a
una planta de tratamiento, lugar donde seran reciclados en su mayor parte.

Para desmontar la linea subterranea, se recuperara en primer lugar el cableado y se abriran después
las zanjas para extraer las canalizaciones. También se demoleran las arquetas de registro distribuidas
en el trazado de dicha red subterranea. El material recuperado se clasificara en funcién de su destino.
El cableado y resto del material eléctrico se reaprovechara. Las canalizaciones o cubiertas de
polimeros se trasladan en camion a una planta de tratamiento o vertedero autorizado para su correcta
gestion.

3.5. DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA (PAT)

ek

Para el desmantelamiento de la instalacién de puesta a tierra, es necesario primero la apertura de
zanja. Para ello se empleara una maquina excavadora y herramientas manuales para la excavacio
Una vez abierta la zanja se extraera el cable de cobre desnudo que se acopiara en las zona
acondicionadas para tal fin. Finalmente se rellenara la zanja.

=]
iLl
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También se desmantelaran las arquetas de registro de las picas de tierra distribuidas por la instalacid
y se extraera dicha pica para su reciclaje. El desmantelamiento de la red de tierra de la parte ¢
corriente alterna se hara simultaneamente al desmantelamiento de la propia instalacién de med
tensién, recuperando el cable de cobre que discurre por la misma zanja que el cableado de M
También se recuperara el cobre desnudo que discurre por el perimetro de cada losa donde se situa
los centros de transformacion y contenedores de baterias y las picas de dichas losas. No s
consideran recuperables los tramos de cobre que conectan los equipos de media tensién a la malla ¢
cada losa.
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3.6. DESMANTELAMIENTO DE LA OBRA CIVIL

3.6.1. Canales y cunetas

La red de drenaje de la instalacion esta formada por una serie de canales y cunetas hormigonadas T
que canalizan el agua de lluvia con el objetivo de minimizar la escorrentia superficial. Debera retirarse
todo el hormigén utilizado en dicha instalacion hidraulica, para su adecuada posterior gestion residual.

3.6.2. Cimentaciones

Se eliminaran las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir desde la cota
natural del terreno. Una vez realizada la extraccioén, se procedera al recubrimiento de la zona afectada
mediante una capa de terreno vegetal de espesor suficiente para que se permita el arraigo de las
especies autdctonas.

3.6.3. Desmantelamiento de viales

Estos viales se desmantelaran una vez finalizado el desmantelamiento de todas las instalaciones. Se
desmantelaran también los bordillos asociados a dichos viales. Una vez desmantelados, no se podra
circular por los mismos con transportes pesados. Respecto a los caminos interiores ejecutados para la
circulacién por el interior de la planta no hormigonados, se retiraran las capas de zahorra o capas de
firme utilizadas y se llevaran a un vertedero autorizado para dichos residuos inertes.

Energia Célula, S.L.U -
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4. MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURACION PAISAJISTICA

Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes
aspectos:

v" Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber sufrido por
las instalaciones.

v" Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accién que
se ha provocado.

v' Llevar a cabo medidas de restauracién de modo que se revierta el impacto provocado.

v' En la tabla siguiente aparece un esquema simplificado de los aspectos a considerar para el
buen desarrollo de las medidas correctoras a realizar.

Contaminacion atmosférica |- Reducir los niveles de polvo

HSILIDO

- Minimizar los niveles de ruido en las tareas de desmantelamiento

L L. - Limitacién de la jornada de trabajo de las unidades mas ruidosas
Contaminacion acustica

- Proteccién del personal adscrito a la obra de acuerdo con el Plan de Segurid

@ =
8 O
x>
ad c O
y Salud : o B O
e B 0o Z
= © %o
. . . ., . 2 I )§>§ RN
- Reducir los riesgos de contaminacion ocasionados durante esta fase =l ==
Suelo TR o5
. s . . N > -
- Restauracion de las zonas ocupadas por las instalaciones z § EREN
I T
¢S
Vegetacion - Revegetacion de los puntos ocupados por las instalaciones, empleando z 2 ?’
m m
especies autoctonas de acuerdo con el clima local B S
F) o
o
Paisaje - Restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las instalaciones

Tabla 1: Resumen de las medidas correctoras para la fase de desmantelamiento.

que se consideran necesarias en funcién de los factores ambientales que se ven afectados en la fase
de desmantelamiento de la instalacion.

4.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

Las labores por realizar irdn encaminadas a reducir los niveles de polvo y las emisiones de sustancias
contaminantes a la atmdsfera.

v' Para reducir la emisién de polvo se procedera, entre otras acciones, al riego de los viales
transitados por la maquinaria y camiones que intervienen en el desmantelamiento de las
instalaciones.

v" Asimismo, los camiones de transporte de material con alta capacidad de generar nubes de
polvo iran provistos de mallas o lonas que cubran el material durante su traslado.

v" Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de tierras se
procedera al riego previo a la actuacion.

Energia Célula, S.L.U -
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v Las emisiones a la atmésfera de gases contaminantes procederan principalmente de la
maquinaria. Para reducir tales emisiones se realizaran revisiones de esta, manteniendo los
niveles de emisién conforme a la legislacion vigente.

4.2. CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacion acustica viene originada principalmente por la maquinaria que trabaja en la obra de
desmantelamiento de las instalaciones. Para reducir el nivel de ruido de esta se consideran distintas
posibilidades no excluyentes unas de otras. Entre las actuaciones a realizar se consideran:

v" Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

v" Empleo de revestimiento de goma en maquinaria pesada, gruas, etc.
v" Mantenimiento preventivo y regular de la maquinaria.
v

Optimizar el tiempo empleado en las actuaciones, siendo reducido el mismo en la medida de

lo posible.

v" Proteccion del personal adscrito a la obra segun el Plan de Seguridad y Salud.

4SILID0D

4.3. SUELO

UPRA

En cuanto a la restauracion del suelo degradado, se procedera al relleno de las excavaciong
realizadas para eliminar los restos de cimentaciones, basicamente. El relleno se hara con tierra iner
en profundidad y tierra vegetal en la capa superficial. El espesor de esta Uultima capa sera tal qu
permita reponer los terrenos a su morfologia original y se revegetara usando especies autéctonas
la zona.

«0EVCL1L060x 'A'S"O
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Una vez retirados todos los elementos y construcciones que componian la instalacion, se procedera
a ejecutar las medidas correctoras necesarias y que se traducen en una restauracion paisajistic
consistentes en:

eﬁ{la/\m asnigoo mmm//:sdny :pe@Dsa1(Dep WDoed:

v' Restaurar la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado dafiada como
consecuencia de las obras de construccién y desmantelamiento de la instalacion.

v Lograr una integracién de los rellenos de los taludes que se originaron como consecuencia de

las explanaciones realizadas.

v' Para regenerar la vegetacién se emplearan especies autdctonas acordes a la serie de
vegetacion existente en la zona.

v' La revegetacion vendra determinada por las pendientes de las zonas que se estimen
necesarias de recuperacion. De cualquier modo, las medidas a realizar incluiran:

e Mejora edéfica de los terrenos que se van a reforestar.
e Extendido de tierra vegetal, con un espesor minimo de 15-20 cm.
e Utilizacién de especies autdctonas y correspondientes a la vegetacion potencial.

e Abonado y riegos.
4.5. PAISAJE

La restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las infraestructuras de la instalacion se
realizara basicamente mediante:

Energia Célula, S.L.U -
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v" Recuperacion de las areas degradadas por las infraestructuras desmanteladas.

v" Retirada y limpieza de todo tipo de residuos a los vertederos adecuados.
4.6. RESIDUOS DE DEMOLICION

Se consideran residuos de demolicion los materiales y componentes resultantes del desmantelamiento
y la demolicion. También se consideran asi los residuos de demoliciones parciales, originados por
trabajo de reparacion o de rehabilitacién. Son los residuos que tienen mayor volumen y peso en el
conjunto del volumen de elementos generados por la actividad. En la siguiente seccion se explica
como se gestionaran los residuos para su reciclado, reutilizacién o depdsito en vertedero controlado.

5. GESTION DE RESIDUOS DE DEMOLICION PRINCIPALES

Previo al inicio de las tareas de desmantelamiento, el contratista estara obligado a presentar un

3

programa de gestién de residuos que prevé generar. Dicho programa debera reflejar la gestic
prevista para cada tipo de residuo, retiradas a vertedero y operaciones a través de un gest
homologado, indicando en todo momento el tratamiento final que se llevara a cabo en cada caso.

19}
20

3
Z
En el presente Plan, a continuacién, se presenta una breve introduccién a la identificaciéon y gestion de 8 <
los residuos que se podran generar durante las tareas previstas de desmantelamiento y demolicion dé 5 g
la planta. :@ 23 O
o IS
i Fl Go
5.1. IDENTIFICACION DE LOS PRINCIPALES RESIDUOS GENERADOS DURANTE BEL 5 < %
DESMANTELAMIENTO “H S
g 28 o
N =2
En la tabla a continuacion, se enumeran los principales residuos que seran generados durante la fage & I
de desmantelamiento de la Planta, asi como su cédigo LER y procedencia. N ; N
2 < X
=
= o
8 o
Residuo Codigo LER Procedencia principal
Aceite 150208 Aceites usados en PCS.
Cobre 17 04 01 Restos de cables.
Aluminio 17 04 02 Restos de cables.
Hormigon 17 01 01 Cimentaciones y cunetas.

Tabla 2: Principales residuos generados durante el desmantelamiento de la Planta.

Atendiendo a la tabla anterior, el Unico residuo peligroso generado seria el aceite dieléctrico. Dichos
aceites deberan ser evacuados por empresas gestoras de residuos homologadas para tal fin.

5.2. DESTINO DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Para una correcta gestion de los residuos generados, se debera respetar en todo momento la
legislacion en vigor. El reciclado, la reutilizacion y la valorizacion seran siempre prioritarios ante el
vertido controlado. El destino final del residuo en cuestion dependera de si es peligroso o no peligroso.
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5.2.1. Residuos no peligrosos

Los residuos sélidos urbanos (RSU) y asimilables (plasticos, vidrio, carton, papel, organico, etc.)
debidamente separados seran llevados a un punto limpio autorizado, o recogidos por gestores que
estén homologados. En el caso de que se trate de pequenas cantidades, se podran depositar en sus
debidos contenedores del municipio més cercano. En el caso de restos vegetales, su eliminacion se
debera hacer de forma simultanea a las labores de talas y desbroce, a la mayor brevedad posible para
evitar la aparicion de focos de infeccidn e insectos, asi como un riesgo elevado de incendio.

Los residuos forestales se gestionaran segun indique la autoridad medioambiental competente.
Prioritariamente se entregaran a sus propietarios, debiendo acabar siempre que sea posible en
plantas de procesado de biomasa, siendo el vertedero la ultima opcién. Si el residuo es considerado
como chatarra, debera ser entregado a un gestor autorizado para que proceda a la gestién de las
distintas fracciones.

5.2.2. Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos seran gestionados a través de empresas gestoras de residuos homologada
para tal fin. Seran prioritarias aquellas empresas que ofrezcan la posibilidad de reciclaje, recuperacic
o valorizacién frente a la eliminacion.

JsLIn0oD

6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Dado que la vida util de las instalaciones descritas en el presente Proyecto de Ejecucion se prevé ¢
20 anos tras la puesta en servicio, seran de aplicacién cuantas disposiciones legales en materia ¢
seguridad y salud estén vigentes en el momento de ejecucién de los trabajos, teniendo en cuenta ¢
su caso, la revision de los métodos y procedimientos de trabajo en funcién del avance de la técnica.
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Aunque la planta de almacenamiento cuenta con un estudio de seguridad y salud que podra s
asimilable a la mayoria de los trabajos desempefados durante el desmantelamiento, el contratis
adjudicatario de los trabajos de desmantelamiento, tendra la obligacion de realizar conforme a

Wy

medidas de seguridad a aplicar durante la realizacién de estos. Este plan de seguridad y salud se[3
aprobado por el coordinador responsable de seguridad y salud previo al comienzo de los trabajos.

7. CRONOGRAMA

El plazo de ejecucién de las actuaciones previstas en este Plan se estima en tres (3) meses,
desarrollado segun el cronograma descrito a continuacion.
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DESCONEXION
INSTALACION

2 DESMANTELAMIENTO BT

3 DESMANTELAMIENTO BESS

4 DESMANTELAMIENTO MT

5 DESMANTELAMIENTO PAT

DESMANTELAMIENTO

6 OBRA CIVIL 9
7 MEDIDAS CORRECTORAS Y Q
RESTAURACION o

»

s

Tabla 3: Cronograma de desarrollo del Plan de Desmantelamiento.

8. PRESUPUESTO
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El presupuesto total del desmantelamiento del médulo de almacenamiento hibrido “Cerrato de Arrib
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asciende a 114.125,59 € (CIENTO CATORCE MIL CIENTO VEINTICINCO EUROS CC'IS
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS). é
1.1 | EQUIPOS PRINCIPALES :
E:tser:;ggtaje, carga y transporte de contenedores de 16 ud 1.500,00 € 24.000, )0- i
IIZD)?;SSmontaje, carga y transporte de estructura de 6 32 ud 1.000,00 € 32.000,00 €
Desmontaje, carga y transporte de STS 6 ud 5.000,00 € 30.000,00 €
TOTAL EQUIPOS PRINCIPALES 86.000,00 €
1.2 | INSTALACION ELECTRICA DE BT
Desconexiéon de cableado eléctrico 16.580 m 0,20 € 3.365,78 €
TOTAL INSTALACION ELECTRICA DE BT 3.365,78 €
1.3 | INSTALACION ELECTRICA DE MT
Desconexion de cableado eléctrico 8.933 m 3,64 € 32.500,49 €
TOTAL INSTALACION ELECTRICA DE MT 32.500,49 €
1.4 | INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
Desmontaje de la red de tierras 2.473 m 2,30 € 5.692,92 €
TOTAL INSTALACION DE PUESTA A TIERRA 5.692,92 €
1.5| OBRA CIVIL
Demolicion de hormigén 305 m3 29,85 € 9.105,13 €
Movimiento de tierra para restauracion 0,46 Ha 154,00 € 70,84 €
Transporte de tierra a una distancia inferior a 5 km 9 m3 0,08 € 0,78 €
TOTAL OBRA CIVIL 9.176,76 €
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1.6 | RESTAURACION PAISAJISTICA
Restauracion de la capa vegetal 0,46 Ha 64,40 € 29,62 €
TOTAL RESTAURACION PAISAJISTICA 29,62 €
1.7 | RECUPERACION COBRE Y ALUMINIO
Venta cobre 5.104 kg 3,20 € -16.333,28 €
Venta aluminio 4.742 kg 1,33 € -6.306,63 €
TOTAL RECUPERACION COBRE Y ALUMINIO -22.639,91 €
TOTAL DESMANTELAMIENTO Y DEMOLICION 114.125,59 €

Tabla 4: Presupuesto estimado de desmantelamiento y demolicion.
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