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1 Antecedentes

El proyecto basico de actividad Power to Gas para planta de Electrélisis de produccién de H2 Verde
“MORERUELA” en Granja de Moreruela (Zamora) elaborado por el Ingeniero Industrial ||| G
es visado con fecha 07/08/2021 con numero de visado EGR2100514 por el Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Andalucia Oriental.

El presente anteproyecto tiene por objeto describir las caracteristicas generales de la instalacion y servir

de base para la preparacién del Proyecto de Ejecucion de las instalaciones que se describen, siendo

insuficiente para proceder al inicio de las obras de construccion.

2 Objeto

El objeto del presente anexo es actualizar la planta y equipos utilizados, reestructurando la distribucion de
los mismos y la definicion de los elementos de almacenamiento de hidrogeno, de acuerdo con la normativa
de almacenamiento de productos quimicos y de equipos a presion.

e Se pasa de una solucién basada en dos electrolizadores de 17,5 MW a presiéon atmosférica a una

solucién de 4 electrolizadores de 10 MW, mas compactos, y que trabajan a 40 bares.
e Se incorpora una descripcion mas detallada del sistema de aguas de la planta y vertido.
e Se incorpora descripcion sobre el almacenamiento de hidrégeno de la planta.

e Seincorporan apartados especificos indicados en el articulo 12 del Real Decreto Legislativo 1/2016,
completando informaciéon que se encontraba dispersa en el proyecto basico y en el estudio de

impacto ambiental.

Esto lleva consigo también la actualizacion de estudios ya realizados de la planta, como es el de ruidos y de

iluminacion exterior.

3 Técnico redactor

La presente separata al anteproyecto es redactada por |||} | JJEEEEEEE. noeniero Industrial, colegiado
numero ] en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia Oriental.

4 Titular de la instalacion

El titular de la instalacion es “UTU SOLAR, S.L. “con NIF B-04959284.
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5 Emplazamiento de la instalacion

La instalacion de electrélisis objeto de este proyecto se instalara sobre terrenos en Granja de Moreruela
(Zamora). Los terrenos estan ubicados en:
e Poligono 1, Parcela 1035 en el T.M. de Granja de Moreruela (Zamora) con referencia
catastral 49104A001010350000WQ.

e Poligono 1, Parcela 1036 en el T.M. de Granja de Moreruela (Zamora) con referencia
catastral 49104A001010360000WP.

e Poligono 1, Parcela 1037 en el T.M. de Granja de Moreruela (Zamora) con referencia
catastral 49104A001010370000WL.

6 Normativa Aplicable.

Los sistemas fotovoltaicos, la planta de electrdlisis, y la zona de almacenamiento, asi como suscomponentes
asociados estaran disenados de acuerdo con las siguientes leyes, decretos, reglamentos, normas y

especificaciones nacionales e internacionales:

e Reglamento EU 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo de red
sobre requisitos de conexidn de generadores a la red y su adaptacién al sistema eléctrico espanol.

e 2014/35/UE Sobre la armonizacion de las legislaciones de los estados miembros en materia de
comercializacion de material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension y
que modifica la Directiva Europea 2006/95/CE de cumplimientos con los requerimientos técnicos y
de seguridad para la interconexion a la red de Baja Tension.

o Directiva Europea 2009/28/CE del parlamento europeo y del consejo de 23 de abril de 2009 relativa
al fomento de uso de energia procedente de fuentes renovables.

e 2004/108/CE Directiva Europea de Compatibilidad Electromagnética (EMC).

e R.D. 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.

e R.D. Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector energético.

e R.D. 647/2020 de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacién de
los codigos de red de conexidn a determinadas instalaciones eléctrica.

e R.D. 15/2018 de medidas urgentes para la transicidon energética y la proteccion de los consumidores.

e R.D. 513/2017 Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios
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e R.D. 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad electromagnética de los equipos
eléctricos y electronicos.

e R.D. 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del material
eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

e R.D. 413/2015 de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

e R.D. 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban las medidas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

e R.D. 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 23.

e R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccién de energia eléctrica de pequefa potencia.

e R.D. 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas disposiciones relativas al
sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de modificaciéon de diversas leyes para su
adaptacién a la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

e R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas

complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a presion y
sus instrucciones técnicas complementarias.

e R.D. 661/2007 de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de energia eléctrica en régimen
especial.

e R.D. 436/2004 por el que se establece la metodologia para la actualizacion y sistematizacién del
régimen juridico y economico de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

e R.D. 2267/2004 Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales

e R.D. 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias

e R.D. 379/2001 Reglamento de almacenamiento de productos quimicos.
e R.D. 1098/2001 Real Decreto sobre Reglamentaciéon General de Contratacion.

e R.D. 1955/2000 Actividades de transporte, distribuciéon, comercializacién, suministro vy
procedimiento de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

e R.D. 809/2021 Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

e R.D. 656/2017 Reglamento de Aimacenamiento de Productos Quimicos y sus instrucciones técnicas
complementarias MIE APQ 0 a 10
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e R.D. 840/2015 Medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en el que
intervengan sustancias peligrosas.

e Directiva 2012/18/UE del parlamento europeo relativa al control de los riesgos inherentes a los
accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

e Norma UNE-ISO 22734-1:2008 y Norma ISO 22734-2:2011 Requisitos de construccion,
funcionamiento y seguridad de los equipos generadores de hidrégeno

o Ley 10/2019, de 22 de febrero, de cambio climatico y transiciéon energética.
o Ley 24/2013 Sector eléctrico.

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

e Norma Técnica de Supervision de la Conformidad de los Mddulos de Generacién de Electricidad
segun el Reglamento NTS 2016/631, de 18 de julio de 2019.

e UNE-EN 61215:2017 Modulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacion del disefio y
homologacién.

e UNE 20.439 Control de aceptacion de los contadores de corriente alterna clase |Il.

e UNE 21.310 Contadores de energia eléctrica de corriente alterna.

e |EC 364 Instalaciones eléctricas de edificios.

e CEC 503 Los mddulos solares estan aprobados y homologados para cumplir los requerimientos de
la Comisién Europea de la U.E. (Acuerdo N° 503) en el Centro de Investigacion Comunitaria de
Ispra, Italia.

e NTE-IEP/1973, “Instalaciones de electricidad-puesta a tierra”

o Recomendaciones UNESA, guias de aplicaciéon y Normalizacién Nacional. Normas UNE.

Otra normativa aplicable:

e R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

e R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccién y demolicién.

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras de construccion.
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e R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad
y salud en el trabajo.

o Ley 314/2006 Codigo Técnico de Edificacion y Documentos Basicos para su cumplimiento.

o Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

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

o Ley 11/2018, de 21 de diciembre, de ordenacidn territorial y urbanistica sostenible de Extremadura.
e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica

o Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.

e Ley numero 88/67 de 8 de noviembre Sistema Internacional de Unidades de Medida SI, asi como
la Ley 3/1985 de metrologia.

o Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT) y Reglamento de Prevencién de Riesgos
Laborales, asi como toda normativa que la complemente.

o Normas particulares y de normalizacion de la compafia suministradora de energia eléctrica

o Normas particulares y de normalizacion de la compafia suministradora de gas

10
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7 Infraestructura de almacenamiento

La instalacion de electrdlisis que se define en el proyecto, tendra una capacidad de hasta 640 kg de Hidrogeno
a la hora. Como ya se ha mencionado previamente, este hidrégeno dispondra de varias vias de evacuacion
para su distribucién y venta. Las principales vias seran a través de ducto a consumidores cercanos y a la red
nacional de gasoductos de ENAGAS. También se distribuira a través de la carga y transporte de camiones
que llevaran el hidrégeno a alta presion hasta puntos de consumo como hidrogeneras u otros consumidores

industriales.

Como puede verse, son varias las posibilidades de salida del hidrégeno, por lo que la demanda y forma de
consumo es compleja de predecir. Ademas, la produccion, si bien es totalmente gestionable, en general
respondera a patrones econdmicos (principalmente a horas de produccién solar fotovoltaica y horas de bajos
precios energéticos). Esto genera un evidente salto entre producciéon y consumo que ha de valorarse y que se
abordara con el almacenamiento del hidrégeno en la planta, actuando como elemento de acumulacién y acople

de la produccién del hidrégeno y la demanda final de los consumidores.

7.1 Sustancia a almacenar

De acuerdo con el Reglamento (CE) n° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre
de 2008, y sus correspondientes clasificaciones derivadas de la aplicacion de las normas de clasificacion del
citado Reglamento, el producto a almacenar sera el Hidrégeno gaseoso. Este ira almacenado a presion y se

distribuira también a alta presién, en funcién del uso final.

En las instalaciones se almacenara, Unica y exclusivamente, hidrogeno gaseoso. No existira ninguna
otra sustancia quimica o mezcla dentro del perimetro de la instalacién de almacenamiento de Hidrégeno. Si
podra existir un pequefio almacenamiento de sustancias destinadas al mantenimiento de las instalaciones de
manera temporal y siempre en lugar diferenciado del destinado al almacenamiento de hidrégeno, no

existiendo en ningun caso un Almacenamiento Conjunto de varias sustancias.

Todo ello de acuerdo con la normativa aplicable: Real Decreto 840/2015 que aprueba las medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas; Real Decreto
656/2017, que establece el Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10; y el Real Decreto 809/2021, que aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias. En el caso de los Reglamentos de
Almacenamiento de Productos quimicos asi como el de Equipos a Presion, no existe ITC concreta para el
almacenamiento fijo de hidrégeno, por ello entendemos que es de aplicacion la normativa general siendo
conocedores que podra legislarse en el corto plazo al respecto y/o podran exigirse Instrucciones Técnicas
Complementarias que inicialmente puedan entenderse como que no aplican pero que por criterios técnicos y

de seguridad el regulador decida que son de aplicacion, como puede ser el caso de la ITC MIE APQ-5 de
11



a n Sa S e I Anexo | al provecto basico de planta de electrélisis de produccion de hidrégeno verde “MORERUELA” en
energia fotovoltaica Granja de Moreruela (Zamora)

Almacenamiento de gases en recipientes a presion moviles si el regulador lo estimase necesario de satisfacer
por razones de seguridad y/u otros.

7.2 Instalacion de Almacenamiento

La instalacién de almacenamiento estara formada por hasta 60 depésitos cilindricos de 200.000 L de
capacidad. El objetivo es almacenar la cantidad de hidrégeno necesario para garantizar una produccién
continua y dar fiabilidad de suministro a los consumidores de hidrégeno asociados a la planta por HPAs
(Hydrogen Purchase Agreement). El volumen total de almacenamiento sera, por tanto, de 12.000.000 litros.
La presion de almacenamiento sera de 40 bares de presion, teniendo cada depoésito una capacidad en masa
de hidrégeno de 720 kg, para un maximo de 43,2 toneladas de Hidrégeno.

Estos tanques seran de cilindricos de dimensiones 3.500 mm - 22.300 mm (D-L)

Como caracteristicas de los tanques de almacenamiento:

1 Tanque Playa de Almacenamiento
Capacidad 200 m3 120.00 m3
Dimensiones D3.500 mm - 22.300 mm 60 uds - D3.500 mm - 22.300 mm
Presiones 40 bar (max 45 bar) 40 bar (max 45 bar)
Temperatura de servicio -20°C — T ambiente -20°C — T ambiente
Capacidad (40 bar 0°C) 720 kg H2 43.200 kg H2
Norma Directiva 2014/68/UE, de aparatos a presion.

-Depésito para almacenamiento a presion de hidrogeno comprimido en estado gas, a temperatura
ambiente.

-Cilindrico, instalacién horizontal, sin aislamiento térmico.

-Presién maxima admisible (PS) de 40 bar, con presion maxima de disefio de 45 bar.

-Temperatura de trabajo entre -20°C y temperatura ambiente.

-Homologado de acuerdo con la Directiva 2014/68/UE (Directiva Europea de Equipos a Presion) y
normativa traspuesta.

-Fabricado en acero al carbono, con los controles e inspecciones necesarios para un adecuado
almacenamiento de hidrégeno gaseoso.

-Procesos de soldadura controlados para el uso de hidrégeno.

-Con tratamiento térmico especifico para H2.

-Con control de defectos internos del acero para su utilizacién con hidrégeno a presién, Radiografiado
el 100% del cuerpo del depésito, con prueba de resistencia a la presiéon y resto de controles de
acuerdo con legislacién, Declaracion de Conformidad y codigo aplicable.

-Superficie exterior decapada por granallado y protegida por pintura de imprimacién de alto poder

anticorrosion y poliuretano reflectante.
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llustracién 1.Esquema de un tanque de almacenamiento de hidrégeno.

La playa de almacenamiento ira sustentada sobre zapatas de hormigén. Cada conexién de los tanques al
sistema de llenado y vaciado de los mismos ira con caudalimetro y sensores de presion y temperatura con
el fin de controlar la carga/descarga de los tanques, conocer el estado en cada momento e identificar
potenciales fugas y desperfectos durante la operacion de la instalacion.

La instalacion ira totalmente vallada y dispondra de un sistema de alarma anti intrusismo y anti incendios.
Dispondra ademas de una instalacion contraincendios de acuerdo con la normativa de establecimientos
industriales, desplegandose una red de hidrantes que permitan la extincion y limitacion de un incendio en
caso de producirse. No se prevén otro tipo de sistemas de contencion de fugas, derrames y/u otros dada la
naturaleza del hidrégeno, que al ser un gas muy ligero enseguida sube de cota y se dispersa. Si que existiran
cubetas para la recogida de aceite relacionada con los sistemas de compresién para el llenado/vaciado de
la instalaciéon de almacenamiento, en caso de que existiese una fuga de aceite lubricante, para evitar que
afecte al medio y que suponga un potencial riesgo ambiental o de incendio, aunque estos seran de pequefo

tamano y escasa incidencia o relevancia en la instalacion.

En la instalacion no existira trasiego de maquinaria o personas salvo para la realizacién de las propias labores
de mantenimiento y operacion de la instalacién: revisién y reparacion de las valvulas, sustitucion, o cambio

de depdsitos mediante grua pluma, purgados parciales de instalaciones y otros.

8 Descripcion de la instalacién de electrélisis

La instalacién objeto, se ubicara en las parcelas mencionadas en el apartado de emplazamiento. Dicha
instalacion consiste en una planta generadora de hidrogeno mediante electrdlisis del agua alimentada con
energia de origen renovable proveniente de una instalacion fotovoltaica de 50 MW en el mismo

emplazamiento.

La potencia de disefio de la planta sera de 40 MW eléctricos para producir hidréogeno a partir de agua
13
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desmineralizada, con una produccion de hasta 720 kg/h de hidrégeno de alta pureza, tras pasar por una
planta de purificacion, llegando a valores de pureza por encima del 99,999%, que es el requerimiento

necesario para su utilizacion en células de combustible.

El electrolizador PEM genera dicho hidrégeno a 40 bar de presion, y tras pasar por el proceso de purificacion,
se conducira a una zona de tanques de almacenamiento con una capacidad total estimada en 40.000 kg de

hidrégeno.

8.1 Esquema de la planta

A continuacioén, se describen de forma esquematica los distintos componentes de la planta, asi como su

interconexion a través de los flujos del proceso.
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llustracion 2. Esquema de la planta.

Dentro del esquema se distinguen los componentes que son parte del electrolizador, es decir, las
membranas, y los rectificadores de corriente continua. Por otra parte, se describen de la misma forma el resto

de componentes auxiliares que son parte de la planta y estan fuera del proceso de electrolizacion.
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e Tratamiento de aguas

Planta de osmosis inversa para la purificacion de agua bruta, que ademas incluye un equipo de electro-

deionizacion (EDI), para cumplir con los requerimientos de agua de electrélisis.

e Rectificadores CC

Transforman y convierten el suministro eléctrico de corriente AC a media tensién a CC para alimentar al

electrolizador. Estan refrigerados por agua, y situados anexos al area del electrolizador.

e Electrolizador

El electrolizador recibe una corriente de agua desionizada y la separa a su vez en dos corrientes de hidrogeno
H2 y oxigeno O2, mediante el suministro de corriente continua de los rectificadores. La corriente de hidrégeno
pasa al sistema de purificacion y tratamiento de gases, mientras que la de oxigeno se ventea al ambiente de

manera controlada.

Este componente, asi como la planta de tratamiento de aguas, se instalaran en naves industriales con todos
los sistemas de seguridad, zona de mantenimiento y sala de control para el correcto funcionamiento de los

sistemas.

e Sistema de refrigeraciéon

La electrolizacion es un proceso que genera un calentamiento considerable por la elevada corriente del
proceso, de modo que tanto los rectificadores, como las membranas, deben mantener una temperatura de
trabajo y evacuar el calor mediante un circuito cerrado de agua de refrigeracion. El sistema de refrigeracion

se localizara fuera de la nave de electrolizadores, en contacto con el aire ambiente.

e Purificacion de hidrégeno

La corriente de gases de salida del electrolizador contiene partes de oxigeno, asi como de vapor de agua
saturado. Estos elementos deben eliminarse para obtener hidrogeno de la calidad necesaria. El oxigeno se

retirara en una estacion de separacion mientras que la humedad sera evacuada en un sistema de secado.

e Tanques del almacenamiento

El ultimo paso antes de la utilizacién de hidrégeno para el consumidor final, sera el almacenamiento en una
zona de tanques horizontales a presion. Esto es necesario para adaptar las distintas curvas de produccién y
demanda variables, dar flexibilidad al suministro, y actuar como un sistema integrado de almacenamiento a
gran escala. Estos tanques estaran localizados en una gran area anexa a las edificaciones de electrdlisis, al

aire libre, ocupando un area estimada de una hectarea.
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8.2 Tecnologia de electrélisis
El electrolizador es el nucleo del proceso de generacién de hidrogeno verde, consiste en un dispositivo

electroquimico donde se realiza la reaccion de disociacion de agua en hidrogeno y oxigeno segun la siguiente

ecuacion:

H,0 (lig) - H,(gas) +

0|

0,(gas)

Al descomponer la molécula de agua en oxigeno e hidrégeno mediante la aplicacion de una determinada

cantidad de energia (corriente eléctrica y calor), se produce una reaccion global de oxidacion-reduccion.

La energia requerida para este proceso es obtenida por el paso de corriente eléctrica a través de dos
electrodos, los cuales estan separados por medio de un diafragma, en la electrdlisis alcalina, o una membrana
en el caso de la electrdlisis PEM.

De cara a explicar de forma detallada su funcionamiento, existen tres tecnologias principales:

e Electrolisis alcalina.

Es el sistema mas maduro y de mayor recorrido en la industria actual, también es facilmente escalable. Utiliza
hidréxido de potasio (KOH) como electrolito y medio de electrélisis en un rango de temperaturas entre 60 y
90 °C. Es una tecnologia madura y escalable al rango de megavatios, una de sus mayores ventajas es una
eficiencia mayor en el proceso, (menor cantidad de energia eléctrica por hidrogeno producido, en kWh/Nm3).
Por otro lado, presenta varias desventajas importantes como son el uso del mencionado hidroxido de potasio,
un componente toxico, que requiere un manejo delicado, y la necesidad de trabajar a una temperatura minima

de al menos 60°C, lo que la hace menos flexible a la hora de trabajar de forma intermitente.

e Electrélisis de alta temperatura

Utiliza una membrana ceramica con vapor de agua como medio en un rango de 700 a 900 °C. Es una
tecnologia aun en desarrollo y solo disponible en laboratorios y proyectos de demostracion que se aleja

mucho de las necesidades que se plantean en el presente proyecto

e Electrolisis PEM

Los sistemas de electrolizadores PEM, de las siglas en inglés de Membrana de Intercambio de Protones
(Proton Exchange Membrane), utilizan una membrana polimérica y agua como medio electrolitico en un

rango de temperatura ambiente a 80°C.

Es una tecnologia madura y disponible comercialmente. tienen una serie de ventajas sobre el resto de
tecnologias de electrdlisis. Presenta gran sintonia con la generacion renovable ya que es capaz de trabajar
a temperatura ambiente, con un inicio en frio, y ademas puede trabajar de manera intermitente y a varios
niveles de carga de manera 6ptima. Al igual que la electrdlisis alcalina existe experiencia con esta tecnologia
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y es escalable al orden de megavatios.

Gracias al uso de estas membranas de intercambio proténico su respuesta de operacién es mas rapida, por
lo que resultan ser mas compactos y de menor volumen que un electrolizador alcalino. La siguiente ilustracién

muestra el proceso de electrdlisis de agua en un electrolizador tipo PEM.
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Oxnidacién
umIINPIY

'--.-........_..1-"""’ qu
Capas cataliticas >

B Membrana PEM
I Placas bipolares

Camara anodica  Camara catodica
llustracion 3. Esquema general de la reaccién de electrolisis en la tecnologia PEM.

Tal y como se muestra en la figura anterior, el agua alimentada fluye a través de los canales, oxidandose en
el anodo para liberar O2 y H+. Esta reaccion es conocida como reaccion de evolucion de oxigeno (OER),

segun la siguiente ecuacion:
Anodo (OER):  H,0(liq) — 30, (gas) + 2H* + 2"

Los iones H+ formados fluyen entonces a través de la membrana, y los electrones por otro lado, circulan por
el circuito externo hasta el catodo, cerrando el circuito eléctrico que suministra potencial para llevar a cabo

el proceso.

En el catodo, los protones que llegan a través de la membrana de intercambio idnico, se encuentran
quimicamente adsorbidos en el electro-catalizador. Estos se recombinan con los electrones que llegan a
través del circuito externo, formando asi las moléculas de hidrégeno, las cuales son desprendidas en forma
de gas. Esta reaccion es conocida como la reaccion de evolucion de hidrégeno (HER), segun la siguiente

ecuacion:
Catodo (HER): 2H' + 2e™ — H, (gas)

La electrdlisis del agua basada en tecnologia PEM ofrece una serie de ventajas para la produccion de
hidrégeno respecto a otras tecnologias, entre las que destacan:
e Electrolizador compacto, y facilmente escalable en potencias desde la escala de 1 KW hasta +100

MW.
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o No es necesario el uso de productos quimicos como en el caso de los electrolizadores alcalinos. Lo

cual no trae aparejado riesgo medioambiental por derrame de sustancia quimicas.

e Posibilidad de producir gases a alta presién en la propia instalacion sin necesidad de aporte

energético adicional, ya que la reaccién puede generar presion interna en las membranas.

e Mayor flexibilidad, con respuesta mas rapida frente a alimentacion variable (como el caso de las

renovables del presente proyecto)

Por todo ello, el sistema de electrolizacion PEM es la eleccion natural para nuestro sistema de produccién de

hidrégeno verde.

8.3 Régimen de funcionamiento

El modo de funcionamiento de la planta, asi como su implantacién iran en consonancia con el desarrollo de
la demanda de hidrégeno verde en la zona. Un electrolizador puede trabajar de manera continua y casi
ininterrumpida y en el régimen de carga que mas se desee o adapte a los requerimientos de produccién, de
generacion renovable o de red —por ejemplo, si se desarrolla normativamente la posibilidad de dar soporte y
servicios de red. El disefio de la instalacion se realizara de acuerdo a un funcionamiento continuo, a plena

carga del electrolizador por largos periodos ininterrumpidos.

Sin embargo, la produccién final se ajustara mas mediante mecanismos de mercado. Funcionara con mayor
continuidad durante horas con buena radiacion solar (autoconsumiendo toda la energia disponible de la
instalacion fotovoltaica de autoconsumo asociada) y durante las horas en las que el precio de la energia sea
considerablemente bajo, ya sea por contratos PPA con certificacion verde o mediante el consumo de energia
renovable en el POOL eléctrico, pues ademas coinciden periodos —por ejemplo en primavera- con abundante
produccion renovable —edlica, hidraulica y solar- lo que se traduce en precios por debajo de la media anual

que pueden favorecer al funcionamiento 24/7.

Asi pues, por un lado, la actividad hace un uso intensivo de la electricidad, su consumo de red va a ser
principalmente en horas de baja demanda eléctrica —ya que gran parte de la energia sera autoconsumida
durante el dia y es durante la noche cuando hace un uso intensivo de la red y su curva e consumo no solo
es estable y predecible, sino que puede programarse y coordinarse con el gestor de red de transporte o de

distribucion.

Por lo tanto, por definicion, el proceso de electrdlisis de la planta entra dentro de la definicion de consumidor
electrointensivo y solo necesita cumplir una serie de requisitos adicionales como pueden ser tener un
consumo total (incluido autoconsumo) de 40 GWh anuales y hacer al menos la mitad de dicho consumo en
periodo tarifario 6 (en periodos de baja demanda), lo que equivale a un consumo nocturno en periodo tarifario

6 de algo menos a 600 h anuales.
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8.4 Distribucién de la planta de electrdlisis
Dentro del recinto del proyecto, se emplazaran las edificaciones y equipos asociados a la planta de

electrdlisis. EI emplazamiento de esta planta estara dentro de los limites de los terrenos del campo
fotovoltaico, en la esquina NW de la finca objeto. La superficie estimada para la planta de electrdlisis ocupa

unos 5.000 m2.

La ilustracion 4 muestra un ejemplo de la distribucion propuesta para los equipos principales de la planta, y

se describen a continuacion en los epigrafes.

llustracién 4. Distribucién de equipos de la planta

@ Nave de electrolizadores.

Aloja los equipos de electrdlisis, a la vez que esta aislada de otros sistemas, incluye todos los elementos de
seguridad necesarios para la operacion de una planta industrial de hidrégeno, acceso para maquinaria, zona
de mantenimiento, sistema anti incendios y puente gria. Esta nave no sobrepasara la altura de 7m, y tendra
una superficie aproximada de 700 m2.

De estas instalaciones, parte una linea de hidrégeno, aun en estado saturado y con particulas de oxigeno

disueltas, hacia el sistema de purificacion.

(@ Electrolizadores 4 x 10 MW.

El nacleo del sistema de electrdlisis son los electrolizadores PEM, en este caso, 4 mdédulos agrupados en
baterias de 10 electrolizadores interconectados, Cada médulo es un subsistema independiente y produce un

caudal de hidrégeno, mediante el bombeo de agua desionizada a través de las membranas, y con el aporte
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de la corriente continua.
Los cuatro médulos de electrolizadores funcionan en paralelo a diferentes regimenes de carga para cubir la

demanda necesaria en cada momento.

llustracién 5. “Array” de electrolizadores, 10 MW.

(3 Equipos transformadores-rectificadores.
Asociado a cada médulo de electrolizadores, se sitiuan ocho unidades de transformadores de 6,6 MVA cada
uno, a 30 kV de alimentacioén. Estos a su vez esta conectados a rectificadores de corriente continua de 5 MW

para alimentar los electrolizadores. Estos equipos estan situados a la intemperie, anexos a la nave de

electrolizadores.

llustracion 6. Grupo de transformadores-rectificadores para un sistema de 10 MW
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(@ Transformadores auxiliares.

Esta bateria de transformadores alimentara los componentes auxiliares de la planta, como bombas de

refrigeracion, compresores, y todos los consumidores eléctricos no asociados al proceso de electrdlisis.

(5 Tanque de agua bruta.

Para el acopio de agua bruta de los pozos, previa al tratamiento de purificacion, se dispondra de un tanque
vertical de 250 m3. Podra dar suministro a la planta durante varios dias en caso de ocurrir interrupciones en
el recurso hidrico de la parcela. También aporta agua de reemplazo al sistema de refrigeracion de los
electrolizadores.

La altura total del tanque no superara la de la nave de electrolisis.

llustracion 7. Ejemplo de tanques de agua para plantas industriales.

(6) Bombas de refrigeracién.

Estacion de bombeo del circuito cerrado de agua de refrigeracién necesaria para todos los sistemas de la
planta que necesitan evacuar calor, principalmente los moddulos de electrdlisis, transformadores y

compresores de hidrogeno.

(@ Tanques de agua de proceso.

Situados cerca de la planta de electrdlisis, se alimentan del agua purificada de la planta de tratamiento, y
actuan como reservorio pulmén de agua desionizada y pura para alimentar los electrolizadores de forma
interrumpida en funcién de su demanda.

Se han previsto dos tanques verticales de 60 m3 cada uno para esta finalidad. La altura sera siempre inferior

a la de la nave de electrdlisis, para disminuir en lo posible el impacto ambiental.

Planta de tratamiento de aquas.

Situado en la misma nave de electrolizadores, se dispondra de una planta de tratamiento por osmosis, para
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purificarla antes de entrar en el proceso de electrdlisis, el agua de entrada al electrolizador debe tener una
conductividad muy baja, menor a <1 uS-cm.
Para lograr estas condiciones, el sistema incluye dos pasos de osmosis inversa enlazados con recirculacion,

para mejorar la eficiencia global, asi como una estacién de electro-deionizacion (EDI).

llustracién 8. Planta industrial de Osmosis.

(© Planta de refrigeracion.

Consiste en una bateria de enfriadores adiabaticos de alta eficiencia. El flujo de agua de refrigeracion,
propulsado por las bombas de refrigeracion, circula en ciclo cerrado entre los equipos a que necesitan

evacuar calor y los enfriadores. La demanda El sistema completo ocupa un area de 470 m2.

-

llustracién 9. Bateria de enfriadores adiabéticos.
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Sistema de purificacion de hidrégeno.

Etapa final de la planta de electrodlisis, que incrementa la pureza del hidrogeno hasta un 99,999% (5 ppmv de
oxigeno, 5 ppmv de humedad). En esta planta, localizada en exterior, dentro de un contenedor maritimo y
perimetrada como zona ATEX, el hidrégeno comprimido se separa del oxigeno existente en la corriente de
gases, mediante un sistema DE-OXO. Es una unidad de tratamiento de gases de probada eficacia, y sencilla,
que se puede dividir en una reaccién catalitica (limpieza) en el DE-OXO y una reaccién de adsorcion

(secado), donde la humedad presente en el gas se separa finalmente.

llustracién 10. Sistema DE-OXO y secado de hidrégeno.

Durante el proceso se eleva la temperatura del hidrégeno y por ese motivo ademas se necesita de un
enfriador. Ademas, la planta incluye los compresores de trasiego de hidrégeno, o “boosters”, encargados de

llevar el hidrégeno purificado a la playa de almacenamiento.

@) Sistema de inertizacién y equipo de aire comprimido.

Separada de las naves principales, y dentro de un contendor maritimo, este sistema consiste en un skid de

valvulas automaticas para la inertizacién mediante nitrdgeno de los electrolizadores en las paradas.

La inertizacion con nitrégeno consiste en hacer pasar una corriente de este gas inerte a través de todos los
componentes del electrolizador en contacto con oxigeno e hidrégeno, para evacuar los restos de estos gases
que pudieran quedar en el proceso de parada, y eliminar los riesgos de explosion e incendios asociados a la

acumulacion de estos gases inflamables.

El equipo esta conectado a un tanque de nitrégeno liquido que alimenta la inertizaciéon bajo demanda. De

facil acceso el suministro mediante un camion cisterna de forma periédica.
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nitrogeno
liguido

llustracién 11. Ejemplo de tanque de nitrégeno liquido.

Ademas, dentro del mismo contenedor se encuentra el compresor de aire de servicio, para hacer funcionar

toda la valvuleria y sensores de la planta industrial, mediante una red de aire comprimido seco a 5-7 Bar.

@ Sala de control.

Edificio anexo a la nave de electrolizadores que contiene todos los equipos necesarios para el control de la
planta. Armarios eléctricos, sistemas de control, autdmatas, sistemas de adquisicion de datos... Ademas de

una sala de control para los operarios y el jefe de planta, lugar de trabajo del personal de operacion.

@) Zona de carga de camiones.

Ademas de la zona de almacenamiento de hidrogeno, se aprovisionara de un area suficiente, cerca de la
zona de la planta de tratamiento de hidrégeno, para la carga de camiones con hidrégeno a alta presién para
su distribuciéon a consumidores locales. Esta estacidon de carga incluye un compresor para subir la presion
hasta 1000 bar.
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8.5 Datos técnicos de la planta

LOCALIZACION

Coordenadas

Potencia electrélisis

Potencia instalada (electrélisis + auxiliares)
Tipo de instalacion

Superficie ocupada por la planta
Altura maxima de las edificaciones
Conexion a subestacion
Tecnologia electrélisis

Produccion nominal de H2
Produccion nominal de 02 *
Presion de salida del H2

Consumo de agua bruta

Grado de pureza de H2

Consumo de agua de proceso
Volumen de agua de rechazo
Conductividad maxima del agua de proceso
Sistema de tratamiento de agua
Capacidad de almacenamiento
Compresor almacenamiento
Compresor distribucién a camiones
Tipo de suelo necesario

Clasificacion

Granja de Moreruela (Zamora)

Moreruela (T.M. Granja de Moreruela)
40°56'03.1"N 5°49'52.4"W

40 MW

54,76 MVA

Nave industrial + Equipos aislados

5000 m?

7,5m

Pendiente de punto de conexién
Membrana de Intercambio de Protones “PEM”
720 kg/h

5.760 kg/h

40 Bar

78.300 m3/afio

>99,999%

58.700 m3/afio

19.600 m3/afio

<1 uS-cm

Osmosis Inversa + Electro-Desionizacion
60 tanques de 660 kg a 40 bar = 39,6 Ton de H2
> 40 bar

> 220 Bar

Industrial

Industria quimica

* El oxigeno generado por la planta puede llegar a las 130 Ton diarias. Esta corriente seré circulada a un

ramal de venteo, y liberada a la atmésfera. Sin embargo, este recurso se puede tratar como un sub-producto

de la planta, de forma que, existiendo una viabilidad econémica, pudiera almacenarse y comercializarse en

el futuro.

8.6 Clasificacion de la actividad

La actividad principal que se va a desarrollar en la instalacion es la catalogada en funcion de la Clasificaciéon

Nacional de Actividades Econémicas CNAE 2059 como Fabricacion de otros productos quimicos n.c.o.p por

tratarse de una instalacion generadora de hidrégeno a partir de agua y energia eléctrica renovable, cuyo

origen principal sera la instalacion fotovoltaica de autoconsumo asociada a la planta y otra parte sera
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mediante PPA con origen renovable garantizado.

El proceso de produccién se especifica y puede verse con detenimiento en los diversos apartados, donde se
utilizara un autoconsumo fotovoltaico, asi como apoyo de la red eléctrica, para generar hidrégeno verde a
partir de agua. Este hidrégeno se almacenara temporalmente en las proximidades de la planta de electrélisis
hasta su destino final, que sera su distribucion mediante camiones a consumidores de hidrégeno verde —
electrolineras para su uso en transporte o en industrias para procesos o calor- y para su inyeccion en la red

de distribucion y transporte de gas natural.

Se trata de una actividad destinada a la transformacion energética mediante una planta fotovoltaica de
autoconsumo y el consumo de electricidad verde —mediante certificados de origen. Esto redunda en el
concepto de economia circular y transformar la energia eléctrica en un vector energético verde, como

hidrégeno.

Los principales servicios que se prestaran seran los complementarios a la actividad industrial.
e Logistica de carga-descarga de vehiculos adaptados para el transporte de hidrégeno verde hasta

los consumos en industrias y hidrogeneras.

o Oficinas administrativas para la gestién energética de la planta, monitorizando el autoconsumo

fotovoltaico y el consumo energético de los electrolizadores.

e Seguridad de la planta de generacion de Hidrégeno, asi como de la planta fotovoltaica.

8.7 Provisioén y tratamiento de aguas

El abastecimiento de agua para la alimentacion de los electrolizadores y los usos basicos de la planta de
electrdlisis y su autoconsumo asociado proveera de pozos ubicados en la parcela de la planta de hidrégeno
y debera partir de una concesion de agua de uso industrial. Dicha concesiéon se debera gestionar en la
Confederacioén hidrografica correspondiente como una nueva concesiéon o cambio de uso de la existente,

siendo cada proyecto un caso particular a analizar.

En el caso de Moreruela, existen varios pozos y prospecciones para pozos nuevos de forma que el
abastecimiento de agua estara asegurado. El agua obtenida de la finca se almacenara en los depodsitos
descritos en el apartado 1.6. a fin de que el proceso de electrélisis tenga un caudal constante de alimentacion

ante fluctuaciones en el abastecimiento.

Se estiman, de forma anual, para la capacidad de produccion de hidrégeno de la planta, los siguientes

consumos de agua bruta.
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Corrientes m?aiio
Agua bruta 78300
Agua de proceso 58700
Rechazo 19600

El agua es la principal materia prima para la generacién de hidrégeno mediante electrdlisis, la misma sufrira
un proceso de 6smosis inversa para llevar agua desmineralizada al electrolizador. La 6smosis inversa es
muy eficaz en el tratamiento de agua salobre, superficial y subterranea, y adecuada para instalaciones de
gran caudal, pero para conseguir un agua con los requerimientos del electrolizador, es decir, una
conductividad muy baja, es necesario ademas un tratamiento de Electrodesionizacion “EDF".

. PRIMER PASO OSMOSIS
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SISTEMA EDI

llustracion 12. Esquema de tratamiento de agua a la electrdlisis.

En términos generales, el proceso de tratamiento del agua bruta para hacerla apta al proceso de electrélisis
comprende de las siguientes partes, dos etapas de osmosis inversa, en serie, y una etapa de electro-
deionizacién, como se muestra en la ilustracién. Ademas de esto, hay bombas de trasiego de agua, cabinas

de control, y depésitos intermedios.

Los rechazos asociados a la segunda etapa de osmosis, asi como el rechazo del EDI, se recirculan a la
corriente de entrada del primer paso, para incrementar la eficiencia final del proceso. El rechazo de la primera
etapa de osmosis, va concentrando progresivamente las sales disueltas en el agua bruta, y se considera un

vertido de la planta, que sera tratado en consecuencia.

La corriente de rechazo, sera acorde con la calidad requerida para el vertido segun la Confederacién
Hidrografica, y sera conducida hacia el punto habilitado de vertido gestionado y asignado por dicho
organismo. En el momento de disefio del sistema de vertido, se prevé la instalacién de una arqueta de control

para poder tomar muestras de las aguas de vertido para su analisis y control.
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8.7.1 Descripcion del sistema de osmosis inversa

La ésmosis inversa es un proceso de tratamiento de agua que elimina los contaminantes del agua mediante
el uso de presion para forzar las moléculas de agua a través de una membrana semipermeable. Durante este
proceso, las particulas de sales retenidas por las membranas pasan a una corriente de agua de rechazo. La
6smosis inversa es capaz de eliminar hasta el 99 por ciento de 65 contaminantes diferentes, incluidos plomo,

fluoruro, cloro, y sales disueltas.

En un proceso de dsmosis inversa convencional, encontramos cuatro pasos:

1. Filtraciéon de sedimentos: Esta etapa de pre-filtro esta disefiada para filtrar sedimentos, limo y
suciedad. Es especialmente importante porque el filtro de sedimentos evita que la suciedad llegue

a las membranas de ésmosis inversa.

2. Filtracién de carbén: Elffiltro de carbdn esta disefiado para eliminar el cloro y otros contaminantes.

Este tipo de contaminantes afectan el rendimiento y la vida util de la membrana de ésmosis inversa.

3. Membrana de 6smosis inversa: Disefiada para permitir el paso del agua, pero filtrar casi todos los
contaminantes adicionales. Es la etapa clave en el proceso de ésmosis inversa. El agua sin sales
atraviesa la membrana, a la vez que las sales concentradas quedan retenidas y se evacuaran por

la conduccion de agua de rechazo.

4. Filtracién de afino: Consiste en un post-filtro final (filtro de carbén) para un nivel de purificacion

mayor.

El sistema de osmosis inversa funciona mediante el uso de una bomba de alta presién para aumentar la
presion en el lado salino del sistema y forzar el agua a través de la membrana semipermeable, dejando casi
todas (alrededor del 95% al 99%) de las sales disueltas en el agua de rechazo. La cantidad de presion
requerida depende de la concentracion de sal del agua de alimentacion. Cuanto mas concentrada es el agua
de alimentacion, mas presidn se requiere para superar la presion osmatica. El agua desalinizada se denomina
agua de permeado (agua tratada). La corriente de agua que transporta los contaminantes concentrados que
no pasaron a través de la membrana del sistema de 6smosis se denomina corriente de rechazo (agua de

rechazo).

8.7.2 Descripcion del sistema de electrodesionizacién EDI

La electrodesionizacion (EDI) es una tecnologia de tratamiento de agua que utiliza electricidad, intercambio
idnico y resina para eliminar las especies ionizadas del agua. Combina resinas y membranas de intercambio
idnico que se utilizan para transferir las impurezas iénicas hacia un flujo de agua residual o concentrada
dejando agua purificada como resultado.
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Como las impurezas se extraen a través del sistema de agua concentrada, su acumulacién no supone el
agotamiento de la resina y, por lo tanto, prolonga su vida util. Una unidad EDI puede funcionar durante
muchos afios antes de que sea necesario sustituirla. Normalmente se logra una conductividad inferior a 0,1

pS-cm, utilizando este proceso.
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llustracion 13. Esquema del sistema de Electrodesionizacion.
8.8 Tratamiento de efluentes y evacuacion de aguas.

Una vez definidos los consumos de agua que tiene la planta y los tratamientos a los que se somete cada flujo
de aporte, en funcién de su uso. Procederemos a la identificacion de los flujos de aguas brutas residuales
generadas, caracterizandolas en cuanto a su caudal y a la calidad de sus parametros analiticos para decidir
y dimensionar los sistemas de depuracion adecuados, que aseguren el cumplimiento de los niveles de calidad

exigidos en el vertido final.
Podemos diferenciar dos tipos de efluentes generados en la actividad industrial de esta planta:

- Aguas de limpieza y contenido aceitoso: Esta formada por las aguas pluviales que caen sobre
zonas con alto riesgo de derrames de productos aceitosos, como la zona de trasiego de camiones,
y por las aguas de limpieza generadas por el mantenimiento de equipos en la zona de la nave

industrial.

- Aguas de rechazo del proceso de osmosis inversa: Consiste en la corriente de rechazo del
primer paso de osmosis, con una concentracion salina superior a la del agua bruta. Constituye un

caudal constante mientras la planta esté operativa, y el principal efluente del vertido.

Ademas de estos dos efluentes, los edificios asociados al uso humano, generan aguas residuales sanitarias,

procedentes de las instalaciones del edificio de la planta de electrdlisis. Estas aguas se verteran en una fosa
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séptica debido al bajo volumen esperado durante la operacion de la planta, y no participan en el vertido.

Por otro lado, las corrientes principales si deben ser tratadas, mediante una la Planta de Tratamiento de

Efluentes (PTE). Las caracteristicas de la planta se describen a continuacion.

8.8.1 Descripcion de la planta de tratamiento.

La corriente asociada a las aguas de rechazo del proceso de osmosis parte de un agua limpia de pozo, de
modo que como contaminantes asociados solo se produce un aumento de la salinidad. Se prevé por tanto
una arqueta de control para la medida de la conductividad de este rechazo, y garantizar asi que los valores

estén dentro de los limites marcados por la Confederacién Hidrografica.

Respecto a la corriente de aguas de limpieza y aguas pluviales que pudieran estar contaminadas por el

trasiego de vehiculos, se prevé el tratamiento siguiente:

- Un tanque subterraneo de primeras lluvias para la recogida y regulacion del caudal de aguas

pluviales. La capacidad de dicho tanque es de 120 m3.
- El desbaste de los solidos mediante reja con limpieza manual.

- Eliminacién de aceites, grasas e hidrocarburos mediante un separador especifico para estos

productos, basado en el efecto coalescente lamelar.

- Tanque de homogenizacion de efluentes, de 60m? de capacidad.
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= E— I
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| |
1 1
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llustracién 14. Diagrama de procesos de la Planta de Tratamiento de Efluentes.
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La ilustracion anterior muestra los procesos de tratamiento de cada corriente, hasta el punto de vertido final.

Se ha optado por la recogida de las aguas en un depésito (tanque de tormentas) y la alimentacion por
gravedad, para evitar emulsiones, hacia un equipo separador de hidrocarburos. Se trata de un separador con
efecto coalescente lamelar caracterizado por una gran capacidad de retencidn, asociado a una superficie

activa muy elevada. La camara de separacién esta equipada por una célula lamelar en polipropileno.

El funcionamiento del separador de hidrocarburos con célula coalescente esta basado en la separacién
gravitatoria de las materias pesadas no solubles en el agua y por la separacién de los hidrocarburos por

diferencia de densidades.

Las aguas cargadas de barro y de hidrocarburos entran en la zona de decantacién, donde las particulas mas
pesadas decantan y son retenidas. Los hidrocarburos, cuya densidad es inferior a la del agua, suben a la

superficie.

La célula coalescente, formada por material plastico alveolar, acelera el proceso de aglutinaciéon de pequenas
particulas de hidrocarburos. Estas aumentan de volumen y se favorece la separacioén del agua. Una pared
estanca impide a los hidrocarburos que salgan del separador y el agua desprovista de sus hidrocarburos sale

del aparato.

El separador incorpora un dispositivo de obturaciéon automatica, formado por una valvula y un flotador que
tapa la salida antes de que se alcance la capacidad maxima de retencién de hidrocarburos, previniendo asi
la salida de los mismos. El separador de hidrocarburos debe instalarse en el exterior, perfectamente nivelado

y preferentemente enterrado, llegando la tapa al nivel del suelo.

8.8.2 Afecciones del tratamiento de efluentes.

El vertido de los efluentes se realizara por medio de una tuberia enterrada que comunicara el depésito de
homogenizacién con el punto de vertido. Las afecciones causadas por el vertido se pueden clasificar segun

se produzcan durante la construccion o la explotacion del sistema.

e Fase de construccion

Las obras de ejecucion duraran un periodo similar a las de la construccion de la propia planta, la afeccion al
dominio publico hidraulico se limitara a la disposicidon de estructura necesarias para la boca de salida de la
tuberia de vertido, respetando los limites de servidumbre marcados por la legislacion vigente y tramitando la

preceptiva autorizacién necesaria para obras en zona de afeccion.

e Fase de explotacion

Los efectos que el agua vertida pueda causar en el punto de vertido dispuesto, pueden ser debidos

principalmente a la velocidad de vertido, su composicién y temperatura.
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Por un lado, se obligara a que el agua se vierta a velocidades lo suficientemente reducidas para que no se
produzca erosion en la zona de descarga, a tales efectos, se prevé la construccion de una estructura de
descarga, que sera definida en la fase de proyecto de ingenieria de construccién de la planta en su totalidad.
De acuerdo a los caudales previstos y la seccion de la tuberia a disponer, para el caudal previsto la velocidad

de descarga es de 0.12 m/s

En cuanto a su composicion, se cuidard que ésta esté siempre bajo los limites que se permiten en la

legislacion correspondiente.

9 Instalacion de lluminacion

Con el cambio de proveedor de electrolizadora, la instalaciéon se ve modificada, por lo que la instalacién e
iluminacion también. Al tratarse de equipos mas compactos y con instalaciones auxiliares mas simples los

requisitos de iluminacién exterior se ven reducidos enormemente.

9.1 Uso al que se destina

ALUMBRADO
La instalacion se destina para el alumbrado exterior de las dos principales edificaciones del recinto de
produccion de hidroégeno por electrdlisis: la nave que alberga la planta de electrolisis, la nave que alberga el

equipo compresor, asi como la iluminacién de las principales zonas de transito del recinto.
9.2 Relacion de luminarias, lamparas y equipos auxiliares

Se proyecta la instalaciéon de unidades de iluminacién compuestas por luminarias herméticas para lamparas
led (por linea de mando).
Se colocaran luminarias sobre columna y baculos de modo que toda la instalacién luminica se encuentra
situada en una cota de 6 metros de altura.
Se procurara en la medida de lo posible, el mantener siempre constante la altura de la instalacion.
Los cables utilizados seran multipolares en subterraneo, con conductores de cobre y tensién asignada 0,6/1
kV.
Se prestara cuidada atencion a la puesta a tierra de las columnas metalicas con objeto de evitar posibles
contactos indirectos.
Para gobierno y proteccion de las instalaciones de alumbrado exterior se conectara a un cuadro de
alumbrado.
Potencia de la instalacién proyectada:

10 Uds Philips VGP703 T25 1xLED40-4S/830 DM10 de 28,5 W

Potencia instalada total: 360,0 W
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9.2.1 Descripcion general de la instalacion.

Se trata de una instalacion industrial donde destacan un edificio principal, asi como otras instalaciones
auxiliares. Se iluminara la zona alrededor del edificio principal, permitiendo el paso de personas y
maquinaria de manera segura para acceder a la misma. El resto de instalaciones no requieren de una

presencia permanente de personas y no se estima necesario su iluminacion.

9.2.2 Caracteristicas luminotécnicas y de implantacion.

El objetivo de la instalacién de alumbrado exterior que se proyecta es iluminar, de acuerdo con la normativa
aplicable, la zona perimetral de la nave principal donde puede existir transito de trabajadores de manera

esporadica considerando los siguientes parametros:

9.2.3 Nivel de iluminacion.

De acuerdo con el RD 1890/2008, de 14 de noviembre, en el que se aprueba el reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus ITC EA-01 a EA-07, se ha tenido en cuenta los

parametros marcados.
9.2.4 Distancia entre puntos de luz. Factor de uniformidad.

La separacion entre los puntos de luz suele ser una de los principales parametros de una instalacién
exterior. Se han realizado calculos y simulaciones con el programa de calculo Dialux EVO teniendo en
cuenta la posiciéon de cada una de las luminarias y el flujo luminoso de cada lampara. Dada la luminaria
seleccionada, se ha disefiado de manera que una sola luminaria afecte en torno a 12 m lineales de

fachada.

9.2.5 Altura de la instalacion.

Se colocaran luminarias sobre columna y baculos de modo que toda la instalacién luminica se encuentra

situada en una cota de 6 metros de altura.

9.2.6 Descripcion de los elementos de la instalaciéon

9.2.7 Luminarias

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conforme a la norma UNE-EN 60.598-2-3.
Las luminarias seran de montaje sobre poste con una distribucion simétrica levemente rotadas para la

iluminacién de accesos y zonas de trafico de vehiculos de mantenimiento (solo autorizados).

9.2.8 Equipos de encendido
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Sera interior para cada punto de luz y debera ser compensado individualmente el factor de potencia de

cada punto de luz, de modo que sea lo mas préximo posible a la unidad y siempre igual o superior a 0,9.
9.2.9 Lamparas.

En la instalacién se instalaran las siguientes lamparas:
- 10xLED Philips - VGP703 T25 1 xLED40-4S/830 DM 10

Philips - VGP703 T25 1 xLED40-45/830 DM10

PHILIPS

P 285 W
00
4 45
Q]Lémpara 4100 Im
400
Pruminaria 3663 Im
500
n 89.33 %
30 15° o 15 3
Rendirmiento 128.5 Im/W ﬂ'f—‘,-o.mo U n=89%
luminico
CDL polar
CCT 3000 K
CRI 80

llustracion 15. Parametros de la lampara y luminaria

El resto de caracteristicas de las luminarias pueden verse en la ficha técnica del fabricante.

9.2.10 Columnas

Postes troncocdnicos de un 12,5% de conicidad y seccion circular de acero al carbono S 235 JR de
acuerdo con UNE EN 10025 y fabricacion conforme norma UNE EN 40-5. Galvanizado por inmersién en
caliente de acuerdo con UNE EN ISO 1461:2009, acabado RAL 7038 y puerta enrasada doble cerradura
IP-44. Tendran una altura de 5 m y un espesor de chapa de 3mm.

9.2.11 Conductores

Instalacion de alumbrado

Todos los conductores a instalar serdn de marcas de reconocido prestigio multipolar en instalacién
subterranea. Seran de aislamiento 0,6/1 kV, segun norma UNE 21123/2 especificacion RVFV-0,6/1 kV.
Los conductores enterrados seran de las siguientes caracteristicas:

CONDUCTOR:
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Cobre electrolitico o aluminio de clase 1 6 5 hasta 4 mm2, clase 2 desde 6 mm2; segin UNE 21022 y

temperatura maxima de 90°C en servicio continuo, 250 °C en cortocircuito segun UNE 21123-2.

AISLAMIENTO:

Aislado con polietileno reticulado XLPE tipo DIX3 s/HD 603-1 o similar, cubierta interior PVC tipo DMV-18
s/HD 603-1 o similar, Armadura de Fleje de acero o aluminio y cubierta exterior de PVC tipo DMV-18 s/HD
603-1 color negro con caracteristicas de resistencia a los hidrocarburos segun UIC 895 OR en el tipo con
armadura (M).

Se exigira protocolo de ensayo por cada bobina.

Las secciones de los conductores seran determinadas de forma que la maxima caida de tension sea un 3%
en el puto mas desfavorable, ello de acuerdo con lo establecido en el reglamento electrotécnico de baja
tension (REBT); asimismo la seccion minima a instalar sera de 6 mm2 en subterraneo y de 4 mm2 en

aéreo, segun lo establecido en ITC-BT-09.

9.2.12 Cajas de conexién y derivacion.

Para la conexién y protecciéon de luminarias, acometidas aéreo subterraneas y cambios de seccion se
emplearan en el presente Proyecto cajas de conexionado para alumbrado exterior y derivacion.

Sus caracteristicas técnicas seran las siguientes: envolvente fabricada de poliéster con fibra de vidrio de
color gris RAL 7035, material aislante de clase térmica A, segun UNE 21305, autoextinguible segun UNVE
53315 y resistente a los alcalis, segun UNE 21095. Admite cartuchos fusibles de capsula cilindrica tamafo
10 x 38, segun UNE 21103.

9.2.13 Sistema de puesta a tierra de la instalacién de iluminacién.

Las puestas a tierra de las columnas se realizaran por conexién a la red de tierra comun para todas las
lineas que partan de cada centro de mando.

En las redes de tierra se instalara como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 columnas de
luminarias y siempre en la primera y en la ultima de cada linea.

El conductor de la red de tierra que une los electrodos sera aislado, mediante cable de tensidn asignada
450/750 V, con recubrimiento de color verde —amarillo, con conductores de cobre, de seccién minima 16
mm2 para redes subterraneas, y de igual seccion que los conductores de fase para las redes posadas, en
cuyo caso iran por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentacién.

El conductor de proteccion que una cada columna con el electrodo o con la red de tierra sera de cable
unipolar aislado, de tensién asignada 750 V, con recubrimiento de color verde amarillo y seccion minima de
16 mm2 de Cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizaran mediante terminales, grapas, soldaduras o

elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra corrosion.
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9.2.14 Centros de mando. Descripcion

Para gobierno y proteccion de las instalaciones de alumbrado exterior existe un cuadro de alumbrado.
Esta previsto para el funcionamiento totalmente automatico y manual de la instalacién, con posibilidad de
accionamiento en caso de prueba o averia del citado automatismo. Se prevé también su incorporacion al
sistema de control general de la planta, de manera que desde el sistema centralizado pueda accionarse el

automatismo.

9.2.15 Acometida

La acometida hasta el cuadro de iluminacién procedera del cuadro general de servicios auxiliares de la

planta, alimentado desde el transformador de servicios auxiliares.

9.2.16 Circuitos

Cada uno de los circuitos seran trifasicos 400 V de tension compuesta. Los puntos de luz se repartiran por
igual o de la forma mas equilibrada posible entre las tres fases, conectandose alternativamente a cada una

de ellas.

9.3 Principales parametros de la instalacion:

9.3.1 Factor de utilizacién (f,)

Es la relacion entre el flujo util procedente de las luminarias que llega a la superficie a iluminar y el flujo
emitido por las lamparas instaladas en las luminarias. Reglamentariamente este ha de ser mayor o igual a
0,3. Cada luminaria o disposicion de luminarias tiene, por tanto, su propio factor de utilizacion. Se ha

obtenido una media para la instalacion como media de las distintas luminarias y superficies a iluminar
(fu) = 0,303

9.3.2 Factor de mantenimiento (f,,)

Es la relacion entre los valores de iluminancia que se pretenden mantener a lo largo de la vida de la
instalacion de alumbrado y los valores iniciales. Por disefio este valor sera de 0,76 y se elaborara un plan
de mantenimiento que garantice este valor. Este valor esta calculado en base a los factores de
depreciacion del flujo luminoso de las lamparas, al factor de supervivencia de las lamparas y al factor de

depreciacion de las luminarias
fm =0,76
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9.3.3 Eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (€;)

Es la relacion entre el flujo luminoso emitido por la lampara y la potencia total consumida por la lampara

mas su equipo auxiliar. Viene determinada por el fabricante en ficha técnica.
€ =1285Im/W

9.3.4 Rendimiento de las luminarias (n)

Es la relacion entre el flujo luminoso total procedente de la luminaria y el flujo luminoso emitido por la

lampara o lamparas instaladas en la luminaria.

Niuminaria = 0,8933

9.3.5 Flujo hemisférico superior instalado (FHS ;)

Es la proporcion en % del flujo de una luminaria que se emite sobre el plano horizontal que pasa por el
centro optico de la luminaria respecto al flujo total saliente de la luminaria, cuando la misma esta montada
en su posicién de instalacion. Cada luminaria dispone de un Flujo hemisférico superior instalado, dato
proporcionado por el fabricante en ficha técnica. En el caso presente, el fabricante garantiza que en
instalacion horizontal este parametro es 0, de modo que como la instalacion se esta realizando de manera

horizontal, el flujo total es 0.
(FHSinst) =0

Datos técnicos de la luz

Ratio de flujo luminoso ascendente 0

Post-top en angulo de inclinacion estandar -

Entrada lateral en angulo de inclinacion o°

estandar

9.3.6 Disposicion espacial adoptada

Es la distribucion espacial donde se instalan las luminarias. Es visible en el apartado de célculos y en los

planos.

9.3.7 Relacién luminancia/iluminancia (L/E)

Es la relacién entre el flujo reflejado en las superficies y que alcanza el ojo humano y el flujo luminoso total

que alcanza una determinada superficie. En este caso se garantiza que la relaciéon L/E es siempre menor a
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0,55 (GR en la hoja de calculo).

9.4 Régimen de funcionamiento

La instalacion de iluminacién planteada en el presente proyecto tiene como objeto iluminar las zonas
detalladas cuando vayan a ser utilizadas. La planta tiene un funcionamiento 24/7 por lo que es necesario
prever de la presente instalacion. En cualquier caso, el cuadro de mando y gobierno de la instalacion
permite un control automatico y manual de la instalacion de modo que solo sera utilizada cuando por
mantenimiento/reparacion o por la presencia de algun trabajador en la zona sea requerido. En general la
planta es lo suficientemente autbnoma como para tener la iluminacion establecida al minimo técnico. Las
luminarias y el disefio permiten un control automatico y regulacién a gusto y necesidades ajustables en

todo momento.

Asi pues, a modo resumen, el horario de activacion de la instalacion sera unicamente nocturno, controlado
por un sistema remoto de control y regulacion, similar al control astrolégico, e intencionadamente se
mantendra en stand by o en un estado de regulacion minimo todo el tiempo posible, hasta que por
presencia o necesidades de seguridad o de algun trabajador, tarea de mantenimiento y/o similares, sea
necesario el encendido o mayoracion de la regulacién luminica. Una vez finalizada la incidencia o trabajo,

la instalacién volvera al standby o minimo técnico.

9.5 Medidas adoptadas para la mejora de la eficiencia y ahorro
energético en la instalacion de iluminacion.

Como principales medidas para la mejora de la eficiencia y el ahorro energético estan:

-Uso racional de la instalacion, solo se utilizara cuando es estrictamente necesaria por tareas de seguridad
diarias o por actuaciones de mantenimiento puntuales, pues se primara este tipo de tareas en horas

diurnas.

-Mantenimiento de la instalacién, de modo que el factor de mantenimiento sea siempre superior al indicado

por disefio en base a los parametros de supervivencia y envejecimiento de las lamparas y luminarias.

-Uso de tecnologia LED que permite ahorros considerables, asi como unos rendimientos excelentes en

comparacion con otras tecnologias.

-Se iluminara exclusivamente la zona donde es requerida la iluminacion, sectorizando e individualizando

cada zona.

38



ansa

S § I Anexo | al proyecto basico de planta de electrdlisis de produccién de hidrégeno verde “MORERUELA” en

energia fotovoltaica Granja de Moreruela (Zamora)

10 Emisiones previsibles: Tipo y cantidad

10.1Aguas y suelos

Las principales emisiones contaminantes sobre el agua y los suelos son las aguas de vertido a cauce publico.

Estas aguas tienen como origen, principalmente, el rechazo de la planta de osmosis inversa. También seran

vertidas las

aguas pluviales recogidas en la zona de la planta de hidréogeno y la carga de camiones.

Las aguas de desecho no entran en contacto con sustancias contaminantes, siendo el principal parametro a

controlar la conductividad. El agua, antes de su vertido, debera ser tratada:

Aguas de desecho: pasara nuevamente por una planta de osmosis inversa y posteriormente iran

a parar a un tanque de homogeneizacion.

Aguas pluviales: seran recogidas por la red de drenaje y dirigidas a un separador de

hidrocarburos. Tas este tratamiento iran a parar al tanque de homogeneizacion.

Las medidas de control a llevar a cabo sobre el vertido seran:

La principal

Instalacién de una arqueta de control para la toma de muestras.
Analisis diario de conductividad y pH.
Analisis quimico mensual por laboratorio acreditado.

Cualquier otra medida establecida en la autorizacién de vertido por la Confederacion Hidrografica

del Duero.

afeccion sobre el medio que puede ocasionar este vertido es la asociada a la alta salinidad. Esta

afeccion esta especialmente ligada a los suelos y la vegetacion. Los efectos de una excesiva alta salinidad

son los siguientes:

Se producen problemas en la absorcion de los elementos nutritivos por las plantas, ya que la
elevada presencia de un elemento hace que no se pueda absorber otro. Este problema, recibe

el nombre de antagonismo iénico.

Una alta concentracién de sales en la solucion del suelo reduce la capacidad de absorcién en
agua de las raices y con ella de nutrientes. Se produce un aumento del potencial osmético debido
a que la planta necesita realizar un mayor consumo de energia para absorber el agua del suelo

Y, en consecuencia, se limita su desarrollo, su germinacion y la brotacién se hace mas débil.

En algunos casos, el suelo extrae el agua de la planta y ésta termina secandose.

Se estima un vertido anual de 19.000 metros cubicos.

En el Estudio de Impacto Ambiental de establecen el resto de medidas asociadas a evitar derrames

accidentales de cualquier tipo de sustancia contaminante.

39



ansasel

energia fotovoltaica

Anexo | al proyecto basico de planta de electrdlisis de produccién de hidrégeno verde “MORERUELA” en
Granja de Moreruela (Zamora)

10.2 Atmosfera

En operacion normal, la planta no emitira ninguna sustancia contaminante a la atmésfera. Existe un
venteo de oxigeno a la atmdsfera como consecuencia del proceso de electrdlisis, pero no esta considerada
una emision contaminante. Previamente a la emision a la atmdsfera el oxigeno pasara por una fase de

depuracion de gases. Se estima se emitiran a la atmésfera 2.786 t de O2 /afo.

La unica emisién de gases contaminantes que se puede producir, es de forma accidental, desde las celdas
de media tensidn, y en todo caso de manera fortuita, debido a una eventual pérdida de hexafluoruro de azufre

(SF6) desde las celdas de los sistemas eléctricos.

Se trata de un gas sintético e inerte que, en estado puro, tal como se contiene en los equipos, no presenta

riesgos para la salud y que se utiliza como dieléctrico en las celdas.

Pese a la poca probabilidad de existencia de estos productos, las escasas maniobras a que son sometidos
estos equipos a lo largo de su vida util y el minimo riesgo que en todo caso su presencia representa, se prevé
que en caso de requerirse operaciones de mantenimiento que pudieran conllevar algun tipo de manipulacién
del gas, éstas seran realizadas siempre por personal cualificado y con la adopcion de las pertinentes medidas
preventivas habituales para este tipo de trabajos. En el supuesto de que estos trabajos obligasen a la
evacuacion del gas de los compartimentos, éste seria recogido por el equipo de vaciado y llenado de que

dispone el personal de mantenimiento para estas operaciones, evitando asi la descarga libre a la atmésfera.

10.3Residuos
Codigo Descripcion Cantidades Almacenamiento Destino final
LER (kg/aiio)

190906 Soluciones y lodos de la En funcién de En tanque estanco Subproducto/Gestor
regeneracion de intercambiadores produccion homologado autorizado para el
de iones. tratamiento de este

residuo.

190904 Carbén activo usado Aprox. 100 En zona de almacenamiento Gestién a través de

kg/afio de residuos, sobre suelo proveedor de la
pavimentado y bajo techo. Se | instalacion.
almacenaran en
contenedores homologados.

190905 Resinas intercambiadoras de Aprox. 100 En zona de almacenamiento Gestién a través de

iones saturadas o usadas kg/afo de residuos, sobre suelo proveedor de la
pavimentado y bajo techo. Se | instalacion.
almacenaran en
contenedores homologados.

13 03 07* Aceites minerales no clorados de Aprox. 300 En zona de almacenamiento Gestor autorizado para

aislamiento y transmision de calor | kg/afio de residuos, sobre suelo el tratamiento de este
pavimentado y bajo techo. Se | residuo.
almacenaran en
contenedores homologados y
dispondran de sistema de
retencion.

15 02 02* Absorbentes, materiales de Aprox. 50 kg/afio | En zona de almacenamiento Gestor autorizado para
filtracion (incluidos los filtros de de residuos, sobre suelo el tratamiento de este
aceite no especificados en otra pavimentado y bajo techo. Se | residuo
categoria), trapos de limpieza y almacenaran en
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ropas protectoras contaminados contenedores homologados y
por sustancias peligrosas dispondran de sistema de
retencion.
1501 10* Envases que contienen restos de Aprox. 20 kg/afio | En zona de almacenamiento Gestor autorizado para
sustancias peligrosas o estan de residuos, sobre suelo el tratamiento de este
contaminados por ellas. pavimentado y bajo techo. Se | residuo

almacenaran en
contenedores homologados.

19 08 10* Mezclas de grasas y aceites Aprox. 100 Separador de hidrocarburos Gestor autorizado para
procedentes de la separacion de kg/afo el tratamiento de este
agua/sustancias aceitosas residuo

20 03 01 Mezclas de residuos municipales Aprox. 100 En contenedor de 1 m3 A través de servicio

kg/afo municipal de recogida y
tratamiento de residuos.

08 03 12* Residuos de cartuchos de tinta Aprox. 10 kg/afio | Contenedor homologado de Gestor autorizado para

08 03 17* peligrosos y téners 60 | el tratamiento de este

residuo

20 01 21~ Residuos de tubos fluorescentes Aprox. 10 kg/afio | Contenedor homologado de Gestor autorizado para

601 el tratamiento de este
residuo / Proveedor

16 02 14 Residuos de aparatos eléctricos o | Aprox. 100 Contenedor homologado de Gestor autorizado para

16 02 16 electrénicos kg/afo 1201 el tratamiento de este

residuo/ Proveedor

11 Aplicacién de las mejores técnicas disponibles (MTD) a la
produccioén de hidrégeno por electrélisis.

El presente apartado pretende describir y justificar la aplicacion de las mejores técnicas disponibles (MTD)
de acuerdo con lo descrito en la Decision de ejecucion (UE) 2016/902 de la comision de 30 de mayo de 2016
por la que se establecen las conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) para los sistema
comunes de tratamiento y gestién de aguas y gases residuales en el sector quimico conforme a la Directiva
2010/75/UE del parlamento Europeo y del Consejo y que son de aplicaciéon a la planta de generacion de
hidrégeno verde por electrélisis “MORERUELA” situada en el término municipal de Granja de Moreruela

(Zamora)

Las MTD mencionadas en la Decisién de ejecucion (UE) 2016/902 se agrupan de la siguiente forma:
1. Sistemas de gestion ambiental

2. Control

3. Emisiones al agua

4. Residuos

5

Emisiones al aire

Para la redaccion del presente documento se han tenido también en cuenta referencias a los documentos
BREF de Mejores Técnicas Disponibles de referencia europea para el sector de la Quimica inorganica de
gran volumen de produccion — solidos y otros productos, asi como el documento BREF de Mejores Técnicas
Disponibles de referencia europea respecto a las emisiones generadas por el almacenamiento aunque todas
las referencias a la produccién de hidrégeno se hacen en relacién a su produccién a partir de combustibles
fésiles y no mediante el proceso de electrélisis que se plantea o como MTD para la reducciéon de emisiones
en otros procesos, visto el hidrégeno como parte de un subproceso, por lo que son documentos de escasa

aplicacién practica para el objeto que ocupa el proyecto analizado.
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El documento enumera y describe mejores técnicas disponibles, mas no son técnicas prescriptivas ni
exhaustivas, pudiendo utilizarse técnicas equivalentes que permitan, al menos, un nivel de proteccién

ambiental equivalente.

11.1Sobre los Sistemas de gestion ambiental

Las primeras MTD a las que hace referencia la documentacion es al desarrollo de un sistema de gestién
ambiental (SGA) que integre, homogenice y de consistencia y coherencia a todas las medidas tomadas bajo
el prisma ambiental. El sistema que se disefie y aplique tendra como elemento critico el analisis y control de
la toma de agua para el proceso de electrélisis y el vertido asociado al mismo. Se controlaran todos los

parametros indicados en las MTD y se realizaran de acuerdo con las normas UNE, EN, ISO o similares.

MTD 1. Para mejorar el desempefio ambiental general, la MTD consiste en implantar y cumplir un sistema
de gestion ambiental (SGA) que incorpore una serie de caracteristicas minimas, establecidas en el
documento. Para garantizar tanto la implantacion como su cumplimiento se recurrira al desarrollo de un SGA
de acuerdo con la norma ISO 14.001 — Sistemas de gestién ambiental — Requisitos con orientacion para

su uso — asi como normas ISO de ampliacion.

MTD 2. Para facilitar la reduccién de las emisiones al agua y a la atmésfera y la reduccidn del uso del agua,
la MTD consiste en establecer y mantener un inventario de flujos de aguas y gases residuales como arte
del sistema de gestiéon ambiental, incluyendo toda la informacién establecidas en el documento. Para ello se
establecera un control y monitoreo de los flujos de agua y gases, esto es principalmente los siguientes flujos
(aunque no limitado solo a estos):

- Flujo de agua de captacion

- Flujo de agua de proceso

- Flujo de agua de refrigeracion

- Flujo de agua de descarte

- Flujo de hidrégeno de produccion

- Flujo de oxigeno de produccién

- Flujos de hidrégeno y oxigeno de venteo
No se espera que existan otros flujos de aguas o gases resefiables, pero podran incorporarse en caso de ser

necesario a través del proceso de mejora continua del SGA.

11.2Control

Las MTD del apartado de control establecen y definen las variables clave a monitorizar y las normas de
referencia para ello. Por el proceso productivo que se desarrolla, en el que se utilizan exclusivamente agua
y electricidad como productos obteniendo como resultado la disociacion de parte del agua en hidrégeno y

oxigeno, los flujos y procesos criticos a monitorizar seran esos: agua, hidrégeno y oxigeno.
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El proceso principal en el uso del agua sera la toma de agua de pozo, tratamiento de osmosis inversa para
la reduccion de la conductividad del agua de proceso y vertido del agua de rechazo. Al no existir tratamiento
biolégico o quimico, sino solo fisico, no se esperan cambios en parametros como las emisiones de COV u
olores, considerando que el proceso que afecta a las aguas es Unicamente el de osmosis inversa que
incrementa la conductividad del agua de rechazo. En cualquier caso, se estima el control establecido en la

norma, con la periodicidad establecida para cada tipo de sustancia o parametro

MTD 3. Respecto a las emisiones al agua relevantes, identificadas en el inventario de flujos de aguas
residuales, la MTD consiste en controlar los principales parametros del proceso (incluido el control
continuo del caudal de aguas residuales, el pH y la temperatura) en lugares clave. Estos lugares clave seran
al menos los siguientes: Punto de captacién, en cada una de las etapas de tratamientos de agua de proceso
—pretratamientos, primer proceso de osmosis inversa, segundo proceso de osmosis inversa, salida del agua
de rechazo de la osmosis-, a la entrada de agua de proceso al electrolizador, a la salida de agua de proceso

de electrdlisis y en los puntos de coleccién de las aguas pluviales y de limpieza.

MTD 4. La MTD consiste en controlar las emisiones al agua de conformidad con las normas EN, al menos
con la frecuencia minima que se indica en el documento. Si no se dispone de normas EN, la MTD consiste
en aplicar las normas ISO u otras normas nacionales o internacionales que garanticen la obtencién de datos
de calidad cientifica equivalente. Se monitorizaran todos los parametros establecidos con la frecuencia

minima indicada en el documento.

MTD 5. La MTD consiste en controlar periédicamente las emisiones difusas de COV (Compuestos
organicos volatiles) a la atmosfera procedentes de fuentes pertinentes mediante una combinacién adecuadas
de las técnicas | a lll o, cuando se trate de grandes cantidades de COV, todas las técnicas | a lll. En este
caso, no es utilizan compuestos organicos volatiles en el proceso productivo ni se estima uso alguno para

labores de mantenimiento. Al no existir este tipo de compuestos la MTD no aplica.

MTD 6. La MTD consiste en controlar periédicamente las emisiones de olores procedentes de las fuentes
pertinentes de conformidad con las normas EN. No se espera generacién ni emision de olores dado el
proceso de la planta, aunque como parte del proceso de mejora continua del SGA se podra incorporar si se

detectan potenciales emisiones de olores. No aplica.

11.3Emisiones al agua

Las distintas mejores técnicas disponibles en el campo de las emisiones al agua van en la linea de optimizar
Su consumo, evitar que se mezclen aguas contaminadas y no contaminadas, asi como el control y tratamiento
de las aguas residuales o contaminadas. En el proceso de electrdlisis por tecnologia PEM no se utiliza ningun
tipo de compuesto mas alla del agua desmineralizada y desionizada que se obtiene por osmosis inversa,
utilizando dos pasos de osmosis inversa lo que permite reducir en gran medida el rechazo de la planta a un
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25% aproximadamente del agua que se toma de la fuente. Esto es una MTD al utilizar razonablemente y de
manera racional los recursos hidricos. Por otro lado, el agua no esta sometida a otros tratamientos o usos
que puedan hacerla transportar contaminantes o sustancias no deseadas.

En cuanto a las aguas que no estan afectadas por el proceso, como pueden ser las pluviales que afecten a
zonas con transito de camiones o maquinaria pesada, dicho agua sera canalizada hasta un depdsito de
tormenta que finalmente vertera tras un paso quitagrasas, para evitar que cualquier escape accidental de
hidrocarburos o combustibles aceitosos puedan afectar al medio.

La produccion de hidrogeno es una actividad especificada en el anexo |, seccién 4, de la Directiva
2010/75/UE, por lo tanto, le es de aplicacion los niveles de emisién asociados a las MT (NEA-MTD) para las
emisiones al agua presentados en los cuadros 1,2 y 3 de la Decision de ejecuciéon (UE) 2016/902 de la
Comision, aplicando los valores indicados en el punto en el que las emisiones salen de la instalacién. Sin
embargo, se espera que los parametros estén siempre en los limites inferiores o en su defecto que la NEA-
MTD no sea de aplicacion por no superar el umbral de emisién anual acumulado de cada una de las
sustancias.

Para mayor comprension, se incorpora el circuito de aguas completo, incluyendo captacién, tratamientos y

aguas de vertido y su tratamiento:

WBEE T D8 AZR1A S - I T —

Sistema de aguas de la planta

11.3.1 Consumo de agua y generacion de aguas residuales

MTD 7. Para reducir el consumo de agua y la generacion de aguas residuales, la MTD consiste en
reducir el volumen y/o la carga contaminante de los flujos de aguas residuales, fomentar la reutilizacion de
aguas residuales en el proceso de produccion y recuperar y reutilizar las materias primas. El unico parametro
critico que afecta a las aguas del proyecto es la conductividad del agua de descarte del proceso de osmosis.
El vertido dependera principalmente de la autorizacion de la Confederacion Hidrografica de la zona que

establece las condiciones limite de vertido. A partir de dicho requisito se dimensionara todo el proceso de
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aguas, ajustando la conductividad al requisito establecido y tratando de darle un segundo uso, si fuese
posible, como agua de riego. No se espera que dicho agua tenga carga de ningun otro tipo de contaminante

resefable.

11.3.2 Recogida y separaciéon de aguas residuales

MTD 8. Para evitar la contaminacion de aguas no contaminadas y reducir las emisiones al agua, la
MTD consiste en separar los flujos de aguas residuales no contaminadas de los flujos de aguas residuales
que requieran tratamiento. Por ello se diferenciaran claramente el agua del proceso productivo, que no
requerira de tratamientos adicionales ni llevara contaminantes en ella, y el agua que se utilice para otros usos
(limpieza, mantenimiento y otros usos secundarios en la planta). Las aguas de limpieza y pluviales se
recogeran y se haran pasar por un separador de grasas e hidrocarburos. Y las aguas sanitarias que se
generen en la planta irdn a fosa séptica vaciada periédicamente por un gestor autorizado, de modo que en
el vertido tan solo se ve afectado por el flujo de rechazo de la osmosis y el flujo de limpieza de equipos y

pluviales.

MTD 9. Para evitar las emisiones incontroladas al agua, la MTD consiste en prever una capacidad de
almacenamiento tampén adecuada para las aguas residuales generadas en condiciones distintas de las
condiciones normales de funcionamiento, sobre una base de una evaluacién del riesgo y adoptar otras
medidas adecuadas. Por ello se instalard un depdsito pulmén con capacidad de retener el agua de
vertido equivalente a dos dias completos de produccion nominal. Esto garantiza tanto la retencion de
agua de vertido en caso de funcionamiento anormal como en caso de limitaciones temporales por otro tipo
de cuestiones en el punto de vertido. Ademas, se plantearan medidas adicionales como la reutilizacion de
dicha agua, previa autorizacion de Confederacién Hidrografica, para riego. Este almacenamiento pulmon

recogera también las aguas pluviales tras su paso por un separador de grasas e hidrocarburos
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Tratamiento del sistema de aguas de la planta

11.3.3 Tratamiento de aguas residuales

MTD 10. Para reducir las emisiones al agua, la MTD consiste en utilizar una estrategia integrada de gestion
y tratamiento de aguas residuales que incluya una combinacién adecuada de las técnicas descritas en el
documento, en el orden de prioridad que establece. Esto es priorizando técnicas para evitar o reducir la
generacion de contaminantes del agua, técnicas para recuperar contaminantes antes de su descarga al
sistema de recogida de aguas residuales, técnicas para reducir contaminantes antes del tratamiento final de
aguas residuales y el tratamiento final de las aguas residuales. Esto ha sido tenido en cuenta en disefio de
modo que:

- Para el agua de proceso no se espera necesario ningun tipo de actuacién y simplemente se
tendra una arqueta de control para la toma y mediciéon de parametros con la frecuencia que se
estime necesaria.

- Paralas aguas pluviales en zonas frecuentadas con vehiculos y las aguas de efluentes aceitosos
se instalard un separador de grasas e hidrocarburos para eliminar posibles derrames
accidentales de combustibles como consecuencia del trafico rodado antes de su llegada al punto
de vertido. Este proceso incluye un desbaste, desarenado y separacién de agua y aceites.

- Para aguas de consumo auxiliar, limpieza, mantenimiento y sanitarias, estas se dirigirdn a una
fosa séptica enterrada, donde seran almacenadas para su posterior recogida y tratamiento por
gestor autorizado.

Todos los residuos generados a raiz del tratamiento de aguas se trataran a través de gestor autorizado, como

son los lodos o residuos de los filtros de la planta de osmosis inversa y separador de hidrocarburos.

MTD 11. Para reducir las emisiones al agua, la MTD consiste en pretratar las aguas residuales que
contienen contaminantes que no pueden eliminarse adecuadamente durante el tratamiento final de las aguas
residuales por medio de técnicas apropiadas. Respecto a esta MTD, las aguas son tratadas en funcion de
su origen, adaptando la técnica de acuerdo con los potenciales contaminantes. Asi el agua de descarte de
la osmosis al no contener productos ni contaminantes adicionales no es tratada, las aguas de efluentes
aceitosos o pluviales potencialmente contaminadas pasa a través de un equipo separador de aceites e
hidrocarburos y las aguas sanitarias, que requieren un proceso mas complejo, iran a fosa séptica y
periddicamente vaciada y enviada para su tratamiento por gestor autorizado. Estos equipos son compactos

e incluyen pretratamientos como el desbaste o desarenado.

MTD 12. Para reducir las emisiones al agua, la MTD consiste en utilizar una combinacion adecuada de las

técnicas de tratamiento final de aguas residuales. Los tratamientos empleados son los siguientes:
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Tratamiento del sistema de aguas de la planta
Como se ha mencionado, cada flujo de aguas es tratado de manera personalizada, y de las técnicas
sefaladas en la MTD 12 aplican las siguientes:
Tratamiento preliminar y primario:

- Homogeneizacion: No aplica. Al tratarse de flujos bastante caracteristicos, se realizan los
tratamientos y se homogeneiza el vertido final. Las aguas provenientes de pluviales y limpieza e
equipos pueden considerarse homogeneizadas al pasar antes por un tanque de tormentas.

- Neutralizaciéon: No aplica, pues se espera que el pH de ambos flujos esté comprendido entre 6
y 8.

- Separacion fisica: Se produce en el separador de hidrocarburos, como pretratamientos antes
de sus respectivos tratamientos, usando el desbaste y el desarenado.

Tratamiento biolégico:

No aplica, ya que los dos flujos tratados en la planta no presentan compuestos organicos que se
traten con microrganismos. Las aguas sanitarias se depositan en fosa séptica y son retiradas por gestor
autorizado para su tratamiento.

Eliminacién de nitrégeno:

No aplica, ya que los dos flujos tratados en la planta no presentan compuestos nitrogenados que
deban tratarse. Las aguas sanitarias se depositan en fosa séptica y son retiradas por gestor autorizado para
su tratamiento.

Eliminacién de fésforo:
No aplica al no utilizarse ningun tipo de compuesto fosférico.
Eliminacién final de los sélidos:
Tan solo se esperan posibles lodos en el proceso de separacion de grasas e hidrocarburos, que se

obtendran por sedimentacién o decantacion, retirados y tratados por gestor autorizado.
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11.3.4 Niveles de emisiones asociados a las MTD para las emisiones al agua

Los niveles de emision asociados a las MTD (NEA-MTD) para las emisiones al agua previstas a las emisiones
directas que van a una masa de agua receptora procedentes de instalaciones de produccién de hidrégeno y
de depuradoras que funcionan de forma independiente, como es el caso, les corresponden los niveles de
emision reflejados en los cuadros 1, 2 y 3 del documento y se aplican en el punto en que las emisiones salen
de la instalacion. No se espera cumplir en ninguno de los parametros establecidos una media anual superior
a la indicada y tampoco se espera que la NEA-MTD sea de aplicacion al no estimarse emisién superior a los
umbrales sefalados en dichos cuadros. Estos parametros seran controlados de acuerdo con la MTD 4 y el
SGA.

11.4 Residuos

Existe un plan de gestion de residuos en el estudio de impacto ambiental y se desarrollara también dentro
del marco del sistema de gestion ambiental de la planta de acuerdo con las primeras MTD. Los volumenes
de residuos generados en la planta se estiman muy reducidos, pues una vez la planta se encuentre en
funcionamiento el proceso productivo no consume ni genera nada distinto de agua, electricidad, hidrégeno y
oxigeno. Cualquier residuo que se genere sera en pequefia cantidad y como consecuencia de una accioén de

mantenimiento de los equipos instalados.

MTD 13. Para evitar la generacion, o cuando esto no sea posible, reducir la cantidad de residuos que van a
enviarse para su eliminacion, la MTD consiste en establecer y aplicar, en el marco del sistema de gestion
ambiental, un plan de gestion de residuos que, por orden de prioridad, garantice que los residuos se
eviten, se preparen para su reutilizacion, se reciclen o se recuperen por otros medios. Tal y como se ha
mencionado, en el estudio de impacto ambiental, asi como en el SGA desarrollado figuraran el plan de gestion
de residuos que reducira en la medida de lo posible, se revalorizara, reciclara y recuperaran los residuos. En

ultima instancia se gestionaran dichos residuos mediante gestor autorizado.

MTD 14. Para reducir el volumen de lodos de aguas residuales que exigen un tratamiento ulterior o la
eliminacion y para reducir su posible impacto ambiental, la MTD consiste en utilizar una o varias de las
técnicas descritas de acondicionamiento, espesamiento y deshidratacion, estabilizacion y secado. La
generacion de lodos se estima reducida, al ser exclusivamente consecuencia de la separacion de aguas y
aceites por lo que su volumen es lo suficientemente reducido como para ser almacenado y gestionado a
través de gestor autorizado. Se estudiara como parte del proceso del SGA el uso del calor residual de la

planta para un proceso de secado de los mismos antes de ser encargado a gestor autorizado.

11.5Emisiones al aire
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Las emisiones al aire que se realizaran en la planta se limitaran al oxigeno generado en el proceso de
electrélisis que se venteara directamente a la atmdsfera al no tratarse de una sustancia dafiina o
contaminante. Este flujo de oxigeno ira acompafiado de algo de vapor de agua, asi como pequefias
emisiones parasitas de hidrogeno. La emisién de oxigeno a la atmdsfera puede parecer considerable, al
tratarse de 16 veces la cantidad estequiometria de hidrégeno, pero es un gas inocuo una vez venteado y
disuelto.

Por otro lado, y de manera accidental o por razones de mantenimiento o seguridad se liberara hidrégeno a
la atmosfera. El hidrogeno es un gas muy ligero y que asciende con velocidad hasta practicamente salir del
planeta. No es necesaria la quema del gas en antorcha ni es necesario tratar este gas al ser inocuo para la
salud y la seguridad de las personas y el medioambiente. No se espera la aplicacién de otras MTD al no
existir otro tipo de emisiones molestas. Si se dara especial atencion a la emisiéon de ruidos molestos al
ambiente, siendo este un punto importante en el sistema de gestion ambiental para garantizar que los ruidos
que se estiman se mantengan dentro de los parametros esperados y estos no se vean incrementados por

fallos o faltas de mantenimiento o malfuncionamientos.

11.5.1 Recogida de gases residuales

MTD 15. Con el fin de facilitar la recuperacién de los compuestos y la reduccion de emisiones a la atmdsfera,
la MTD consiste en confinar las fuentes de emision y en tratar las emisiones en la medida de lo posible.
Como compuestos gaseosos del proceso productivo y/o que puedan generarse en la planta tan solo
encontramos el hidrégeno y el oxigeno. El oxigeno es liberado directamente a la atmdsfera al tratarse de un
gas inocuo a efectos de impacto en el medioambiente. El hidrogeno es recogido para su venta, como objeto
del proyecto y por seguridad, en caso de fugas, purgas controladas o liberaciones de hidrogeno por
mantenimientos, reparaciones, paradas o cualquier otra circunstancia, este hidrogeno sera liberado
directamente a la atmdsfera. Al tratarse el hidrégeno de un gas muy ligero asciende rapidamente y se pierde
en las capas altas de la atmdsfera sin perjuicio para la salud o el medio. Se estima mucho mas dificultoso y
peligroso, a efectos de seguridad y riesgo de explosién y/o incendio, tratar de recoger dicho hidrégeno, por

lo que la presente MTD no aplicaria.

11.5.2 Tratamiento de gases residuales

MTD 16. Para reducir las emisiones al aire, la MTD consiste en utilizar una estrategia integrada de gestion
y tratamiento de gases residuales que incluya técnicas de tratamiento de gases residuales integradas en
el proceso. Se incorporara en el SGA y en el propio plan de operacion de la planta el control de gases, y
reiterando lo comentado en el punto de la MTD 15 y por motivos de seguridad, atmdésferas ATEX y riesgos
de incendio/explosion, los gases residuales, oxigeno e hidrégeno, no seran sometidos a tratamientos, por lo

que no aplicaria.
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11.5.3 Combustion en antorcha

MTD 17. Para evitar las emisiones al aire de las antorchas, la MTD consiste en utilizar la combustién en
antorcha, solo por motivos de seguridad o en condiciones operativas no rutinarias. En el caso que
aplica y por motivos de seguridad no se estima oportuno la canalizacién y recoleccién de hidrégeno que
tenga que liberarse en condiciones operativas no rutinarias, prefiriéndose su liberacion directa a la atmésfera
sin quema en antorcha. El hidrégeno es muy ligero, asciende rapidamente una vez liberado y escapa de la

atmosfera, sin tener impacto en el medioambiente, por lo que no aplica.

MTD 18. Para reducir las emisiones atmosféricas de las antorchas cuando su uso sea inevitable, la
MTD consiste en utilizar técnicas de disefio correcto de los dispositivos de combustion en antorcha y control
y registro de datos en el marco de la gestion de las antorchas. Por la misma razén planteada previamente,
no aplica, al no ser factible la quema del hidrégeno en antorcha por motivos de seguridad.

11.5.4 Emisiones difusas de COV

MTD 19. Para evitar o, cuando no sea posible, reducir las emisiones difusas de COV a la atmédsfera, la
MTD consiste en utilizar técnicas planteadas en el documento. Al no existir emisiones difusas de COV al no

tratar con hidrocarburos u otros compuestos organicos volatiles, no aplica.

11.5.5 Emisiones de olores

MTD 20. Para evitar o, cuando ello no sea posible, reducir las emisiones de olores, la MTD consiste en
establecer, aplicar y revisar periédicamente un plan de gestién de olores, como parte del sistema de gestion
ambiental. Se incluiran los controles y protocolos establecidos en el documento en el SGA de acuerdo con
lo indicado en la MTD, localizando estas actuaciones en los procesos de depuracion de aguas residuales
que producen lodos. Estos lodos se almacenaran en recipientes cerrados para evitar la emision de

olores y su tratamiento sera mediante gestor autorizado.

MTD 21. Para evitar, o cuando ello no sea posible, reducir las emisiones de olores derivada de la recogida
y tratamiento de aguas residuales y del tratamiento de lodos, la MTD consiste en utilizar alguna de las
técnicas descritas en el documento. En el caso que aplica, por un lado a la planta de depuracién de aguas
sanitarias se le aplica un tratamiento bioldgico, pues los compuestos que puedan encontrarse en dichas
aguas son facilmente solubles en agua y facilmente bioeliminables, y por otro lado para las aguas y lodos del
separador de hidrocarburos los lodos se almacenaran y se estableceran unos tiempos de permanencia de
esos lodos hasta su recogida y se regulara un mantenimiento frecuente del sistema de aireacion, con opcion
a utilizar el excedente de oxigeno puro generado en la planta para optimizar el tratamiento aerdbico de dichos

lodos.
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11.5.6 Emisiones de ruidos

MTD 22. Para evitar, o cuando ello no sea posible, reducir las emisiones de ruido, la MTD consiste en
establecer y aplicar un plan de gestion de ruidos, como parte del sistema de gestion ambiental que incluya
protocolos de actuaciones y plazos, protocolos de control de ruidos, protocolos de respuesta a incidentes
concretos de ruidos y un programa de prevencion y reduccion de ruidos. Las emisiones de ruido estan siendo
consideradas desde la fase de disefio, con el fin de garantizar el cumplimiento de la normativa aplicable y se
incorporaran los protocolos y programas indicados en el documento en el SGA. En cualquier caso, dada la

ubicacion de la planta y los requisitos de disefio, no cabe esperar molestias por ruidos.

MTD 23. Para evitar o, cuando sea posible, reducir las emisiones de ruidos, la MTD consiste en utilizar
una o varias de las técnicas descritas en el documento. Al tratarse de una planta en desarrollo, las técnicas
descritas en el documento han sido tenidas en cuenta, localizando de manera adecuada los equipos y
edificios y considerando los ruidos de cada equipo para cumplir la normativa aplicable y reducir las emisiones
de ruido de acuerdo con dicha normativa. Si se detectasen anomalias, el SGA contempla la revision de

equipos y se plantearan alternativas de reduccién y control de ruidos.

11.6 Mejores técnicas disponibles para la produccion de hidréogeno

En el BREF (documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) titulado “Industria
quimica inorganica de gran volumen de produccion - solidos y otros productos (LVIC-S)”, no hace referencia
a la fabricacion de hidrégeno por electrélisis no hay “mejores técnicas disponibles (MTD) publicadas para la
produccion de hidrogeno a través de electrolizadores alimentados con energias renovables.

Sin embargo, aunque la produccién de hidrogeno verde abre la via a nuevos usos como vector energético
clave, cabe destacar que la produccion de hidrogeno es por si misma una actividad de gran volumen, donde
casi el 90% de la produccion se produce a partir de combustibles fosiles sin ningin tipo de control de

emisiones de gases de efecto invernadero. Sdlo un 0,6% se produce a través de electrélisis.

Segun datos del IEA “International Energy Agency” se espera un incremento del 240% en la produccion de
hidrégeno a nivel mundial entre 2020 y 2030, de 88,4 a 212 Mt (megatoneladas de H2), y que dicho
incremento esté vinculado a hidrégeno libre de emisiones, ya sea a través de la captura de CO2 (CCS) en el

reformado con vapor, pero sobre todo, a través de electrolisis asociada a fuentes de energia renovables.
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Produccion mundial de hidrégeno por
tecnologia 2020 - 2030 (Prediccion)

0,6%
5,03%
10,0%
21,0%
o 24,88% E Subproducto en
37,58% refinerias
N Reformado con
2030 vapor (SMR)
(Prediccion) B SMR con captura de
co2
Electrolysis
68,4% 32,5%

llustracién 16. Generacion de hidrégeno por tecnologias 2020 — 2030 (Prediccién) Fuente: IEA.
11.6.1 Alternativas de generacion de hidrégeno.

Alternativa 1: Electrélisis del agua a partir de fuentes de energia renovables (H2

verde)

La electrdlisis es un proceso electroquimico en el cual se obtiene hidrégeno y oxigeno a través de la
descomposicion de la molécula de agua. Se trata de un método que permite la produccién de hidrogeno de
manera limpia, siempre y cuando la energia que se utilice para el proceso provenga de fuentes no
contaminantes. De hecho, la electrdlisis del agua es la principal via que existe actualmente para producir

hidrégeno mediante el uso de energias renovables.

Este proceso conlleva una forma de generacion de hidrogeno sin emisiones de gases de efecto invernadero,
pero conlleva los impactos asociados a la instalacion de una planta solar fotovoltaica anexa para suministrar
la energia eléctrica necesaria para la electrdlisis del agua. Los impactos principales asociados a este proceso

son la ocupacion del suelo y el impacto visual.

Alternativa 2. Reformado con vapor y Gasificacion

Consiste en la generacion de hidrégeno a partir de hidrocarburos. El proceso consiste en la exposicion del
hidrocarburo a vapor de agua a alta temperatura y a una presion moderada. Como resultado de la reaccién
quimica se obtiene fundamentalmente hidrégeno, mondéxido y didéxido de carbono y otros compuestos.

Este proceso de generacion de hidrégeno lleva asociado importantes emisiones de gases de efecto

invernadero procedentes tanto de las reacciones quimicas durante el proceso como del consumo de
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ansa

energia fotovoltaica

combustibles fésiles para generar la energia necesaria para llevarlo a cabo.

Una planta de reformado tiene mayor impacto visual que una de hidrégeno verde pero no es necesario que

lleve asociado una planta solar fotovoltaica para el aporte de energia eléctrica.

Ademas del impacto sobre la calidad del aire y el cambio climatico, es una actividad potencialmente

contaminadora del suelo.

llustracién 17. Planta de produccion de hidrégeno por reformado con vapor.

11.6.2 Justificacion de la alternativa seleccionada.

La alternativa seleccionada siguiendo criterios ambientales, socioecondmicos y técnicos es la planta de
generacion de hidrégeno por electrolisis del agua con aporte de energia eléctrica de fuente renovable, en
este caso un parque solar fotovoltaico, por su beneficio a la calidad del aire y al clima, al no generar emisiones
de gases de efecto invernadero, y su aporte al cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima

de Espafia y el Pacto Verde Europeo.
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12 Presupuesto

Granja de Moreruela (Zamora)

A continuacién, se actualiza el presupuesto para la planta de electrélisis y la zona de almacenamiento

prevista.

El proveedor del electrolizador incluye en el alcance algunos equipos auxiliares dentro del precio final, y por

este motivo no aparecen importes desglosados.

1. Presupuesto planta de electrolisis

29.244.000,00 €

2. Presupuesto almacenamiento y carga de hidrégeno

14.606.000,00 €

PRESUPUESTO TOTAL

43.850.000,00 €

Cuarenta y tres millones ochocientos cincuenta mil euros.

1. Planta de electrolisis

1.1. Electrolizador y alcances adicionales Cant. Precio unitario Precio
Electrolizador 10 MW, @ 40 Bar 4 27.600.000,00 €
Transformador principal 6,6 MVA 30 kV 8 incluido alcance - €
Rectificador CC 4,81 MW 8 incluido alcance - €
Sistema de refrigeracion 1 incluido alcance - €
Sistema de purificacion y secado de hidrégeno 1 incluido alcance - €
Interconexion de sistemas 1 incluido alcance - €
Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha 1 170.000,00 € 170.000,00 €
Obra civil, nave industrial de electrolizadores 1 400.000,00 € 400.000,00 €
Transformadores auxiliares 2 50.000,00 € 100.000,00 €
Montaje en obra, ingenieria EPC de los equipos
principales 1 600.000,00 € 600.000,00 €
SUBTOTAL 1.1. Electrolizador y alcances adicionales 28.870.000,00 €
1.2. Suministro de agua bruta y planta de tratamiento
Sistema de Osmosis Inversa de dos pasos 1 incluido alcance - €
Sistema de Electrodesionizacion 1 incluido alcance - €
Tanque de agua bruta 250 m3 1 22.000.,00 € 22.000,00 €
Tanque de agua de proceso 60 m? 2 20.000,00 € 40.000,00 €
Bombas de extraccion agua de pozo 2 8.000,00 € 16.000,00 €
Interconexién de sistemas e instrumentacion 1 50.000,00 € 50.000,00 €
SUBTOTAL 1.2. Suministro de agua bruta y planta de tratamiento 128.000,00 €
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1.3. Sistema de inertizacion y aire de
instrumentos

Granja de Moreruela (Zamora)

Tanque de nitrégeno liquido y auxiliares 1 32.000,00 € 32.000,00 €
Skid de control para inertizacién 1 40.000,00 € 40.000,00 €
Set compresores para aire instrumentos 2 15.000,00 € 30.000,00 €
Interconexion de sistemas e instrumentacion 2 7.000,00 € 14.000,00 €
Contenedor 40 pies 1 10.000,00 € 10.000,00 €
SUBTOTAL 1.3. Sistema de inertizacion y aire de instrumentos 126.000,00 €
1.4. Sistema contra incendios
Bombas, tanques y valvuleria de sistema anti incendios. | 1 120.000,00 € 120.000,00 €
SUBTOTAL 1.4. Sistema contra incendios 120.000,00 €
2. Alimacenamiento y carga de hidrégeno
2.1. Alimacenamiento 40 toneladas
Tanque horizontal 200 m? para H2 @40 Bar (660 kg) 60 225.000,00 €| 13.500.000,00 €
Valvuleria e interconexién, (x10 tanques) 6 30.000,00 € 180.000,00 €
Instalacién de equipos y puesta en marcha 1 100.000,00 € 100.000,00 €
SUBTOTAL 2.1. Almacenamiento 40 ton H2 13.780.000,00 €
2.2. Estacion de carga de camiones
Compresores 4 165.000,00 € 660.000,00 €
Panel eléctrico de control (2x) 2 25.000,00 € 50.000,00 €
Sistema de refrigeracion de 75 KW 4 14.700,00 € 58.800,00 €
Valvula de control proporcional 4 3.800,00 € 15.200,00 €
Contenedor 30 pies 2 6.000,00 € 12.000,00 €
Integracion eléctrica e interconexién del contenedor 2 15.000,00 € 30.000,00 €
SUBTOTAL 2.2. Estacion de carga de camiones 826.000,00 €
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13 Anejo: Actualizacién calculos luminicos
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Observaciones preliminares

Ind cac ones para p an fcacoén
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Contenido

Por ada
Observac ones pre m nares
Con endo
Con ac os
Descrpcon
sade mnaras

Fichas de producto

Ph ps VGP703T251 x ED40 45/830 DM10 (1x ED40 45/830)

Terreno 1

Panodes acodénde mnaras
sade mnaras
Obje osdecdc o/Escenade z1
Pas o Refrgeracon/Escenade z1/1 mnancaperpendc ar
Pas 0 OyM/Escenade z1/1 mnancaperpendc ar
Pas oPoenca/Escenade z1/I mnancaperpendc ar

Gosaro

o Ul WD =

I
12
20
21
22
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Contactos

Ansaso, S
Paseode Bo va, 11
Urb Evra

29604 Marbe a

T 95276566
F 952765627
nfo@ansaso com
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Descripcion

Desarro ode as ns aaconesdea mbrado ex eror de ac erdo
con e Rea Decre 0 1890/2008, de 14 de novembre, pore q ese
apr ebae Regamen odeefcencaenergé caen ns aaconesde
a mbradoex erorys slInsr ccones Técn cas Comp emen ar as
EA 01 aEA Q7 as como oda anorma vadervadadees a

Ansaso, S

Paseo de Bo va, 11
Urb Evra

29604 Marbe a

T 95276566
F 952765627
nfo@ansaso com
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Lista de luminarias

Diotal Ptotal Rend m ento umn co

36630 m 2850 W 128 5 m/W
Un. Fabr cante N°deartcuo Nombrede artcuo P 0] Rend m ento umn co
10 Ph ps VGP703 T25 1 x ED40 45/830 DM10 285W 3663 m 1285 m/W
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Ficha de producto

Philips VGP703 T25 1 xLED40 45/830 DM10

PHILIPS

P 285W
®Lsmpara 4100 m
Pryminaria 3663 m

n 8933 %
Rend m ento 1285 m/W
um n co

CcCT 3000 K

CRI 80

magen2Soar UsngSoarpower o gh pyo rsrees Mee

yo rs sanab y arges naneasyandfas way
we pgradedyo rmos preferred mnare magen2 obe

powered by So ar energy Fness desgn, f
h s e freeman enance and bes ncass gh ng performance are
some of he reasons we are pro d of

deepdve na hecharac ers csweworkedon omee yo r

gh ng needs

DIALUx

re proof arch ec re,

magen2Soar e's akea

105' 105°
90° 00°
75" 75
80° 60°
300
45° 45°
400 I
<
500
30 15* o 15 30"
cd/kim n=89%
=—C0-C180 = C90-C270
CDL po ar



Insta ac 6n de a umbrado exter or para p anta de E ectré s s "Morerue a"

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias
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Terreno 1
Plano de situacion de luminarias

PHILIPS

DIALux

Fabr cante Ph ps P 285W
Nombre de artcuo VGP703T251 ®Pruminaria 3663 m
x ED40 45/830 DM10
Lampara 1x ED40 45/830
3 x Philips VGP703 T25 1 xLED40 45/830 DM10
Tpo Dsposcénen nea X Y Atura de Lum nar a
montaje
lera Lumnar a 23892 m /33000
(X/Y17Z) m/6000m 23892m 33000 m 6000m EI
D recc6n X 3Un,Cenro 35675m 33000 m 6000 m
cenro, 11783 m
47458m  33000m  6000m [o]
Organ zac 6n Al
2 x Philips VGP703 T25 1 xLED40 45/830 DM10
T po Dsposcoénen nea X Y Aturade Lumnara
montaje
1lera Lumnar a 17500m /18712
X/Y12) m /6000 m 17500m  18712m  6000m
D recc 6n X 2Un ,Cenro 17 500 m 27937 m 6000m

cenro,9225m

Organ zac 6n A2

2 x Philips VGP703 T25 1 xLED40 45/830 DM10
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Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

T po Dsposcdnen nea X Y Aturade Lum nar a
montaje
lera Lum nar a 53900 m /27900
(X/Y1Z) m /6000 m 53900 m 27900 m 6000 m
D recc 6n X 2Un ,Cenro 53900 m 18700 m 6000 m
cenro,9200m
Organ zac 6n A3
3 x Philips VGP703 T25 1 xLED40 4S/830 DM10
T po Dsposcénen nea X Y Aturade Lum nar a
montaje
lera Lum nar a 23900 m /13 600
X/Y/Z) m /6000 m 23900 m 13600 m 6000 m
Drecco6n X 3Un ,Cenro 35700 m 13600 m 6000 m IEI
cenro, 11800 m
47500m  13600m  6000m

Organ zac 6n

A4
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Terreno 1
Lista de luminarias

Deotal Ptotal Rend m ento um n co

36630 m 2850 W 128 5 m/W
Un. Fabr cante N°deartcuo Nombrede artcuo P O] Rend m ento umn co
10 Ph ps VGP703 T25 1 x ED40 45/830 DM10 285W 3663 m 1285 m/W
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

Prop edades E Emin Emax o1 g2 ind ce
Pas o Refr gerac on 317 x 233 x 382 x 074 061
I mnancaperpendc ar

A ra 1200m

Pas o Po enca 272 x 173 x 375 x 064 046
[ mnancaperpendc ar

A ra 1200m

Pas o OyM 329 x 238 x 389 x 072 061
[ mnancaperpendc ar

A ra1200m

Pasillo Refrigeracion (GR)

Max. 225°
des umbram ento a

max 53

Nom na <50
Areade 4nguo 0° 360°
vsua

Amp tud de paso 15°

Angu o de 2°

nc nac én

Atura 1200 m

ind ce CGT

Método cdc oexaco
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Pasillo Refrigeracion (GR)
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Pasillo Potencia (GR)

Max. 225°
des umbram ento a

max 54

Nom na <50
Areade anguo 0° 360°
vsua

Amp tud de paso 15°

Angu o de 2°

nc nac én

Atura 1200 m

ind ce CG2

Método cdc oexaco
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Pasillo Potencia (GR)
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Pasillo OyM (GR)

Max. 270°
des umbram ento a

max 37

Nom na <50
Areade anguo 0° 360°
Vv sua

Amp tud de paso 15°
Angu o de 2°

nc nac 6n

Atura 1200m
Ind ce CG3
Método cdc oexaco
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Pasillo OyM (GR)
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Perf de uso Confguracén D A ux predeterm nada, Estandar (drea de transtoa are bre)
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Pasillo Refrigeracion

Prop edades E Ermin Emax g 92 ind ce
Pas o Refr gerac on 317 x 233 x 382 x 074 061
I mnancaperpendc ar

A ra1200m

Perf deuso Confguracén D A ux predeterm nada, Estandar (érea de trdnstoa are bre)
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Terreno 1 (Escena de luz 1)

Pasillo OyM

Prop edades E Ermin Emax g 92 ind ce
Pas 0 OyM 329 x 238 x 389 x 072 061
I mnancaperpendc ar

A ra1200m

Perf deuso Confguracén D A ux predeterm nada, Estandar (érea de trdnstoa are bre)
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Terreno 1 (Escena de luz 1)
Pasillo Potencia

Prop edades E Ermin Emax g 92 ind ce
Pas oPoenca 272 x 173 x 375 x 064 046
I mnancaperpendc ar

A ra1200m

Perf deuso Confguracén D A ux predeterm nada, Estandar (érea de trdnstoa are bre)
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Glosario

A

A

Smboopara nas perfceen ageomera

Atura nter or de oca

Desgnacdnpara adsancaenre e bordes perorde s eoye borde nferor de
echo (para n oca ens esado ermnado)

Area c rcundante

E dreacrc ndane m adrecamen econ e dreade a areavs a ydebe con ar con
naanch radea menos0,5m,seg nDIN EN 12464 1 Seenc enraa amsmaa ra
g ee dreade a areavs a

Area de fondo

E dreade fondo m a,seg n DIN EN 12464 1, con e drea nmed a amen e crc ndan e
yacanza os m esde oca Ene caso de ocaes grandes, e area de fondo ene a
menos 3 mde anch ra Eshorzona yseenc enraa aa rades eo

Area de a tareavsua

E dreareq erdapara evaracabo na areavs a seg nDINEN 124641 aa ra
correspondea aa raa aqg ese evaacabo a areavs a

CCT

(ng correaed coo r empera re)

Tempera rade c erpode n proyecor érmco,q ese  zapara adescrpconde
s coorde z Undad KevnI[K] Enre menor seae vaor n mérco, mas rojo,a mayor
vaor n mérco, masaz serde coorde z a empera radecoorde amparas de
descarga gaseosa y semcond c ores se denomna,a conrarode a empera rade
coor de Os proyec ores érmcos, como empera ra de coor corre aconada

Correspondenca enre cooresde zyrangosde empera rade coorseg n EN
12464 1

Coorde z empera rade coor[K]
b anco ca do (ww) <3 300 K
bancone ro (nw)=3300 5300 K
banco zd rna(w)>5300 K

Cocente de uz durna

Reacénenre a mnacag eseacanzaen np noene espaco neror,debda
ncamen ea a ncdencade zd rna,y a mnancahorzona ene espaco
ex eror bajoceoabero

Smboo D(ng day gh facor)
Undad %
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Glosario
CRI (ng coo rrenderng ndex)
Denom nacén parae ndcedereprod ccéncromd cade na mnaraode na
fenede zseg nDIN6169 1976 0 CIE 133 1995
E ndce genera de reprod ccéncroma caRa (o CR)es n coefcen ead mensona
g edescrbe aca dadde naf enede zbancaen oq erespecaas semejanzaa
naf enede zdereferenca, en osespec ros deremsodn de 8 coores de pr eba

def n dos (ver DIN 6169 o CIE 1974)

D

Densdad umnca

Med dade a mpresénde cardad g ee ojoh manopercbede nas perfce Es
posbeq e as perfcemsma mneoq erefeje a zq e ncdesobree a(vaor
de emsor) Es a ncadmensénfoomércaqg ee ojoh manop edepercbr

Undad Candea por me ro ¢ adrado
Abreva ra cd/m?
Smbo o

E
Eta (n) (ng gho p rao
E gradode efcacadef nconamen ode mnaradescrbeq éporcen ajede f jo
mnosode naf enede zderadacdn bre(o mdéd o ED)abandona a mnara
ns aada
Undad %
F
Factor de degradac 6n Véase MF

F ujo um noso

Med da para apoenca mnosa oa em dapor naf enede zen odas

dreccones Escone o n vaor deemsor g eespecfca apoencadeemson o0 a

Ef jo mnosode naf enede zsoop ededeermnarseene aboraoro Se

dferencaenree f jo mnosode dmparaodemdd o EDye f jo mnosode
mnara

Undad men
Abreva ra m
Smboo @®
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Glosario
g1 Confrec enca ambén U, (ng overa nform y)
Denomna a nformdad oa de a mnancasobre nas perfce Ese cocen ede
EmnyEyse  za,enre oras,ennormas para aespecfcacén de mnacdnen
92 Denomnaenrea dad a desg adad de a mnancasobre nas perfce Ese

cocen e en re Eminy Emax Y POr 0 genera es re evan e so o como ev denc a de
m nac én de emergenca seg n EN 1838

Grado de ref ex 6n

E gradoderefexdénde nas perfcedescrbeq é can dadde a z ncdenees
refejada E grado de refex én se defne medan e acooracon de as perfce

Ium nanc a, adaptat va

Para ade ermnacénde a mnancameda adap a vasobre nas perfce, ésa se
ras erza en forma adap a va Ene dreaen g e hay as mayores d ferenc as en

mnancadenrode as perfce, aras erzacénse hace mas fna, ene dreade
menores dferencas, se rea za na ras erzacon mas gr esa

I um nanc a, hor zonta

I mnanca, cac adaomeddasobre npanohorzona (ésep edeserpej na
s perfcede namesaoe s eo) a mnancahorzon a se den fcapor ogenera
con as e ras Ep

Ium nanc a, perpend cu ar
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Insta ac 6n de a umbrado exter or para p anta de E ectré s s "Morerue a"

Glosario
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Insta ac 6n de a umbrado exter or para p anta de E ectré s s "Morerue a"

Glosario
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Insta ac 6n de a umbrado exter or para p anta de E ectré s s "Morerue a"

Glosario
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Anexo | al proyecto basico de planta de electrdlisis de produccién de hidrégeno verde “MORERUELA” en
Granja de Moreruela (Zamora)

14 Anejo: Actualizacién estudio de eficiencia inst. luminica.
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ANEXO EFICIENCIA ENERGETICA
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Cumplimiento del RD 1890/2008, de 14 de noviembre, por el
qgue se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07

0 Objeto

El presente anexo pretende justificar el cumplimiento del Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior que establece las condiciones técnicas de disefio,
ejecucion y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior con el fin

ultimo de:

a) Mejorar la eficiencia y ahorro energético, asi como la disminucién de las emisiones de
gases de efecto invernadero.
b) Limitar el resplandor luminoso nocturno o contaminacién luminosa y reducir la luz intrusa

0 molesta.
El reglamento no establece valores minimos para los niveles de iluminacion en los distintos tipos
de espacios a iluminar, que se rigen por la normativa de aplicacion especifica.

1 Ambito de aplicacion

Este reglamento aplica como consecuencia de tratarse de una instalacion de mas de 1 kW de
potencia instalada y consideramos a efectos reglamentario el tipo de alumbrado como de

vigilancia y seguridad nocturna.

2 ITC EA - 01 Eficiencia energética

2.1 Eficiencia energética de la instalacion.

La eficiencia energética de la instalacion de alumbrado exterior se define como la relacion entre
el producto de la superficie iluminada por la iluminancia media en servicio de la instalacién entre

la potencia activa total instalada.

_S-Epm m?-lux

=% Oy

)

La eficiencia energética se puede determinar mediante la utilizacién de los siguientes factores:

€, =eficiencia de las lamparas y equipos auxiliares (lum/W) siendo la relacion entre el flujo
luminoso emitido por una lampara y la potencia total consumida por la lampara y su equipo

auxiliar.

87



fm= factor de mantenimiento de la instalacion (en por unidad) siendo la relacion entre los valores
de iluminancia que se pretenden mantener a lo largo de la vida de la instalacién de alumbrado

y los valores iniciales.

f.= factor de utilizacion de la instalacién (en por unidad) siendo la relaciéon entre el flujo util
procedente de las luminarias que llega a la calzada o superficie a iluminar y el flujo emitido por

las lamparas instaladas en las luminarias.

m? - lux

E=€  fn fu=( W

El factor de utilizacion de la instalacidon es funcién del tipo de lampara, de la distribucion de la
intensidad luminosa y rendimiento de las luminarias, asi como de la geometria de la instalacion,
tanto en lo referente a las caracteristicas dimensionales de la superficie a iluminar (longitud y
anchura), como a la disposicién de las luminarias en la instalacién de alumbrado exterior (tipo

de implantacién, altura de las luminarias y separacion entre los puntos de luz).

Para la mejora de la eficiencia energética de una instalacion de alumbrado se podra actuar
incrementando el valor de cualquiera de los tres factores anteriores, de forma que la instalacion
mas eficiente sera aquella en la que el producto de los tres factores —eficiencia de las lamparas

y equipos auxiliares y factores de mantenimiento y utilizacién de la instalacién— sea maximo.

En este caso, para la presente instalacion, el valor de la eficiencia seria:

€

=ZS-Em m? - lux — 293 m? - lux
P w w

2.2 Requisitos minimos de eficiencia energética.

Para otras instalaciones de alumbrado, distintas de alumbrado vial funcional o ambiental, como
son el alumbrado especifico, el ornamental, el de vigilancia y seguridad nocturnay el de senales
y anuncios luminosos, se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

- Seiluminara unicamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado.

- Se instalaran lamparas de elevada eficacia luminosa compatibles con los requisitos
cromaticos de la instalacion y con valores no inferiores a los establecidos en el capitulo
1 de la ITC-EA-04.

- Se utilizaran luminarias y proyectores de rendimiento luminoso elevado segun la ITC-
EA-04.

- El equipo auxiliar sera de pérdidas minimas, dandose cumplimiento a los valores de
potencia maxima del conjunto ldmpara y equipo auxiliar, fijados en la ITC-EA-04.

- El factor de utilizacion de la instalacion sera el mas elevado posible, segun la ITC-EA-
04.
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- Elfactor de mantenimiento de la instalacién sera el mayor alcanzable, segun la ITC-EA-
06.

2.3 Calificacion energética de las instalaciones de alumbrado

Las instalaciones de alumbrado exterior, excepto las de alumbrados de sefales y anuncios

luminosos y festivo y navidefio, se calificaran en funcién de su indice de eficiencia energética.

El indice de eficiencia energética (I¢) se define como el cociente entre la eficiencia energética de
la instalacion (€) y el valor de eficiencia energética de referencia €; en funcion del nivel de
iluminancia media en servicio proyectada, que se indica en la tabla:

Ig =—
€ SR

De cara a facilitar la interpretacion de la calificacion energética de la instalacion de alumbrado y
en consonancia con lo establecido en otras reglamentaciones, se define una etiqueta que
caracteriza el consumo de energia de la instalacion mediante una escala de siete letras que va
desde la A (instalacién mas eficiente y con menos consumo de energia) a la letra G (instalacion
menos eficiente y con mas consumo de energia). El indice utilizado para la escala de letras sera

el indice de consumo energético (ICE) que es igual al inverso del indice de eficiencia energética:

ICE—1
=1

La siguiente tabla determina los valores definidos por las respectivas letras de consumo

energético, en funcion de los indices de eficiencia energética declarados.
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INDICE DE CONSUMO ENERGETICO DE LA INSTALACION

1 & 13 . B’
ICE = = ?R =593~ 0,4437 (CLASIFICACION ENERGETICA A)
€ )y

3 ITC EA-02 Niveles de iluminacion

3.1 Generalidades

Se entiende por nivel de iluminacion el conjunto de requisitos luminotécnicos o fotométricos
(luminancia, iluminancia, uniformidad, deslumbramiento, relacién de entorno, etc.) cubiertos por

la presente instruccion.

Los niveles maximos de luminancia o de iluminancia media de las instalaciones de alumbrado
descritas a continuacion no podran superar en mas de un 20% los niveles medios de referencia
establecidos en la presente ITC. Estos niveles medios de referencia estan basados en las normas
de la serie UNE-EN 13201 “lluminacién de carreteras”, y no tendran la consideracion de valores

minimos obligatorios, pues quedan fuera de los objetivos del reglamento.

Debera garantizarse asimismo el valor de la uniformidad minima, mientras que el resto de
requisitos fotométricos, por ejemplo, valor minimo de iluminancia en un punto, deslumbramiento
e iluminacion de alrededores, descritos para cada clase de alumbrado, son valores de referencia,

pero no exigidos, que deberan considerarse para los distintos tipos de instalaciones.

3.2 Alumbrado de areas de trabajo exteriores.

Se consideraran como valores de referencia, los niveles de iluminacion especificados en la norma
EN 12464-2:2007.

3.3 Alumbrado para vigilancia y seguridad nocturna.

Es el correspondiente a la iluminacién de fachadas y areas destinadas a actividades industriales,
comerciales, de servicios, deportivas, recreativas, etc. con fines de vigilancia y seguridad durante

la noche.
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La siguiente tabla incluye los valores de referencia de los niveles de iluminancia media vertical
en fachada del edificio y horizontal en las inmediaciones del mismo, en funcién de la reflectancia

o factor de reflexion p de la fachada.

En areas destinadas a actividades industriales, comerciales, de servicios, deportivas, recreativas,

etc. los niveles de referencia medios de iluminancia seran los siguientes:

- Areas de riesgo normal: 5 lux
- Areas de riesgo elevado: 20 lux

- Areas de alto riesgo 50 lux

Para la obtencion de los niveles anteriores se admitira la instalacion de un sistema de alumbrado

de seguridad temporizado, activado por detectores de presencia.

En este caso se garantiza una iluminacion medio de 20 luxes en las areas mas proximas a la

instalacion industrial.

3.4 Deslumbramientos

Para evaluar el deslumbramiento en la iluminacion —de recintos abiertos- superficies,
instalaciones deportivas y areas de trabajo exteriores, aparcamientos y, en general, en la
iluminacién a gran altura se utiliza el indice de deslumbramiento GR cuya escala de 0 a 100, en

orden creciente de deslumbramiento es la indicada como:
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Los limites de deslumbramiento para este tipo de instalaciones de alumbrado son los siguientes:

Para una instalaciéon de salvaguarda y seguridad de riesgo bajo o medio, se garantiza un GR
maximo de 55 correspondiente con un deslumbramiento en el limite de lo admisible. Esto puede
comprobarse en el apartado calculos luminicos, donde el maximo indice de deslumbramiento
(GR) es de 54.

3.5 Niveles de iluminacion reducidos

Con la finalidad de ahorrar energia, disminuir el resplandor luminoso nocturno y limitar la luz
molesta, a ciertas horas de la noche, se reducira el nivel de iluminacién en las instalaciones de
alumbrado especifico hasta que sea realmente necesario, siempre manteniéndose los niveles y

criterios de luminancia/iluminancia y deslumbramiento establecidos.

4 ITC EA-03 Resplandor luminoso nocturno y luz
intrusa o molesta.

4.1 Resplandor luminoso nocturno

El resplandor luminoso nocturno o contaminacién luminica es la luminosidad producida en el

cielo nocturno por la difusion y reflexion de la luz en los gases, aerosoles y particulas en
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suspension en la atmésfera, procedente, entre otros origenes, de las instalaciones de alumbrado

exterior, bien por emision directa hacia el cielo o reflejada por las superficies iluminadas.

Las diferentes zonas en funcién de su proteccion contra la contaminacién luminosa y el tipo de

actividad a desarrollar en cada zona son las siguientes:

En este caso se clasifica como un area tipo E2, de brillo o luminosidad baja correspondiente a

suelos no urbanizables y areas rurales fuera de 4reas residenciales urbanas y/o industriales.

4.1.1 Limitaciones de las emisiones luminosas.

Se limitaran las emisiones luminosas hacia el cielo en las instalaciones de alumbrado exterior,

con excepcion de las de alumbrado festivo y navidefio.

La luminosidad del cielo producida por las instalaciones de alumbrado exterior depende del flujo
hemisférico superior instalado y es directamente proporcional a la superficie iluminada y a su
nivel de iluminancia, e inversamente proporcional a los factores de utilizacién y mantenimiento

de la instalacion.

El flujo hemisférico superior instalado FHSinst o emision directa de las luminarias a implantar en

cada zona E1, E2, E3 y E3, no superaran los siguientes limites:

Se garantiza en la presente instalacion clasificada como E2 que no supera los valores
reglamentarios, siendo el flujo hemisférico superior instalado de la instalacién inferior al 5%. En
este caso por ficha técnica de las luminarias y su instalacién horizontal, se estima un valor
de 0.

Ademas de ajustarse a estos valores, para reducir las emisiones hacia el cielo tanto directas,
como las reflejadas por las superficies iluminadas, la instalacion de las luminarias debera cumplir

con lo siguiente:
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Se iluminara solamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado.

Los niveles de iluminacion no deberan superar los valores maximos establecidos en la
ITC-EA-02.

El factor de utilizacion y el factor de mantenimiento de la instalacion satisfaran los valores
minimos establecidos en la ITC-EA-04.

4.2 Limitacion de Ila luz intrusa o molesta

Con objeto de minimizar los efectos de la luz intrusa o molesta procedente de instalaciones de

alumbrado exterior, sobre residentes y sobre los ciudadanos en general, las instalaciones de

alumbrado exterior, con excepcion del alumbrado festivo y navidefio, se disefiaran para que

cumplan los valores maximos establecidos en la siguiente tabla:

Donde:

Ev = lluminancia vertical en ventanas;

L = Luminancia de las luminarias medida como Intensidad luminosa () emitida por cada
luminaria en la direccion potencial de la molestia;

Lm = Luminancia media de las superficies de los parametros de los edificios que como
consecuencia de una iluminacién excesiva pueda producir molestias.

Lmax = Luminancia maxima de sefiales y anuncios luminosos.

Tl = Incremento umbral de contraste que expresa la limitacién del deslumbramiento
perturbador o incapacitivo en las vias de trafico rodado producido por instalaciones de
alumbrado distintas de las de viales. Dicho incremento constituye la medida por la que
se cuantifica la pérdida de vision causada por dicho deslumbramiento. El Tl producido

por el alumbrado vial esta limitado por la ITC-EA-02.

Se satisfacen estos parametros de la tabla con las luminarias seleccionadas para areas tipo E2.
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4.3 ITC EA-04 Componentes de las instalaciones

4.3.1 Generalidades

En lo referente a los métodos de medida y presentacion de las caracteristicas fotométricas de
lamparas y luminarias, se seguira lo establecido en las normas relevantes de la serie UNE-EN
13032 “Luz y alumbrado”. Medicién y presentacion de datos fotométricos de lamparas y

luminarias”.

El flujo hemisférico superior instalado (FHS;ysr), rendimiento de la luminaria (n), factor de
utilizacion (fy), grado de proteccion IP, eficacia de la lampara y demas caracteristicas relevantes
para cada tipo de luminaria, lampara o equipos auxiliares, deberan ser garantizados por el

fabricante, mediante una declaracién expresa o certificacion de un laboratorio acreditado.

A fin de garantizar que los parametros de disefio de las instalaciones se ajustan a los valores
nominales previstos, los equipos auxiliares que se incorporen en las instalaciones de alumbrado,
deberan cumplir las condiciones de funcionamiento establecidas en las normas UNE-EN de

prescripciones de funcionamiento siguientes:

A) UNE-EN 60921 — Balastros para lamparas fluorescentes.
B) UNE-EN 60923 — Balastros para lamparas de descarga, excluidas las fluorescentes.
C) UNE-EN 60929 - Balastros electréonicos alimentados en c.a. para lamparas

fluorescentes.

4.3.2 Lamparas

Con excepcion de las iluminaciones navidenas y festivas, las ldmparas utilizadas en instalaciones

de alumbrado exterior tendran una eficacia luminosa superior a:

a) 40 lum/W, para alumbrados de vigilancia y seguridad nocturna y sefiales y anuncios
luminosos.

b) 65 lum/W, para alumbrados vial, especifico y ornamental.

4.3.3 Luminarias

Las luminarias incluyendo los proyectores, que se instalen en las instalaciones de alumbrado
excepto las de alumbrado festivo y navidefio, deberan cumplir con los requisitos de la tabla

respecto a los valores de rendimiento de la luminaria (n) y factor de utilizacion (fy).

En lo referente al factor de mantenimiento (f;,,) y al flujo hemisférico superior instalado (FHS,ysr),

cumpliran con lo dispuesto en las ITC-EA-06 y la ITC-EA-03 respectivamente.
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Ademas, las luminarias deberan elegirse de forma que se cumplan los valores de eficiencia
energética minima, para instalaciones de alumbrado vial y el resto de requisitos para otras

instalaciones de alumbrado, segun lo establecido en la ITC-EA-01.

4.3.3.1 Prescripciones especificas de los proyectores

Los proyectores son luminarias cuya distribuciéon fotométrica, conseguida mediante un sistema
optico especialmente disefiado, permite la iluminacién a cierta distancia de la ubicacion del

proyector.

Al fin de conseguir una elevada eficiencia energética, cuando se utilicen proyectores para la

iluminacién de superficies horizontales, deberan cumplirse los siguientes aspectos:

a) Se emplearan preferentemente proyectores del tipo asimétrico con objeto de controlar la
luz emitida hacia el hemisferio superior.

b) Elangulo de inclinacion en el desplazamiento corresponde al valor de Imax/2 por encima
de la intensidad maxima emitida por el proyector, que sera inferior a 70° respecto a la
vertical. Es decir, que la inclinacién de la intensidad maxima debe ser inferior a:

a. 60° para un proyector cuyo semiangulo de apertura por encima de la Iméax sea
de 10°.

b. 65° para un proyector cuyo semiangulo de apertura por encima de la Imax sea
de 5°.

No obstante, en todo caso, el dngulo de inclinaciéon correspondiente a la intensidad

maxima (Imax) sera inferior a 70° respecto a la vertical.

c) Laintensidad en angulos superiores a 85° emitida por el proyector, se limitara a 50 cd/klm

cOomo maximo.

4.3.4 Equipos auxiliares.

La potencia eléctrica maxima consumida por el conjunto del equipo auxiliar y la ldmpara de

descarga, no superara los siguientes valores:
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La potencia eléctrica maxima consumida del conjunto equipo auxiliar y lampara fluorescente se
ajustaran a los valores admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se

establecen los requisitos de eficiencia energética de los balastros de lamparas fluorescentes.

Al usarse tecnologia de iluminacion tipo LED se cumple sobradamente con todos los parametros

indicados.

4.3.5 Sistema de accionamiento.

Los sistemas de accionamiento deberan garantizar que las instalaciones de alumbrado exterior
se enciendan y apaguen con precision a las horas previstas cuando la luminosidad ambiente lo

requiera, a objeto de ahorrar energia.

El accionamiento de las instalaciones de alumbrado exterior podra llevarse a cabo mediante
diversos dispositivos, como por ejemplo, fotocélulas, relojes astronémicos y sistemas de

encendido centralizado.

Toda instalacién de alumbrado exterior con una potencia de lamparas y equipos auxiliares
superiores a 5 kW, debera incorporar un sistema de accionamiento por reloj astronémico o
sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas con una potencia en lamparas y
equipos auxiliares inferior o igual a 5 kW también podra incorporarse un sistema de

accionamiento mediante fotocélula.

4.3.6 Sistema de regulacién del nivel luminoso

Con la finalidad de ahorrar energia, las instalaciones de alumbrado recogidas en el capitulo 9 de
la ITC-EA-02, se proyectaran con dispositivos o sistemas para regular el nivel luminoso mediante

alguno de los sistemas siguientes:

a) Balastros serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia;
b) Reguladores — estabilizadores en cabecera de linea;

c) Balastros electronicos de potencia regulable.
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Los sistemas de regulacion del nivel luminoso deberan permitir la disminucién del flujo emitido
hasta un 50% del valor en servicio normal, manteniendo la uniformidad de los niveles de

iluminacion, durante las horas con funcionamiento reducido.

4.4 ITC EA-06 Mantenimiento de la eficiencia energética de las
instalaciones

441 Generalidades

Las caracteristicas y las prestaciones de una instalaciéon de alumbrado exterior se modifican y
degradan a lo largo del tiempo. Una explotaciéon correcta y un buen mantenimiento permitiran
conservar la calidad de la instalacién, asegurar el mejor funcionamiento posible y lograr una

idonea eficiencia energética.

Las caracteristicas fotométricas y mecanicas de una instalacion de alumbrado exterior se

degradaran a lo largo del tiempo debido a numerosas causas, siendo las mas importantes:

- La baja progresiva del flujo emitido por las lamparas.

- El ensuciamiento de las lamparas y del sistema éptico de la luminaria.

- El envejecimiento de los diferentes componentes del sistema 6ptico de las luminarias
(reflector, refractor, cierre, etc.).

- El prematuro cese de funcionamiento de las lamparas.

- Los desperfectos mecanicos debidos a accidentes de trafico, actos de vandalismo, etc.

La peculiar implantacion de las instalaciones de alumbrado exterior a la intemperie, sometidas a
los agentes atmosféricos, el riesgo que supone que parte de sus elementos sean facilmente
accesibles, asi como la primordial funcién de dichas instalaciones desempefian en materia de
seguridad vial, asi como de las personas y los bienes, obligan a establecer un correcto

mantenimiento de las mismas.

4.4.2 Factor de mantenimiento

El factor de mantenimiento (f,,) es la relacién entre la iluminancia media en la zona iluminada
después de un determinado periodo de funcionamiento de la instalacion de alumbrado exterior
(luminancia media en servicio - Eg.,icio), Y la iluminancia media obtenida al inicio de su

funcionamiento como instalacion nueva (lluminacién media inicial - E;p;ciqr)-

_ Eservicio _ E
fm

Einiciar  Ei

El factor de mantenimiento sera siempre menor que la unidad (f;,, < 1), e interesara que resulte
lo mas elevado posible para una frecuencia de mantenimiento lo mas baja que pueda llevarse a

cabo.
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El factor de mantenimiento sera funcién fundamental de:

a) El tipo de lampara, depreciacion del flujo luminoso y su supervivencia en el transcurso
del tiempo;

b) La estanqueidad del sistema optico de la luminaria mantenida a lo largo de su
funcionamiento;

c) La naturaleza y modalidad de cierre de la luminaria;

d) La calidad y frecuencia de las operaciones de mantenimiento;

e) El grado de contaminacién de la zona donde se instale la luminaria.

El factor de mantenimiento sera el producto de los factores de depreciacion del flujo luminoso de

las lamparas, de su supervivencia y de depreciacion de la luminaria, de forma que se verificara:
fm = FDFL - FSL - FDLU
Siendo:
FDFL: Factor de depreciacion del flujo luminoso de la lampara.
FSL: Factor de supervivencia de la lampara.
FDLU: Factor de depreciacion de la luminaria.
Y estos factores son los siguientes:

Factores de depreciacion del flujo luminoso de las lamparas (FDFL)

Factores de supervivencia de las lamparas (FSL)

Factores de depreciacion de las luminarias (FDLU)
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El grado de contaminacion atmosférica referido corresponderd a las siguientes especificaciones:
1) Grado de contaminacion alto.

Existe en las proximidades actividades generadores de humo y polvo con niveles elevados. Con
frecuencia las luminarias se encuentran envueltas en penachos de humo y nubes de polvo, que
comportara un ensuciamiento importante de la luminaria en un medio corrosivo y correspondera,

entre otras, a:

a) Vias de trafico rodado de muy alta densidad de trafico.
b) Zonas expuestas al polvo, contaminacién atmosférica elevada y, eventualmente, a
compuestos corrosivos generados por la industria de produccion o transformacion.

c) Sectores sometidos a la influencia maritima.

2) Grado de contaminacién medio.

Hay en el entorno actividades generadoras de humo y polvo con niveles moderados con
intensidad de trafico media, compuesto de vehiculos ligeros y pesados, y un nivel de particulas
en el ambiente igual o inferior a 600 pug/m?3, que supondra un ensuciamiento intermedio o mediano

de la luminaria y correspondera, entre otras, a:

a) Vias urbanas o periurbanas sometidas a una intensidad de trafico medio.
b) Zonas residenciales, de actividad u ocio, con las mismas condiciones de trafico de
vehiculos.

c) Aparcamientos al aire libre de vehiculos.

3) Grado de contaminacion bajo.

Ausencia en las zonas circundantes de actividades generadoras de huma o polvo, con poca
intensidad de trafico casi exclusivamente ligero. El nivel de particulas en el ambiente es igual o

inferior a 150 ug/m3, que corresponderad, entre otras, a:

a) Vias residenciales no sometidas a un trafico intenso de vehiculos.
b) Grandes espacios no sometidos a contaminacion.

c) Medio rural.
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En el proyecto de alumbrado exterior, de acuerdo con los valores de las tablas, se efectua el
célculo del factor de mantenimiento (f,,,), que servira para determinar la iluminancia media inicial
(Ei) en funcion de los valores de iluminancia media (E) en servicio con mantenimiento de la
instalacién establecidos en la ITC-EA-02 (Ei=E/f;,).

Como no se disponen de valores para luminarias LED, los valores de referencia de la tabla seran
los correspondientes a una lampara de vapor de sodio de alta presion, con un funcionamiento de
10.000 h, con un grado de proteccion IP6X en una zona de baja contaminacion y con un intervalo

de limpieza de 2 afos.

fm = FDFL - FSL-FDLU =0,91-0,92-0,91 = 0,76

4.4.3 Operaciones de mantenimiento y su registro

Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento de la instalacion,
se realizaran las operaciones de reposicion de lamparas y limpieza de luminarias con la

periodicidad determinada por el calculo del factor.

El titular de la instalacién sera el responsable de garantizar la ejecucién del plan de

mantenimiento de la instalacion descrito en el proyecto.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y a la sustitucion de
lamparas averiadas podran ser realizadas directamente por el titular de la instalacion o mediante

subcontratacion.

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento seran
realizadas por un instalador autorizado en baja tensiéon, que debera llevar un registro de

operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.

El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado. En
cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de mantenimiento de la

instalaciéon de alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la siguiente informacion:

a) Eltitular de la instalacién y la ubicacion de esta.

b) Eltitular del mantenimiento.

c) Elnuamero de orden de la operacién de mantenimiento preventivo en la instalacion.
d) El ndmero de orden de la operacién de mantenimiento correctivo.

e) La fecha de ejecucion.

f) Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.
Ademas, con objeto de facilitar la adopcidon de medidas de ahorro energético, se registrara:

g) Consumo energético anual.

h) Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.
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i) Mediday valoracién de la energia activa y reactiva consumida, con discriminacion horaria
y factor de potencia.
i) Niveles de iluminacién mantenidos.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacion se hara por duplicado y se
entregara una copia al titular de la instalacién. Tales documentos deberan guardarse al menos
durante cinco afos, contados a partir de la fecha de ejecucién de la correspondiente operacion

de mantenimiento.

102



Anexo | al proyecto basico de planta de electrdlisis de produccién de hidrégeno verde “MORERUELA” en
Granja de Moreruela (Zamora)

15 Anejo: Actualizacién Estudio de Ruidos
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1 Objeto:

El presente documento se redacta de acuerdo con las exigencias establecidas en la Ley 5/2009, de 4 de
junio, del ruido de Castilla y Ledn para la futura instalacion de electrdlisis para la produccién de
hidrégeno verde “Moreruela” compuesta por la instalacion industrial de electrdlisis, linea eléctrica de

consumo, subestacion eléctrica, hidroducto y planta fotovoltaica de autoconsumo.

2 Justificacién del Articulo 30 de la Ley 5/2009:

Articulo 30. Actividades y proyectos sujetos a autorizacion ambiental, licencia ambiental, comunicacién

ambiental o evaluacién de impacto ambiental.

Cuando se trate de actividades sometidas al régimen de autorizacién ambiental o de licencia
ambiental que puedan causar molestias por ruidos y vibraciones, se presentara junto a la
correspondiente solicitud de autorizacion o licencia ambiental, un proyecto acustico redactado
por técnico titulado competente, en el que se contemplen todos los extremos indicados en el

anexo VII.

Y este anexo articula:

De acuerdo con el articulo 30 de la ley, los proyectos acusticos relativos a actividades sujetas al régimen
de autorizacion ambiental, de licencia ambiental, de comunicacion ambiental o de evaluacién de impacto
ambiental, deberan tener el siguiente contenido:

Memoria:

a) Titular de la actividad

b) Tipo de actividad

c) Horario de funcionamiento de la actividad

d) Area acustica donde se ubicara la actividad.

e) Emisién sonora a 1 m de distancia, en tercios de octava, de los focos sonoros que existiran en la
actividad.

f) Aislamiento acustico, en tercios de octava, de los cerramientos acusticos que delimitaran la
actividad, indicando los materiales y la forma de instalaciéon y/o sujecion de los mismos para
evitar puentes acusticos.

g) Sistemas para atenuar la inmision sonora en el exterior producida por las salidas de ventilaciéon
forzada.

h) Descripcion de los tratamientos antivibratorios que se emplearan en el suelo y en las fijaciones
de las maquinas susceptibles de producir vibraciones.

i) Calculo justificativo del cumplimiento de los valores limite establecidos.

Planos:

a) Plano de situacién de la actividad respecto a los recintos colindantes.
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b) Plano en planta de la actividad en el cual se ubiquen los distintos focos sonoros que existiran en
ella.
c) Detalle de los sistemas de aislamiento acustico de los cerramientos que delimitan el recinto que

alberga la actividad.

3 Titular de la actividad

El titular de la instalacion es “UTU SOLAR, S.L. “con NIF B-04959284.

4 Tipo de actividad y horario previsto:

La actividad que se va a desarrollar en esta planta fotovoltaica es la generacion de hidrégeno verde a
partir de energia eléctrica. Esta energia eléctrica vendra principalmente de la instalaciéon solar
fotovoltaica de autoconsumo y ademas se complementara la produccion fotovoltaica mediante conexion
a red eléctrica. Esto supondra una produccion industrial estimada maxima 24/7 durante unos 350 dias al
afo.

La produccion fotovoltaica, y los ruidos asociados a la misma se limitaran a las horas con irradiacion
solar, correspondiendo en su totalidad al periodo denominado como dia y tarde entre las 7 horas y las 22

horas del dia.

5 Nomenclatura, parametros y definiciones:

En el presente apartado se incluye una breve explicacion de la terminologia relacionada con el estudio

acustico.

e Leq.- Nivel continuo equivalente.

e Lday.- Nivel continuo equivalente en periodo comprendido entre las 7h y 19h-

e Levening.- Nivel continuo equivalente en periodo comprendido entre las 19h y 23h.
e Lnight.- Nivel continuo equivalente en periodo comprendido entre las 23h y las 7h.
e Lden.- Nivel continuo equivalente dia-tarde-noche (24h).

¢ Lmax.- Nivel maximo alcanzado durante un periodo de medicion.

e Lmin.- Nivel minimo alcanzado durante un periodo de medicion.

e Ln (percentil).- Nivel alcanzado o sobrepasado el “n” % del tiempo de medicion.

Todos los niveles sonoros presentados en este documento son ponderados de acuerdo a la red de

ponderacion A, por tanto, se expresan en dBA.
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6 Normativa de referencia:

Directiva 2002/49/CE, de 25 de junio, sobre la evaluaciéon y gestion del ruido ambiental

La pertenencia de Espafia a la Unién Europea conlleva el obligado cumplimiento del ordenamiento
juridico correspondiente al Derecho Comunitario. La Unién Europea ha abordado la lucha contra el ruido
en el marco de su politica medioambiental a través de directivas comunitarias cuya finalidad es reducir la

contaminacion acustica producida por distintos tipos de emisiones.

Con la entrada en vigor de la directiva 2002/49/CE de 25 de junio, sobre la evaluacién y gestién del ruido
ambiental, se establecen una serie de objetivos entre los que destaca la creacion de un macro comun

para la evaluacién y gestion de la exposicién al ruido ambiental.

Con el objetivo de complementar el anexo Il de la Directiva 2002/49/CE, la Comision emitié una
“Recomendacion de 6 de agosto de 2003 relativa a las Orientaciones sobre los métodos de célculo
provisionales revisados para el ruido industrial, precedentes de aeronaves, del trafico rodado ferroviario y

los datos de emisiones correspondientes”.
En ella, por modo de transporte, se analiza la aplicabilidad y descripcion de los modelos recomendados,

asi como de las adaptaciones necesarias de los mismos para verificar el cumplimiento de la Directiva
2002/49/CE.

LEGISLACION NACIONAL

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

La directiva fue traspuesta al ordenamiento estatal mediante la Ley 37/2003, de 17 de noviembre del
Ruido que regula la realizacién de los mapas de ruido (concretamente los mapas estratégicos) y la forma
y competencias para la gestion del ruido ambiental.

Sin embargo, la Ley 37/2003 no se limita inicamente al contenido de la Directiva que traspone, sino que
desarrolla con mayor profundidad la regulacién de la materia que hasta ese momento se encontraba
dispersa en diferentes textos legales y reglamentarios, tanto estatales como autonémicos, asi como en

ordenanzas municipales ambientales y sanitarias de algunos ayuntamientos.

El objeto de la Ley del Ruido es prever, vigilar y reducir la contaminacion acustica, para evitar riesgos y
reducir los dafios que de ésta pueden derivarse para la salud humana, los bienes o el medio ambiente,
asi como proteger el derecho a la intimidad de las personas y el disfrute de un entorno adecuado para su
desarrollo y el de las actividades, con el fin de garantizar el bienestar y la calidad de vida de los

ciudadanos.
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El ambito de aplicacion delimita por referencia a todos los emisores que, a los efectos de la Ley se
refiere a cualquier actividad, infraestructura, equipo, maquinaria o comportamiento que genere

contaminacion acustica.

Un aspecto relevante de la Ley del Ruido es el de “calidad acustica”, definida como el grado de
adecuacion de las caracteristicas acusticas de un espacio a las actividades que se realizan en su

ambito, evaluado, entre otros factores, de acuerdo a los niveles de inmisiéon y emision.

De acuerdo a la ley, corresponde al gobierno fijar, a través del correspondiente reglamento, los objetivos
de calidad acustica aplicables a los distintos tipos de area acustica en que se zonifica el territorio,
atendiendo a los distintos usos del suelo, de manera que garantice, en todo el territorio, un nivel minimo

de proteccion frente a la contaminacion acustica.

Real decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, en lo referente a la evaluaciéon y gestion del ruido

ambiental.

La Ley del Ruido fue parcialmente desarrollada por el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre en lo
referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental. En esta norma se precisan los conceptos de ruido
ambiental y sus efectos sobre la poblacion, junto a una serie de medidas necesarias para la consecucién
de los objetivos previstos, tales como la elaboracion de los mapas estratégicos de ruido y los planes de

accion o las obligaciones de suministro de informacion.

En él se define un marco basico destinado a evitar, prevenir o reducir con caracter prioritario los efectos
nocivos, incluyendo las molestias, de la exposicion al ruido ambiental y completar la incorporacion a
nuestro ordenamiento juridico de la Directiva 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25
de junio de 2002, sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental. El Real Decreto hace una mencion
especial sobre la descripcién de los requisitos y metodologia de calculo que deberan cumplir los mapas
estratégicos de ruido que fuese necesario presentar en el afio 2007 de acuerdo a la Directiva
2002/49/CE.

Real decreto 1367/2007, de 19 de octubre, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de

calidad y emisiones acusticas.

El Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, en lo referente a la evaluacién y gestién de ruido
ambiental supuso un desarrollo parcial de la ley de Ruido, que comprende la contaminacion acustica

derivada del ruido ambiental y la prevencién y correccion en su caso, de sus efectos en la poblacion.

El desarrollo completo de esta ley se da con el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, en lo

referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, donde se definen indices de
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ruido y de vibraciones, sus aplicaciones, efectos y molestias sobre la poblacién y su repercusion en el
medio ambiente. Se delimitan, ademas, los distintos tipos de servidumbres y areas acusticas definidas
en la ley del Ruido y se establecen los objetivos de calidad acustica para cada area, incluyéndose el
espacio interior de determinadas edificaciones. Por ultimo, se regulan los emisores acusticos, fijandose
valores limite de emision o de inmisién, asi como los procedimientos y los métodos de evaluacion de

ruido y vibraciones.

En dicho texto juridico se incluyen los indices de ruido Ld, Le y Ln para la verificacidon del cumplimiento
de los objetivos de calidad acustica aplicables, entre otros emisores y situaciones, a la evaluacion de los
niveles sonoros producidos por las infraestructuras. Estos indicadores se definen, en el RD1513/2005,

de 16 de diciembre, en lo referente a la evaluacioén y gestion del ruido ambiental.

En el caso que nos ocupa, una planta solar FV, se trata de una instalacién industrial por lo que los
valores limites de inmisién vendran regulados unicamente por el articulo 24 Real Decreto 1326/2007 ya
que los efectos indirectos de trafico generado por la actividad seran practicamente nulos. De acuerdo

con dicho articulo los valores limite vendran dados por la tabla B1 de anexo Ill del RD 1367/2007:

Tabla B1. Valores limite de inmision de ruido aplicables a infraestructuras
portuarias y a actividades.

indices de ruido
Tipo de area acustica
LKJU Ltc,e LK,J'J
e Sectores del territorio con predominio de suelo de
uso sanitario, docente y cultural que requiera una 50 50 40
especial proteccion contra la contaminacion acustica
a Sectores del territorio con predominio de suelo de
uso residencial. s = =3
d Sectores del territorio con predominio de suelo de 60 60 50
uso terciario distinto del contemplado en c.
c Sectores del territorio con predominio de suelo de 63 63 53
uso recreativo y de espectaculos.
b Sectores del territorio con predominio de suelo de
uso industrial & ga =)

LEGISLACION AUTONOMICA

Decreto 5/2009, de 4 de junio, del ruido de Castilla y Ledn

Se establecen las condiciones a cumplir por los niveles sonoros en actividades clasificadas.
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Se establece un limite de inmisién en exteriores de modo que ninguna instalacion, establecimiento,
magquinaria, actividad o comportamiento podran transmitir al medio ambiente exterior niveles sonoros

superiores a los siguientes:

[f.-\.ri'.':\. dml&-}t
AREA RECEPTORA
DIA NOCHE
EXTERIOR
8h-22h 22h—-8h
Tipo 1. Area de silencio 50 40
Tipo 2. Area levemente ruidosa 55 45

Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa

- Uso de oficinas o servicios y comercial. 60 S0
- Uso recreativo vy especticulos 63 53
Tipo 4. Area ruidosa 65 35
Y ademas se busca que no se superen los siguientes valores:
- Indices de ruido dB(A)
AREA RECEPTORA
™ Fat I..d l.'- ] o I Alim
Situacion nueva
7h—19h |19h-23h| 23h-Th
Tipo 1. Area de silencio -] 33 45 b
Tipo 2. Area levemente ruidosa G0 &0 =11 61
Tipo 3. Area tolerablemente 65 65 55 [
ruidosa
Tipo 4. Area ruidosa 70 70 60 71
Tipoe 5. Area especialmente sin determinar
ruidosa

7 Descripcion de la zona de estudio.

La instalacion se ubicara en el término municipal de Granja de Moreruela en la provincia de Zamora. El
proyecto toca otros términos municipales con la linea eléctrica e hidroducto pero estas instalaciones no

produciran ruidos en su fase de operacion.
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Localizacion

Emplazamiento

La infraestructura mas préoxima al emplazamiento es la autovia A-66 entre Zamora y Benavente y en
segundo lugar la Nacional N-630 paralela a la primera. A unos 500 m se encuentran las primeras
edificaciones del pueblo de Granja de Moreruela, en direccion este al emplazamiento. Ademas, en las

proximidades existen algunas canteras de aridos.
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Pese a ello, y dado que la zona en que se implantara la instalacién es rustica, consideraremos la

implantacion como:

SECTORES DEL TERRITORIO CON PREDOMINIO DE SUELO DE USO INDUSTRIAL o
TIPO 4. AREA RUIDOSA.

Por este motivo y de acuerdo con la tabla VIl del articulo 30 Decreto 5/2009, y los correspondientes

anexos a los que se refiere, la inmisién de ruido en los limites de la instalacion debera cumplir:

Lka < 65 dBA Lke < 65 dBA Lkn < 55 dBA

Siendo Lkq, Lke y Lkn los indices de ruido corregidos por presencia de tonos puros, baja frecuencia y tonos

impulsivos para los periodos de dia, tarde y noche, respectivamente.

8 Estimacion de niveles sonoros en la fase post-operacional.

El area receptora exterior de nuestro proyecto seria de tipo 4 (area ruidosa).

La fuente de ruido durante la fase de obras sera principalmente el transito de maquinaria y vehiculos.

Durante la fase de explotacién las fuentes de ruido seran los siguientes equipos:

Instalaciéon Emisién a 0 metros (dB) A 100 metros (dB)
Inversores (PSFV) 65 30
Transformadores (PSFV) 70 30
Subestacion (2 trafos) 80 40
Compresor 70 30

(estacion electrolizadora)

Refrigerador por aire 80 40

(estacion electrolizadora)

En el entorno de la instalacion no hay viviendas residenciales. Las edificaciones més cercanas son
bodegas.

La nave donde se instalara la estacién electrolizadora y equipos asociados vendran de fabrica con
aislamiento acustico. Los equipos exteriores (compresor y torre de refrigeracion) llevaran asociados
sistemas de apantallamiento/aislamiento acusticos.

Los trafos cumpliran con el Reglamento de Alta Tension con respecto a los niveles de emision de ruidos
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Respecto a las vibraciones, éstas se produciran exclusivamente durante la fase de inca de los postes
que aguantaran los moédulos fotovoltaicos. El método elegido, mediante hinca, tiene un gran beneficio
ambiental, ya que no seran necesarias excavaciones y construccion de zapatas, lo que evita gran
cantidad de impactos ambientales: evita emision de particulas en suspensién por movimiento de
tierras, emisién de gases de combustion por utilizacion de maquinaria de excavacion, consumo de
agua y recursos (cemento, arena, etc) que serian necesarios para la construccion de las zapatas, etc.
Vistos los beneficios que genera la eleccidon de la hinca como método de instalacion de los paneles

fotovoltaicos, y dado el despoblamiento general de la zona, se estima conveniente la opcion elegida.

INVERSORES

Se instalaran 270 inversores ABB PVS-175TL de 175 kW de potencia nominal con salida trifasica de 800

V. Segun el fabricante estos dispositivos generan un nivel sonoro inferior a 65 dBA a 1 metros de

distancia por lo que tomaremos este valor de 65 dBA como el valor de emisién de los inversores.

TRANSFORMADORES CTs

Se instalaran 15 Centros de Transformacion de caracter prefabricado de interior y privado. Los Centros
de Transformacion llevaran transformadores de 3.330 kVA. Estos equipos generan un nivel de potencia

sonora de 65 dBA por transformador segin documentacion técnica del transformador.

TRANSFORMADORES SUBESTACION

Se instalara un transformador en la subestacién, con espacio disponible para futuras ampliaciones. Estos
trafos tienen una emision directa de hasta 80 dBA. Estan en un recinto vallado y al que no se permite
acceso.

SILYTZER Y EQUIPOS DE COMPRESION

Se instalaran equipos de electrdlisis (Silytzer) y de compresion de hidrégeno y otros equipos auxiliares
de aire comprimido o nitrégeno comprimido para mantenimiento. Estos irdn en naves, de las cuales se

garantizara que no hay una emision de ruidos hacia el exterior de la nave mayor a 65 dBA.

REFRIGERADOR POR AIRE

El sistema de refrigerador sera por aire (fin fan cooler). Este refrigerador hace circular agua a través de
tubos aleteados a través de los que se impulsa aire con unos ventiladores. De acuerdo con ficha técnica
estos emiten un maximo de 75 dBA si se instalan como flujo de aire forzado y un méaximo de 80 dBA si
se instalan como flujo de aire inducido. Se supondra 80 dBA como el maximo nivel de ruido posible que

pueda existir en caso de que se instalase el refrigerador con el sistema de aire inducido.
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9 Calculos de emision de Ruidos.

Para el célculo del nivel acustico se han estimado 3 ubicaciones rodeando la instalacién. Se ha calculado
la distancia desde ese punto hasta cada uno de los inversores y cada uno de los focos de ruido. Aquellos
focos que se encuentran a 200 metros de distancia o mas se desecharan por ser el ruido provocado por

los compontes por encima de esta distancia inapreciables o indistinguibles del ruido de fondo habitual.

Ubicacién P1, P2y P3
Se han situado los puntos en las zonas de mayor potencial afeccion. P1 y P2 son dos puntos situados en
los caminos que dividen el parque, donde solo se estima afeccion por la instalacion fotovoltaica. P3 es
un punto situado junto a la planta industrial. Este ultimo punto se presupone el de mayor afeccién
acustica, al ser el punto exterior a la instalacion mas desfavorable por encontrarse las mayores fuentes

de ruido en esa zona.

La férmula aplicada para calcular el ruido a una distancia de un solo componente sera:

Nt = Ruidodelcomponente —20x1og((dis tan cia /1) = db
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Para calcular la suma de todos los componentes hasta el lugar de muestra se utiliza la expresion:

Nt =10xlog(>. (10°""") =db

10 Aislamiento acustico

La maquinaria planteada, asi como la medicién conforme a fabricante de los niveles de emisién de
ruidos, corresponde principalmente a unidades exteriores, como pueden ser los transformadores de
subestacion y servicios auxiliares, el sistema de refrigeracién de aire, etc. Estos equipos se encuentran
lo suficientemente lejos del exterior de la instalacién objeto del proyecto como para que la incidencia del
ruido sea minima hacia el exterior por su reduccion de presion de ruido con la distancia. En cualquier
caso, Yy como consecuencia de aplicacion de otros criterios se prevé la instalacion de sistemas de
apantallamiento locales como consecuencia de aplicacion de normativa respecto a la seguridad de los
trabajadores, como puede ser en los trafos auxiliares. Adicionalmente en las zonas visibles se prevé la
instalacion de una pantalla vegetal. Esto es principalmente por impacto visual, pero también permite
atenuar y apantallar parte del ruido.

La inmision sonora de los sistemas de ventilacién forzada de las instalaciones se considera inapreciable
en el exterior, al situarse estas fuentes sonoras junto a equipos de un nivel de ruido similar, aplicando la
misma atenuacién con la distancia que el resto de fuentes sonoras. En cualquier caso, se instalaran
salidas de aire forzado con silenciadores si su emision es directa hacia el exterior sin ningun tipo de
apantallamiento u obstaculo en su direccionalidad hacia el exterior.

En general, siempre se va a actuar en primer lugar sobre la fuente emisora de ruidos, verificando su
correcta instalacién, asi como sistema de amortiguacién, de modo que la emision de ruidos no se
acentle por una mala instalaciéon o un mal mantenimiento de los sistemas.

Las construcciones que contienen en su envolvente fuentes de ruido irdn adecuadamente aisladas
contra la transmision de vibraciones, amortiguadas principalmente en las maquinas, y contra la emisién

de ruidos al exterior de la envolvente con su correspondiente aislamiento.

11 Conclusiones.

La instalacion de generacién de hidrégeno verde asi como la subestacion y la planta fotovoltaica de
autoconsumo, tanto de manera individual como considerada como un todo, satisfacen los niveles
admisibles de ruido para la zona estudiada. Estos niveles han sido estudiados para el funcionamiento a
pleno rendimiento de la planta e instalacion fotovoltaica, de modo que satisfechos los requisitos de
presion de ruido durante el dia, cuando la fotovoltaica esta funcionando, estos niveles seran ligeramente
menores durante las horas nocturnas o sin produccion solar, e igualmente se encuentra dentro de los

limites exigidos para la zona.
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LIMITE LEY
PUNTODE | _ ... .| 572000 ""{,')',12'50'5“ EVALUACION DEL
MEDIDA diurno y IMPACTO ACUSTICO

vespertino nocturno

P1 4245 65 55 FAVORABLE

P2 36,41 65 55 FAVORABLE

P3 47 31 65 55 FAVORABLE

P4 4683 65 55 FAVORABLE

El ruido maximo estimado en los puntos donde se ha realizado el estudio sera de 47,31 dBA, muy
por debajo del nivel permitido de 65 dBA y que quedara totalmente asumido dentro de los niveles
de ruido habituales. Este valor nos es perfectamente valido ademas para el funcionamiento 24/7
de la planta, pues el maximo nivel de ruido incluso en periodo nocturno es de 55 dBA, menor a

las emisiones esperadas en el exterior de la instalacion.

Este valor estimado es para un funcionamiento 100% de la planta, siendo realmente este valor,
muy por debajo en la mayoria de horas. Una instalacion FV empieza a funcionar a los primeros
rayos de sol, siendo el valor maximo generado en las horas en las que esta el sol mas alto,
decreciendo conforme el Sol se va poniendo. Esto afecta a los puntos P1 y P2 principalmente, P3
al ser independiente de la generacion solar y verse afectado solo en parte por la fotovoltaica, no

alterara apenas sus valores.
Wim' |
1000 -
800
600 -
400 -
200
0.l

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24
MOras

Los ruidos de los componentes seran proporcionales a las horas de radicacioén solar, siendo el ruido mas
intenso en las horas intermedias del dia. Los correspondientes a la planta industrial se esperan
constantes a lo largo del tiempo, por su funcionamiento 24/7.
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12 Justificacion calculos.

CALCULOS EN P1
Nt = Ruidodelco mponente — 20 x log(( dis tan cia /1) = db

Fuente Distancia a P1 Ruido asociado (dBA) Nivel sonoro apreciado en P1
Inversor 181 65 19,8464285
Inversor 183 65 19,75097821
Inversor 191 65 19,37933266
Inversor 195 65 19,19930777
Inversor 192 65 19,33397543
Inversor 97 65 25,26456531
Inversor 52 65 30,67993313
Inversor 27 65 36,37272472
Inversor 76 65 27,38372815
Inversor 128 65 22,85580061
Inversor 177 65 20,04053467
Inversor 195 65 19,19930777

T1 90 75 35,91514981

T2 70 75 38,0980392

Nivel sonoro total, aplicando la féormula:

Nt =10xlog(>’ (107"*)=db

| NIVEL SONORO ACUMULATIVO APRECIADO EN P1 |

CALCULOS EN P2

Nt = Ruidodelco mponente — 20 x log(( dis tan cia /1) = db

Ruido asociado

Fuente Distancia a P2 (dBA) Nivel sonoro apreciado en P2
Inversor 195 65 19,19930777
Inversor 147 65 21,65365331
Inversor 107 65 24,41232445
Inversor 92 65 25,72424345
Inversor 110 65 241721463
Inversor 159 65 20,97205751
Inversor 200 65 18,97940009
Inversor 170 65 20,39102157
Inversor 127 65 22.,92392558
Inversor 104 65 24,65933321
Inversor 112 65 24,01563955
Inversor 148 65 21,59476569
Inversor 175 65 20,13923903

CT 155 70 26,19336604

CT 93 70 30,63034103

CT 166 70 25,59783824
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Nivel sonoro total, aplicando la férmula:

Nt =10xlog(}>. (10""")=db

| NIVEL SONORO ACUMULATIVO APRECIADO EN P2 |

CALCULOS EN P3

Nt = Ruidodelcomponente —20x log((dis tan cia /1) = db

Fuente Distancia a P3 Ruido asociado (dBA) Nivel sonoro apreciado en P3
Refrigerador 104 75 34,65933321
Refrigerador 104 75 34,65933321
Refrigerador 103 75 34,74325551
Refrigerador 103 75 34,74325551
Refrigerador 103 75 34,74325551
Refrigerador 103 75 34,74325551
Refrigerador 103 75 34,74325551

Bombeo 100 65 25

Trafo E 59 70 34,58295977

Trafo E 64 70 33,87640052

Trafo E 69 70 33,22301819

Trafo E 73 70 32,7335428

Trafo E 78 70 32,15810795

Trafo E 82 70 31,72372295

Trafo E 87 70 31,20961495

Trafo E 92 70 30,72424345
Trafo SSAA 46 70 36,74484337

Edif.
Electrolisis 58 65 29,73144013

Equipo

Nitrégeno 63 65 29,01318901

De-Oxo 72 65 27,85335007

Edificio de

control 43 65 32,33063089

Inversor 115 65 23,78604319

Inversor 161 65 20,86348248

Inversor 148 65 21,59476569

Inversor 80 65 26,93820026

Inversor 25 65 37,04119983

Inversor 104 65 24,65933321

Inversor 200 65 18,97940009

CT 185 70 24,65656543
CT 70 70 33,0980392
CT 186 70 24,60974112

Nivel sonoro total, aplicando la férmula:
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Nt =10xlog(}’ (1091 =db

| NIVEL SONORO ACUMULATIVO APRECIADO EN P3 |

En Malaga, Marzo 2022
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Anexo | al proyecto basico de planta de electrdlisis de produccién de hidrégeno verde “MORERUELA” en

16 PLANOS

16.1 Situacion

16.2Distancias 5 km

16.3Emplazamiento

16.4 Distribucién de sistemas de la instalacion
16.5 Vistas y cotas de la instalacion
16.6Instalacion de iluminacién exterior

16.7 Esquema de proceso

Granja de Moreruela (Zamora)
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Lista de luminarias (Terreno 1)
. : . Numero de - Flujo Factor de | Potencia de .
indice |Fabricante | Nombre del articulo articulo Lampara Jumi degradacion| conexion Cantidad
- VGP703 T25 1 1x
- Philps | | ED40.45/830 DM10 LED40-4s/830| 4100Im | 080 ZES W 10
# Nombre Parametros Min. Max. Media |Min/Medio| Min./Max.
1 |Pasillo Potencia pgﬂﬂg;ﬁ'gr 1731x | 3751 | 2721x | 064 046
Glar(eG I;z)atlng 50 / / /
Pasillo lluminancia 233 3821 3171 0.74 0.61
2 Refrigeracion |perpendicular ~ X <X AX ; ;
("ar(eGFFf‘)W"g >50 / / /
3 Pasillo O&M pgﬂgg;ﬁ;r 2381x | 3891x | 329Ix | 072 061
G'ar(%';‘)’""g 37 / / /
0 5 10 15 20 25 30m
| : . ‘ . . .
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ELECTROLIZADOR 40 MW (A PLENA CARGA)

|5 M
Hidrégeno +
8000 Nm*/h
720 kg/hr ( ] ( .
(710.4 kg Hy) — Secador - Purificador
Up to 40 barg 30° C L H, L de H,
93.6 wt% H,
<5 ppm O,
6.4 wt% H,0
H, + O,
+agua Tanque de

agua de alimentacion

Modulos de electrolisis

Agua de
f \ alimentacion
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4 N\ 4 \
Electrolizador 10MW Electrolizador 10MW L. Planta de Refrigeracion
Oxigeno Médulo #1 e Modulo #4 Depésito de tratamiento de agua :
4000 Nm*/h \- v : T - A\ W, agua tratada Enfnad:)r seco
5760 kg/hr ) ' } L ¢ ¢ ¢ E
: l I | | I : Agua tratada Purificacion . N 10.4 MWth BoL
0 : | : 6720 kg/hr de agua 17.6 MWth EoL
3 barg 70° C Rectificador : Rectificador | Rectificador : Rectificador Bomba_ do agl'Ja
4700 ppm Hp 3750 ADC | 3750 ADC | 3750 A DC | 3750 A DC de refrigeracion
95.8 wt% O3 1284 V DC (Bol) | 1284 V DC (Bol) N 1284 V DC (BoL) | 1284 V DC (Bol) | ) }
4.2 wt% H,0 481 MW I 481 MW | 481 MW | 481 MW t t » Agua de rechazo
[ — | T [ [ [
] A - —J) | I I
| | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| 1 | | | | I I | | I
t t t l | | t t t | |
l ! l I ! ! I I
1 ] 1 ‘I } : 1 1 ] 1
Transformador| |Transformador| |Transformador | | | Transformador| |Transformador| |Transformador Transformador Transformador Transformador
6.6 MVA 350 KVA 6.6 MVA 6.6 MVA 350 kKVA 6.6 MVA 30 kVA 500 KVA 30 kVA
30 kV 400V AC 30 kV E;:J 30 kV 400V AC 30 kV 400V AC 400 V AC 400 V AC
4 A A A A 4 ’
Transformadoresi I | : : : [ | I [ [
| | | | | | | |
| I [ ' | | [ [ [ [ [
1 1 1 | | | 1 1 1 1 1
Subestacién 30 kV
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