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. MEMORIA DESCRIPTIVA

1. GENERALIDADES
1.1. Estado del arte

En los ultimos afos, se ha producido un notable despliegue de proyectos de generacion eléctrica a
partir de fuentes renovables. Los ambiciosos objetivos de integracion de energias limpias,
recogidos en la Ley 7/2021, de 21 de mayo, de Cambio Climatico y Transicion Energética, y
especialmente en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030, requieren
el desarrollo paralelo de mecanismos que permitan mitigar la intermitencia inherente a las fuentes
no gestionables, como la solar y la edlica.

Garantizar la seguridad, calidad, sostenibilidad y economia del suministro pasa necesariamente
por incorporar tecnologias de respaldo y almacenamiento, que doten de firmeza a la generacion
renovable. El rapido crecimiento de estas instalaciones también ha tensionado la capacidad de las
redes de transporte y distribucion, lo que ha derivado en un nuevo marco regulador para el acceso
y conexion, en respuesta al elevado volumen de solicitudes acumuladas.

Entre las tecnologias renovables, el desarrollo masivo de grandes parques fotovoltaicos ha sido
uno de los pilares fundamentales de la transicion energética en Espafia. No obstante, y pese a su
elevada capacidad de generacion limpia, estos activos presentan una limitacion estructural critica:
su dependencia del recurso solar y de la estabilidad de la red para poder verter energia de forma
continua.

La perturbacion reciente en el sistema eléctrico europeo, que provocod cortes de suministro en
distintas zonas de Espafia, ha evidenciado la vulnerabilidad del modelo actual y la necesidad
urgente de avanzar hacia configuraciones con almacenamiento integrado, que aporten mayor
firmeza, flexibilidad y capacidad de respuesta al sistema eléctrico nacional.

En la actualidad, la mayoria de los grandes parques solares conectados a red en Espafia operan
como plantas generadoras pasivas, es decir, inyectan energia a la red Uinicamente cuando hay
recurso solar disponible, sin incorporar sistemas de almacenamiento ni control avanzado de
generacion. Esta configuracion genera diversos desafios:
o Intermitencia no gestionada: La produccion esta sujeta a la variabilidad del recurso solar,
lo que provoca caidas abruptas ante fendmenos meteorologicos o al final del ciclo diurno.
o Desajuste entre generacion y demanda: La mayor produccion se concentra en horas
centrales del dia, que no siempre coinciden con los picos de consumo.
o Falta de autonomia: Sin almacenamiento, estas instalaciones no pueden operar de forma
independiente ni prestar servicios auxiliares ante inestabilidad en la red.
e Problemas de vertido y saturacion de red: En momentos de baja demanda y alta
produccioén, se ven obligadas a reducir su generacion ante la imposibilidad de evacuar la
energia producida.

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



5.1 Antecedentes

A comienzos del afo 2025, la empresa matriz que agrupa a todas las sociedades mencionadas en
la portada de este proyecto presento ante la Conselleria de Empresa, Ocupacion y Energia un total
de 20 proyectos diferenciados, cada uno de ellos promovido por una sociedad independiente y con
conexiones individuales en la subestacion de Andratx a 15 kV.

A modo de resumen, a continuacion se detalla el listado de proyectos presentados, incluyendo la
sociedad promotora, su CIF, el nombre del proyecto y la potencia nominal de cada instalacion:

Tabla 1. Listado de sociedades:..

SOCIEDAD CIF NOMBRE PROYECTO POTENCIA AYC(MW)
Capella Batteries VI SL B56384084 BESS CAPELLA VI 306 9,2
Capella Batteries VII SL B56384423 BESS CAPELLA VII 307 9,2

Capella Batteries VIII SL B56384415 BESS CAPELLA VIII 308 9,2
Capella Batteries X SL B56384456 BESS CAPELLA X 309 4,6
Polaris Batteries IT SL B56383995 BESS POLARIS 11310 4,6
Polaris Batteries IIT SL B56384001 BESS POLARIS I 311 4,6
Polaris Batteries IV SL B56384068 BESS POLARIS IV 312 2

Sirius Batteries V SL B56383797 BESS SIRIUS V 314 2
Sirius Batteries VII SL B56383755 BESS SIRIUS VII 316 2
Capella Batteries II SL B56384027 | BESS CAPELLA II 323 2
Polaris Batteries IX SL B56384381 BESS POLARIS I1X 313 2
Tucana Batteries II SL B56383722 BESS TUCANA II 319 2
Tucana Batteries I1I SL B56383730 BESS TUCANA III 320 2
Capella Batteries I SL B56384019 BESS CAPELLA 1322 2
Capella Batteries I1I SL B56384043 BESS CAPELLA 111 324 2
Sirius Batteries VI SL B56384365 BESS SIRIUS VI 315 2
Sirius Batteries VIII SL B56383706 BESS SIRIUS VIII 317 2
Sirius Batteries IX SL B56383789 BESS SIRIUS 1X 318 2
Tucana Batteries X SL B56383888 BESS TUCANA X 321 2
Capella Batteries IV SL B56384050 BESS CAPELLA 1V 325 2
Capella Batteries V SL B56384076 BESS CAPELLA V 369 4,5

De cara a su conexion a red, y bajo el amparo y validacion de la empresa distribuidora, los
proyectos fueron agrupados estratégicamente de modo que cada conexion individual se mantuviera
por debajo de los 10 MW de potencia.

Esta configuracion permite que los proyectos compartan infraestructuras comunes, como el centro
de maniobra y medida y la linea de evacuacion, optimizando asi tanto los recursos técnicos como
la tramitacion administrativa.

Tabla 2: Listado afiadiendo las agrupaciones para la conexion.

Carpeta SOCIEDAD CIF SET AGRUPACION NOMBRE PROYECTO

306 Capella Batteries VI SL B56384084 ANDRATX ANDRATX 1 BESS CAPELLA VI 306
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309 Capella Batteries X SL B56384456 ANDRATX ANDRATX 4 BESS CAPELLA X 309

310 Polaris Batteries II SL B56383995 ANDRATX ANDRATX 4 BESS POLARIS 11 310

369 Capella Batteries V SL B56384076 ANDRATX ANDRATX 9 BESS CAPELLA V 369

El pasado trece de marzo de dos mil veinticinco (13/03/2025) la Conselleria de Empresa,
Ocupacion y Energia notifico la resolucion de acumulacion de procedimientos
administrativos, mediante la cual se acordo tramitar conjuntamente todos los proyectos bajo
un dnico expediente.

Dicho expediente, que agrupa formalmente el conjunto de actuaciones promovidas, ha sido
identificado con el codigo: AGRUPACION ANDRATX 2025/6738 y acoge a los siguientes
expedientes:

Tabla 3: Expedientes.

2025/5193
2025/5203
2025/5214
2025/5281
2025/5311
2025/5325
2025/5331
2025/5334
2025/5345
2025/5368
2025/5770
2025/5772
2025/5773
2025/5868
2025/5878
2025/5894
2025/5910
2025/5079
2025/5296
2025/5324
2025/20978
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Como se ha comentado, el proyecto se ha dividido segiin agrupaciones de conexiones. De esta
manera se comparten Centros de Maniobra y Medida (CMM en adelante) y lineas de evacuacion,
siempre que la potencia de la agrupacion sea inferior a los 10 MW. Se tiene un total de 9
agrupaciones definidas por colores en la tabla anterior, compartiendo CMM la conexién 5 y
conexion 9. De esta manera se tiene un total de § CMM’s.

De acuerdo con lo establecido en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental en
su Anexo II sobre Proyectos sometidos a la evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo
I, capitulo II, seccion 27 se indica que estaran sometidos a evaluacion de impacto ambiental
simplificada los siguientes proyectos:

(...)
Grupo 4. Industria energética
(...)

n) Almacenamiento energético stand-alone a través de baterias electroquimicas o con cualquier
tecnologia de caracter hibridado con instalaciones de energia eléctrica.

(...)

Por ello, el proyecto objeto del presente analisis, consistente en una instalacion de almacenamiento
energético de hibridacion, mediante baterias de tecnologia electroquimica (u otra tecnologia
equivalente), y potencialmente hibridada con infraestructuras de generacion eléctrica, debe ser
sometido al procedimiento de evaluacion ambiental simplificada, conforme a los criterios
legales mencionados. No obstante, el promotor decide realizar una evaluacion ambiental ordinaria.

Este proyecto se tramita con la intencion de declararlo Proyecto Industrial Estratégico al amparo
de lo dispuesto en la Ley 14/2019, de 29 de marzo, de proyectos industriales estratégicos de las
Illes Balears. Para ello, se adjunta al expediente un anexo de justificacion de proyecto industrial
estratégico. Es importante destacar que la declaracion de Industrial Estratégico exonera de los
parametros que puedan afectar a ciertos elementos del proyecto. No obstante, si se analiza como
integrarla de la mejor manera para que su impacto visual sea el menor posible.

Por otro lado, Segln la instruccion 1/2023 de 18 de enero de 2023 del Director General de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, por la cual se modifica la Instruccion 2/2021 de 14
de julio de 2021 del Director General de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural sobre los
criterios para emitir informes para las instalaciones de parques fotovoltaicos en suelo rustico,
para los proyectos fotovoltaicos con una superficie de ocupacion inferior a las 4 hectareas,
incluyendo las instalaciones auxiliares, el Servicio de Reforma y Desarrollo Agrario indica la NO
competencia de informar.

5.20bjetivo

El presente documento tiene como objetivo principal presentar y describir el Proyecto Basico
de la Agrupacion ANDRATX BESS, constituida por un conjunto de proyectos con expedientes
administrativos independientes, agrupados conforme a sus conexiones técnicas y geograficas, tal
como se detalla a lo largo del documento.

Esta agrupacion se formaliza con el fin de retomar la tramitacion administrativa necesaria
para la obtencion de los permisos preceptivos por parte de los organismos competentes, y asi
avanzar hacia su declaracion como Proyecto Industrial Estratégico y la emision de una
Declaracion de Impacto Ambiental Favorable que habilite su ejecucion.
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5.3Nombre y tipo de la central

e Nombre: Planta de almacenamiento stand-alone Agrupacion Andratx BESS.
¢ Almacenamiento mediante baterias de litio hierro fosfato.

5.4Técnicos Responsables

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

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

Comunicacion electréonica:

e Mail: jsureda@tecnicosconsultores.com

o Telf.: 971.835.498
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2. NORMATIVA APLICABLE
2.1. Electricidad

Ley 14/2019, de 29 de marzo, de proyectos industriales estratégicos de las Illes
Balears

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

Ley 7/2021, de 21 de mayo, de cambio climatico y transicion energética, y en
especial el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros &mbitos para la reactivacion economica.

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

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

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

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el RD 842/2002 del 2
de agosto, e instrucciones técnicas complementarias.

RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico.

Normas UNE admitidas para el cumplimiento de las exigencias de las ITC.
Normas particulares de la Compaiia suministradora Gesa/Endesa.

Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacion definitiva de la revision del
Plan director sectorial energético de las Islas Baleares

Decreto 33/2015, de 15 de mayo, de aprobacion definitiva de la modificacion del
Plan Director Sectorial Energético de las Illes Balears

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23
Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto Real Decreto 223/2008 que deroga
el anterior reglamento aprobado en el Real Decreto 3.151/1968, de 28 de

noviembre.
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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 codigos de red
de conexion. Reglamentos Europeos de Conexion, especialmente el Reglamento
(UE) 2016/631, el Reglamento (UE) 2016/1388 y el Reglamento (UE) 2016/1447,
de aplicacion en el Sistema Eléctrico Peninsular (SEP).

Procedimientos de Operacion del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y/o de los
Sistemas Eléctricos No Peninsulares (SENP).

Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y/o de los
Sistemas Eléctricos No Peninsulares (SENP).

Reglamento Unificado de los Puntos de Medida.

2.2. Medio ambiental

Decreto Legislativo 1/2020, de 28 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de evaluacion ambiental de las Illes Balears

Ley 12/2016, de 17 de agosto, de Evaluacion Ambiental de las Islas Baleares.

Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.

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

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

inversiones y la actividad econdmica en las Illes Balears.

2.3. Otras disposiciones

Ley 12/1998, de 21 de diciembre, del Patrimonio Historico de las Illes Balears.
Ley 6/1997, de 8 de julio, del suelo rustico de las Islas Baleares.

Ley de Industria 21/1992 de 16 de julio.

Ley 12/2014, de 16 de diciembre, agraria de las Illes Balears

Ley 2/2014, de 25 de marzo, de ordenacion y uso del suelo (Illes Balears)

Ley 4/2017, de 12 de julio, de Industria de las Illes Balears.

Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

Normativa de seguridad e Higiene e en el trabajo.
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3. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La planta de almacenamiento “AGRUPACION ANDRATX” se plantea en el Poligono 8 Parcela
29 de Andratx. En la tabla e imagen 2 se muestra la parcela objeto.

Tabla 4. Direccion, referencia catastral y superficie del emplazamiento del sistema de almacenamiento

Direccion principal Ref. Catastral Superficie grafica

Poligono 8 Parcela 29, del T. 07005A008000290000RT 138.419 m?
M. Andratx

3.1. Emplazamiento

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

° Coordenada X: 450.800
° Coordenada Y: 4.378.000

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

3.2.1. Parametros urbanisticos de la zona

La parcela se encuentra en zona clasificada como Area Rural de Interés Paisajistico, pero junto a

la depuradora y la desaladora de Andratx:
= " - " L T

a o>
4 '."‘m‘ S BN L

| SGR: ETRS89 - Projeccics UTM 31N o 35 70

Imagen 2: Clasificacion como suelo urbano de la parcela [Fuente: Plan Territorial de Mallorca].

No obstante, la parcela no se ve afectada por ninguna Area de Prevencion de Riesgos (APR):
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Crédits capes: layer2: Mapa de fons: Orto 2023 - wwiw.icgib.org | WMS Pla Territorial Insutar Maliorca Consell Mallorca 1:25.000 Actualitzat
4Pt caneters. (1] [§

[JAPT Costa =] ‘g ‘

Imagen 3: Detalle de la parcela [Fuente: Plan Territorial de Mallorcal.
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Pasa un pequefio torrente junto a la parcela pero no tiene zona de proteccion ni zona de
inundacion junto a él.

rédits capes: Xarxa Hidrografica i Risc Inundacié: GOIB | layer2: Mapa de fons: Orto 2023 - wwiw.icgib.org
rxa Hidrografica Provisional ¢ %
Siquia, canal, agUeducte, conduccié o canonada 1{
Torrent

Imagen 4: Zona de inundacion [Fuente: IdelB].

La parcela pese a estar afectada por zonas de Areas Rurales de Interés Paisajistica (ARIP), no se
ve afectada por hébitats de interés comunitario de les Illes Balears:

P4 W g

SCRETREER - PropcoaTl 31N |

Crédits capes: layer2: Mapa de fons: Orto 2023 - www.icgib.org | Habitats Interés Comunitari 2022 s Balears: Servei de projectes d'espais oy
[ ] Mapa General Habitats Interés Comunitari 2022 Tiles Balears

Imagen 5: No hay afecciones ambientales de proteccion en la parcela [Fuente: IdelB].
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5.5Superficies y ocupaciones previstas

A continuacion, se resume la superficie ocupada por la planta de almacenamiento y su relacién
con la superficie total de la parcela. Cabe definir los siguientes conceptos que apareceran a
continuacion:

Superficie total parcela: Corresponde a la superficie catastral de la parcela.
Superficie arrendada: Es la superficie arrendada.

Superficie ocupada: Es la superficie ocupada por la instalacion.

Ocupacion sobre la parcela: Porcentaje ocupado sobre la parcela total.
Ocupacion sobre la arrendada: Porcentaje ocupado sobre la superficie arrendada.

Ocupacion
Direccion Superficie total | Superficie ocupada
Sobre parcela

Poligono 8 Parcela 29, del T. M.
Andratx

138.419 m? 3.672 m? 7,67 %

En los 3.672 m? de superficie ocupada se instalaran los siguientes elementos, sobre una
cimentacion.

68 x contenedores de 20’ de baterias de litio hierro fosfato (LiFePO4), de la marca Hthium,
con una capacidad de 5,015 MWh.

14 inversores multi PCSK de baterias DC/AC de la marca Power Electronics modelo Talla
2-FP2195K 6 similar.

20 inversores multi PCSK de baterias DC/AC de la marca Power Electronics modelo Talla
3-FP2530K ¢ similar.

34 transformadores de MT de la marca Power Electronics modelo Skid Compact de 2.195-
2.530 kVA 6 similar

Infraestructura eléctrica CC, MT y AT que discurrirdn en atarajeas.

Centro de Maniobra y Medida.

Tabla 5. Superficies ocupadas por los elementos sobre el plano normal

Sup. Proyeccion Inclinacién Sup.
Numero (ud) |horizontal unitaria ©) Ocupada
(m*) (m?)
MYV Skids 34 15,95 542,30
Containers de baterias 68 14,47 983,96
Centro de Maniobra y Medida 8 14,47 115,76
Total 1.642,02

Todos los componentes se colocan sobre una superficie hormigonada. Cada bloque formado por
un skid compact y 2 contenedores de baterias se coloca sobre 104 m? de superficie hormigonada.
En los planos queda especificada la superficie total hormigonada.
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4. DESCRIPCION E IMPLANTACION DEL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO
4.1. DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA

4.1.1. Componentes de un Sistema BESS Conectado a la Red

Un sistema de almacenamiento con baterias (BESS de sus siglas en inglés Battery Management
Storage System) es un sistema de acumulacion de energia basado en almacenamiento
electroquimico. Para este Proyecto se ha seleccionado la tecnologia Ion-Litio, teniendo en cuenta
que es el tipo de baterias que hoy en dia presenta una mejor relacion entre prestaciones, madurez
tecnoldgica y precio. No obstante, dentro de la tecnologia de Ion-Litio, existen diferentes quimicas
segin la composicion del catodo y sus caracteristicas. En la siguiente figura se muestran las
principales caracteristicas (energia especifica, potencia especifica, seguridad, rendimiento, vida
util y coste) de los diferentes tipos de baterias de lon-litio en funcidén de su composicion quimica:

Lithjurm-rickel- Lith urrrnic kel- Lit b Lirm-mia rgan ese
oo/ balt-a e rnum (MNCA) manganese-cobalt (NMC) spirel (LMOY
Specific energy Spedcific energy Spedific energy
Cost Specific Cost Specific Ciost Specific
o provar pevwer
Life span Safety Life span Safety Life span Safety
Performance Performance Perfrmance
Lithi um titanate Lithiurmdmn
(LTCH phasph ate [(LFP)
Specific energy Specific energy
Cost Specific Cost T specific
power power
Life span Safety Life span 5 afety
Performance Performance
Souroe: BOG resasmh.
Mote: The farther the colored shape extends along a ghwan ads, the better the performance along that dimansion

Imagen 6.. Principales caracteristicas de Tecnologias Ion-Litio

Independientemente de la tecnologia de baterias empleada, un sistema BESS se compone de los
siguientes subsistemas:

1. Sistema de baterias

2. Sistema de conversion de energia
3. Sistema de gestion de la energia
4. Sistemas auxiliares

5. Envolventes e interconexiones
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En la imagen siguiente puede observarse la configuracion tipica de un sistema BESS y la conexion
de los subsistemas enumerados:

Imagen 7: Configuracion tipica de un sistema BESS

Sistema de Baterias: Representa el nucleo del sistema BESS ya que es el sistema encargado de
acumular la energia. Se compone principalmente de:

e Racks de baterias: Suelen componerse de los modulos de baterias conectados en serie hasta
alcanzar la tension de bus de corriente continua. Los mddulos de bateria a su vez constan
de celdas conectadas en configuracion serie-paralelo. Los racks de baterias ademas suelen
disponer de un modulo de control y proteccion. Los racks pueden ser de instalacion interior
o exterior y disponer de refrigeracion propia por aire o liquido.

e Sistema de control y monitorizacién de bateria (BMS de sus siglas en inglés Battery
Management System). Normalmente es una tarjeta electronica que se encarga de
monitorizar y supervisar todas las variables del sistema como temperaturas, tension de
celda, corrientes, estado de carga (SOC) y de salud de las baterias (SOH). Ademas, ejerce
una funcion de proteccion software ante sobretensiones o sobrecargas indeseadas en la
operacion de las baterias.

Sistema de Conversidn de Potencia (PCS de sus siglas en inglés Power Converter System): EI PCS
es un sistema de electronica de potencia encargado de cargar y descargar las baterias y de adecuar
la tension de corriente continua de las mismas a la tension de salida. Dependiendo de la
configuracion del Proyecto puede ser:

e Convertidor bidireccional CA/CC

e Convertidor CC/CC bidireccional

La mayoria de los PCS tipicos son convertidores CA/CC a no ser que el sistema BESS se acople
a una planta renovable en CC. Similares a los inversores fotovoltaicos a nivel de hardware,
convierten la energia de las baterias a la red y viceversa cumpliendo con los modos de operacion
requeridos y los requisitos de codigos de red, y permitiendo un control desacoplado tanto de la
potencia activa (P) como de la potencia reactiva (Q).

21



Sistema de gestion de energia (EMS de sus siglas en inglés Energy Management System): El EMS
es el sistema de control encargado de gestionar el BESS. Sus funciones son:

e Integrar los requisitos del Codigo de red

e Monitorizacion del BESS (SCADA)

e Realizar los controles necesarios en el punto de conexion
e Comunicarse con el operador del sistema

e Gestion del PCS y la BMS

e Gestion del SOC de baterias

e Supervisar la degradacion del sistema (SOH)

Suele constar de:

e Hardware y software para ejecutar algoritmos de control, normalmente un PLC.
e SCADA para monitorear el BESS. Normalmente un software integrado en un PC

industrial.

En el caso de plantas hibridas con baterias y generacion renovable suele ser habitual que el EMS
gobierne la planta completa, aunque también puede ser un esclavo del sistema de control de la
planta renovable, en cuyo caso sus funciones estarian limitadas a la gestién propia del BESS, y
seria el control de la planta FV el encargado de gestionar la energia a nivel global.

Sistemas auxiliares: Los sistemas auxiliares son los encargados de mantener la seguridad y el
rendimiento del sistema. Es una parte no menor, ya que su disefio y control pueden ser claves para
mantener el rendimiento y seguridad del sistema. Principalmente constan de sistemas de
refrigeracion (HVAC), de deteccion y extincion de incendios (PCI) y sistemas de respaldo o SAls.

Envolventes: Existen diferentes tipos dependiendo del integrador y tipo de sistema. La
configuracion mas comun es integrar los racks de baterias y sistemas auxiliares en contenedores
maritimos de 20 pies e integrar los PCS en Skids outdoor o incluso contenedores. En ocasiones se
emplean edificios y cada vez es mas extendido el uso de racks de baterias outdoors o integrados
en pequenos contenedores.

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

e Potencia nominal

e Energia nominal

e Relacion entre Potencia y Energia: Prate

e Profundidad de descarga (DOD de sus siglas en inglés Deph of Discharge)

e Estado de carga (SOC de sus siglas en inglés State of Charge)

22



e Estado de Salud (SOH de sus siglas en inglés State of Health)

e Eficiencia de carga y descarga (RTE de sus siglas en inglés Round Trip Efficiency)

4.1.2. Posibles configuraciones eléctricas

Dentro de los sistemas tipicos, se pueden diferenciar dos posibles configuraciones:
e Contenedores con baterias e inversores integrados (Sistema modular o *’all-in-one’’)

En este caso cada contenedor incluye baterias, inversor, sistema de gestion (BMS, EMS), los
sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, HVAC, y todas las protecciones
necesarias. En esta configuracion cada unidad funciona como un sistema independiente que se
conecta a una red comun, de corriente alterna o corriente continua.

Contenedor all-in-one: Baterias + inversor

Transformador

BESS Meter

Imagen 8: Esquema sistema all-in-one.

o Ventajas:
= Instalacion y estabilidad mas sencilla.
= Reduccion de cableado y pérdidas en DC.
* Mantenimiento localizado.
» Ideal para proyectos de tamafio medio que necesiten rapidez.
o Desventajas:
* Mayor coste unitario por kW instalado.
* Puede no optimizar del todo el uso del espacio o la potencia instalada.
* A veces menos eficiente que un disefio centralizado, dependiendo del caso.

e Inversor centralizado con bancos de baterias distribuidos
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Este sistema trata de centralizar un inversor central de gran escala y de gran capacidad conectados
a multiples bancos de baterias distribuidos. Generalmente todas las conexiones se realizan en DC.

Contenedor Baterias

Skid: inversor + transformador

BESS Meter

Imagen 9: Esquema sistema inversor centralizado.

o Ventajas:
* Mejor aprovechamiento de la potencia nominal del inversor.
* Menor coste por kW.
* Mejor rendimiento en grandes instalaciones. Generalmente superiores a 10
MW.
* Configuracion tipica para hibridar grandes plantas.
o Desventajas:
* Menor redundancia, si el inversor central falla, puede caer toda la
capacidad.
= (Cableado DC mas extenso y costoso.
» Mantenimiento mas complejo y con mayor impacto.

4.1.3. Caracteristicas de la configuracion, planta y equipos - Tecnologia usada

Para la planta que se presenta en el proyecto se ha escogido la configuracién de inversor
centralizado. Por tanto, la planta de almacenamiento que nos ocupa esté integrada principalmente
por los siguientes elementos los cuales se describen con detalle mas adelante:

e Armarios de baterias DC.

» Electrénicas de potencia bidireccionales AC/DC (PCS).

e Centros de transformaciéon BT/MT.

e Componentes de los bloques de almacenamiento por tipos
» Sistema eléctrico, componentes y cableados.

o Sistema de gestion de energia (EMS) y comunicaciones.

Se realizard la obra civil necesaria para la ejecucion de las instalaciones, viales interiores,
cimentaciones, drenajes, zanjas para canalizaciones, vallados, etc.
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El esquema que sigue la configuracién que se propone es el siguiente. No obstante, los equipos
definitivos podran variar en funcion de la tecnologia usada finalmente:

Imagen 10: Esquema de la configuracion de inversor centralizado.

4.1.3.1. Armarios de baterias DC

Para los armarios de baterias se propone el sistema de almacenamiento en contenedor de la marca
Hithium. Se trata de un fabricante destacado en soluciones de almacenamiento de energia a gran
escala. Su modelo de contenedores es de aproximadamente 5 MWh y destapa por su disefio
modular, alta densidad energética, y sobre todo, enfoque en la seguridad. Las principales
caracteristicas son:

- Capacidad: 5 MWh por contenedor, utilizando 48 mddulos de bateria LFP de 314 Ah
(104,5 kWh cada uno).

- Estructura: Contenedor estandar de 20 pies (6,09 m), con grado de proteccion [P67.

- Densidad energética: 117 Wh/l, un 46% superior a sistemas basados en celdas de 280 Ah.

- Refrigeracion: Tecnologia de refrigeracion liquida multinivel que mantiene la variacion
de temperatura de las celdas por debajo de 3 °C.

- Seguridad: Sistema de gestion térmica inteligente, deteccion de fallos, monitoreo de
celdas, deteccion de gases y humos, y extincion automatica de incendios.

- Compatibilidad: Compatible con inversores bidireccionales y sistemas de control de
energia de las principales marcas.

El contenedor estd formado por mddulos de baterias que a su vez estdn formados por celdas. Dando

detalle de la composicion de pequeftio a grande se tiene:
Celdas:
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Nominal Capacity 314Ah (0.5P, 25°C)

Energy > 1004.8 (0.5P, 25°C)

Operating voltage 2.5-3.65V(T>0°C)
2.0-3.65V (T <0°C)

Nominal Volatge 3.2V (0.5P, 25°C)

Nominal Charge & discharge rate 0.5P

Energy density =175 Wh/kg

Operating temperature -30 ~ 60°C

Dimension (W*D*H) 174.7%71.70%207.11mm

Weight 5.65+0.20kg

Imagen 11: Detalle de las celdas.

,
Moddulos:
Fuse
——— Top Cover
Mica Plate
MEMU 314Ah cell
Configuration 2P52S Venting Device
Rated Voltage 166.4V ccs
Rated Energy 104.4992 kWh :
HV Terminal+ HV Busbar
1P 67
HV Terminal-
Dimension (H*W*D) 243*800*2200mm Cooling Plate
: e s
Weight 680kg St Bottom Plate
Imagen 12: Detalle de los modulos de baterias.
Contenedores:
\ v,
I
-
-
—
§
2y
O Ala l
o 'Y
A
]
] l He - .

Imagen 13: Contenedor de baterias propuesto.
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Battery Type HITHIUM LFP314-2P525 Dimensions (L x W x H) 6.058 x 2.438 x 2 806 mm
No. of Battery Modules 48 (6% 8) Weight Container (20 ft.) < 45000 kg
with DCCM Technology )
Protection Level IP 55
Configuration 12P4165
Cooling Method Liquid Coolin
J d ° TEMPERATURE RANGE
BMS Communication CAN, RS485, Ethernet .
Operating -30°C..55°C?
Gravimetric =111 .
Whikg Storing (recommended) -20°C..35°C?
Volumetric =117 Whyl
Application Altitude =4000m

ELECTRICAL

Nominal Voltage Container 1.331,2V
Operating Voltage Container 1.040 14976V
Nominal Energy Container 501596 kWh .2
Nominal SOC at delivery 27 %?

Nominal Charge/Discharge 05P/05P

Rate

Round Trip Efficiency >04%
"05P/0O5P

225°C+-20

#ambient temperature

Conjunto:

HV Box

Control Panel

PRODUCT CERTIFICATIONS

|EC 62619, IEC 62477,
|EC 63056, IEC 61000,
UL 1973, UL 95404,
NFPA 855, UN 38.3

Certificates and Reports

ENVIRONMENTAL
Compliance ROHS, REACH
Cobalt free

COMPANY CERTIFICATIONS
IS0 9001, IS0 14001, 1SO 45001

FACP

Battery Module

Liquid Cooling System

Cable Entry

Imagen 14: Conexion de los modulos dentro den contenedor.
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Tabla 6: Caracteristicas de los contenedores de baterias.

Armarios exteriores de baterias

Fabricante de los mddulos de almacenamiento

Hithium

Modelo LFP314-2P52S 5,015
Capacidad nominal DC (méaxima) kWh 5.015,96
Tension de salida (minima — maxima) Vdc 1.040 — 1.497.,6
Numero de MALM Uds. 22

Ratio C maximo 0,25C
Profundidad de descarga (DoD) maxima 100%
Vida util Afos 25

Vida util Ciclos 11.000
Peso Kg 45.000
Dimensiones envolvente (W x D x H) mm 6.058 x 2.438 x 2.896
Rango de temperaturas exteriores de operacion °C -10/+50
Proteccion envolvente IP 56

Eficiencia de ciclo completo (RTE) @ Pnom

93% - 95%

Tipo de celdas de bateria

LiFePO4 (LFP)

Prevencion y mitigacion contra explosiones

Deteccion de fugas de gas y sistema de
ventilacion activo

Proteccion contra incendios

Detectores calor y humos; sprinklers con
conexion de columna seca remota,
aislamiento RF, sefiales luminicas y acusticas

Climatizacion de modulos de baterias

Unidades HVAC de alta eficiencia

BMS StackOS™
EMS StackOS™
Comunicaciones Modbus TCP + REST API

Estandares: UL 9540A, UL 1642, UL 1973, NFPA 1, NFPA 68/69, NFPA 855, IFC, IEC 62619,

UN3480, UN38.3
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4.1.3.2.Electronica de potencia bidireccional AC/DC (PCS)

El sistema de conversion de potencia (PCS de sus siglas en inglés Power Converter System) es un
dispositivo de electronica de potencia que permite transformar la energia eléctrica almacenada en
forma de corriente continua por las baterias en corriente alterna y viceversa ejecutando el control de
corriente adecuado para descargar y cargar las baterias. Es un sistema muy similar a un inversor
fotovoltaico a nivel de hardware, salvo por su condicion de funcionamiento bidireccional, del hecho
de disponer de un sistema control del control de carga y descarga de las baterias en lugar de sistema
MPPT, y de integrar protecciones de mayor calibre en corriente continua debido a que la corriente de
cortocircuito es mayor que la de los médulos.

La operacion de los PCS estara gobernada por el sistema de control EMS, recibiendo consignas de
potencia activa y reactiva del mismo y controlando la corriente y tension del bus de corriente continua
para realizar las operaciones de carga y descarga. Aunque el EMS seria el sistema encargado de
comunicar con el BMS de las baterias y con el PCS, suele ser habitual que ademas el PCS también
tenga programada la maquina de estados de las baterias en su control de carga por seguridad en la
operacion.

La configuracion escogida necesita inversores centralizados. En este caso se han escogido los
inversores talla 2 y talla 3, modelos FP2195K y FP2530K, de la marca Power Electronics. Se trata
de una solucion robusta y eficiente para aplicaciones de almacenamiento de energia a gran escala,
especialmente en proyectos con tensiones elevadas y necesidades de alta potencia. A continuacion,
se detallan las caracteristicas técnicas principales:
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Detal

le del inversor.

6O0 W TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP2195K2 FP4390K2 FP4390K4
Potencia de salida CA (kVA/KW) @ 40 °C™ 2195 4390
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 "CH 2035 4075
Tension de red (V) 690V +10%
oC Rango de tensidn CC @ 976V - 1500V
Maximum DC Voltage 1500V
e Eficiencia (Max) (n) 98.84% 98.93%
Euroeta (n) 98.45% 98.65%
690V FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS2195K FS3290K FS4390K
AC Output Power (kKVA/KW) @40°C 1 2195 3290 4390
AC Output Power (kKVA/KW) @50°C 1 2035 3055 4075
Max. AC Qutput Current () @40°C 1837 2756 3674
AC Operating Grid Voltage (VAC) 690V +10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (CosPhi) 2 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive power injection at night
DC Voltage Range™ 976V - 1500V
Maximum DC Voltage 1500V
be Number of Inputs Upto 20 Upto 30 Up to 40
Max. DC Continuous Current (A)# 2295 3443 4590
Max. DC Short Circuit Current (4) I 3470 5205 6940
Number of Freemag DC/DC™ Upto 4
Efficiency (Max) (n) 98.84% 98.87% 98.94%
EFFICIENCY Euroeta (n) 9834% 9849% 0851%
Dimensions [WxDxH] (ft) 98Bx65xT2
Dimensions [WxDxH] (m) 30x20x22
CABINET Weight (Ibs) 1465 11795 12125
Weight (kg) 5200 5350 5500
Type of Ventilation Forced air cooling
Degree of Protection NEMA 3R/ IP55
Operating Temperature Range [ From -25°C to +60°C, >40°C power derating
ENVIROMENT Operating Relative Humidity Range From 4% to 100% non-condensing
Storage Temperature Range From -40°C to +60°C
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m)
Communication Protocol Modbus TCP
ﬁ\?l‘r;;::}?cLE Power Plant Controller Optional
Keyed ON/OFF Switch Standard
Ground Fault Protection GFDI and isolation monitoring device
Humidity Control Active heating
PROTECTIONS General AC Protection & Disconn. Circuit breaker
General DC Protection & Disconn. Fuses, Motorized DC disconnect switches
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC
Safety UL 1741/ CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1/ IEC 62109-2
CERTIFICATIONS Installation NEC 2023/ IEC
& STANDARDS UL 1741 SA & SB / RULE 21/ RULE 14H

Utility Interconnect

/IEEE 154712020/ IEC 62116:2014

30



530V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP1685K FP2530K FP3370K
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C™ 1685 2530 3370
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!™ 1565 2350 3130
Tension de red (V) 530V +10%
ce Rango de tensién CC M 750V - 1300V
Tension maxima CC 1300V
Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%

En este caso se propone un total de 14 unidades de 2.195 kW del modelo Talla 2 FP2195K y 20
unidades de 2.530 kW del modelo Talla 3 FP2530K, totalizando una potencia instalada de 81.330
MW:

Tabla 7: Caracteristicas generales de los inversores centralizados (PCS).

PCS DC/AC
Fabricante de la electronica de potencia - PCS Power Electronics
Modelo PCS PCSK Talla 2 / Talla 3
Potencia nominal AC @ 40 °C MW 2,195/2,53
Tension de salida Vac 690 £10% / 530 +£10%
Numero de PCS Uds. 14 /20
Rango de tensiones de entrada Vdc 976 —1.500
Eficiencia (Max. / Euro) % 98,93% / 98,65%
Distorsion armoénica de corriente THD1 < 3% (IEEE519)
Factor de potencia cos[] 0,5 inductiva ... 0,5 capacitiva
Compensacion de reactiva Operacion en los 4 cuadrantes
Rizado de tension % <3%
Numero de entradas independientes # 1
Peso Kg 5.500
Dimensiones envolventes (W x D x H) m 3,0x2,0x2,.2
Rango de temperaturas exteriores de operacion °C -35 /460 (derating > 50)
Proteccion envolvente IP 55
Proteccion contra fallos a tierra Vigilante de aislamiento
Proteccion general de AC y desconexion Disyuntor
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Proteccion general de DC y desconexion Interruptores-seccionadores de DC
Proteccion contra sobretensiones Proteccion de Tipo 2 para AC y DC
Alimentacion servicios auxiliares Integrada 5-40 kVA, 400Vac 3Ph
Controlador de planta — EMS StackOS™ de Powin
Comunicaciones Modbus TCP

Estandares: UL 1741 / CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1&2 / IEEE 1547:2018 / IEC
62116:2014

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

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

Seguridad y confiabilidad de los convertidores: EN 62109-1, EN 62109-2, IEC 62103, EN
50178.

Requisitos de conexion: Orden Ministerial TED/749/2020, por la que se establecen los

requisitos técnicos para la conexion a la red.

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

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

Protecciones

De acuerdo en lo establecido en la Orden TED/749/2020, los PCS disponen de la capacidad
de mantenerse conectados a la red dentro de los rangos establecidos de seguridad de tension
y frecuencia ante un periodo de tiempo determinado, dando el soporte necesario en cada
caso, y se desconectaran de la misma por seguridad en caso de que dichos umbrales sean
superados.

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

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

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

La toma de tierra es tnica y comun para todos los elementos.
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Ademas, los PCS seran provistos del software de aplicacion para la configuracion de los equipos y
extraccion de datos, otorgando plenos derechos al administrador e incluyendo el acceso a sus
parametros funcionales. Ademads, los PCS iran acompafiados de planos de cableado, manuales de
instalacion, operacion y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores, tolerancias de alarma
/ advertencia y funcionamiento, en espaiol.

4.1.3.3.Centros de transformacion BT/MT

Para el sistema de transformacion se propone el Skid Compact de Power Electronics es una
solucion integral disefiada para plantas solares de gran escala y sistemas de almacenamiento de
energia (BESS). Ofrece una alta densidad de potencia y facilita la integracion de inversores de
media tension (HEMK) con equipos de media tension, optimizando la instalacion y puesta en
marcha. Incluye sistemas de proteccion y monitoreo para garantizar la seguridad y fiabilidad del
sistema. Su estructura es de acero galvanizado de alta resistencia, adecuada para instalacion
exterior.

LY

seeed

L

Imagen 16: Detalle del Skid Compact.
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Power range @ 40 °C

1910 kVA - 4390 kVA

RATINGS Power range @ 50 °C 1775 kVA - 4075 kVA

MV voltage range BEKV/ 1KV /132kV/ 138KV / 15KV /20 kV /22 kV 7 23 kV

f25 KV /30 kV /33 kV/345kV

LV voltage range 600V /615 V /630V / 645V / 660V /690 V

Transformer cooling OMNAN / KNAN

Transformer vector group Dyl

Protection relay for pressure, temperature (two levels) and gassing

MEDIUM Transformer protection Monitoring of dielectric level decrease
VOLTAGE PT100 optional
EQUIPMENT Transformer index of protection P54

Transformer losses |IEC standard or IEC Tier-2

Qil retention tank Galvanized steel. Integrated with hydrocarbon filter. Optional

Switchgear configuration Double feeder (2L)

Switchgear protection Circuit breaker (V)

Switchgear short circuit rating ” 16 kA 15 (optionally 20 kA or 25 kA)

Switchgear IAC [1] AFLR16kA1s

LV-MV connections Close coupled solution (plug & play)
CONNECTIONS LV protection Motorized circuit breaker included in the inverter

HV AC wiring MV bridge between transformer and protection switchgear prewired

Ambient temperature range ® -25°C... 450 °C (T > 50 °C power derating)
ENVIRONMENT Maximum altitude (above sea level) Up to 1000 m

Relative humidity 4% to 95% non condensing
AUXILIARY User cabinet Integrated in the inverter (by default). Optionally, LV cabinet in the skid
SERVICES UPS system 1 KVA/ KW (12 minutes). Optional
OTHER EQUIPMENT Safety mechanism Interlocking system

Fire suppression system Transformer oil tank retention accessory. Optional
STANDARDS Compliance IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 600786, IEC 61439-1

Tabla 8: Caracteristicas de los centros de transformacion.

Centros de transformacion

Niveles de tension MT/BT kV 30/0,69
30/0,53

Fabricante de los transformadores Power Electronics
Transformador tipo 1: Modelo Twin Skid Compact
Transformador tipo 1: N° devanados BT # 14 /20
Transformador tipo 1: Potencia unitaria MVA 2,195/2,530
Transformador tipo 1: Numero Uds. 14 /20
Refrigeracion ONAN
Grupo de vectores Dyllyll
Proteccion transformador Relé de proteccion de presion, temperatura

(dos niveles) y gases

Control de la disminucion del nivel
dieléctrico
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PT100

Mecanismo de seguridad

Sistema de enclavamiento mecanico

Grado de proteccion transformador

IP54

Pérdidas en transformador

Estandar IEC o IEC Tier-2

Tanque de aceite

Acero galvanizado integrado con valvula y
filtro

Configuracion celda MT

3 celdas de linea (2L)

Proteccion Celda MT Interruptor automatico (V)
Capacidad de cortocircuito de Celda MT 16 kA 1s
Clasificacion IAC de Celda MT AFL16kA1s

Temperatura ambiente

-10 °C /+50 °C (T > 50 °C derating)

Estandares: IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

Los centros de transformacion incluyen una cubeta de recogida del liquido con revestimiento
resistente y estanco, para el volumen total del liquido dieléctrico del transformador.

4.1.3.4.Componentes de los Bloques de Almacenamiento por tipos

La planta monta los siguientes Bloques de Almacenamiento:

Tabla 9: Resumen de Bloques de Almacenamiento.

Denominacion Potencia Capacidad por | N° unidades Capacidad N° unidades | Potencia
del bloque nominal container de cada tipo nominal de cada tipo total
MW) (MWh) (MWh) MW)
Bloques tipo 1 2,195 5,015 28 140,42 14 30,73
Bloque2 tipo 2 2,530 5,015 40 200,6 20 50,60
Total 341,02 81,33

Los Bloques de Almacenamiento incluyen varios de los equipos o subsistemas descritos

anteriormente, segun la siguiente disposicion:

Tabla 10: Componentes de un bloque de almacenamiento tipo 1.

Bloque de almacenamiento tipo 1

Componente

N° de unidades

Armario exterior de baterias Hithium

28
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PCS Power Electronics MultiPCSK FP2195K 14

Centro de transformacion tipo 1 14

Tabla 11: Componentes de un bloque de almacenamiento tipo 2.

Bloque de almacenamiento tipo 2
Componente N° de unidades
Armario exterior de baterias Hithium 40
PCS Power Electronics MultiPCSK FP2530K 20
Centro de transformacion tipo 1 20

4.1.3.5.Sistema eléctrico, componentes y cableados

Todos los elementos descritos vienen precableados de fabrica, por lo que solo se requieren las
siguientes instalaciones adicionales, a realizar en obra:

Sistema de corriente continua (DC), que interconecta los segmentos concentradores de los
armarios de baterias (tres series de siete armarios) con la entrada DC de los PCS, que ya
traen preparadas las bornas y protecciones necesarias (ver tabla del PCS). Se realiza con
dos conductores (+y -) en DC directamente enterrados, para una tension maxima de 1.500
Vdc, tipo H1Z2272-K 0,6/1 kV (1,8 kV DC), junto con conductor de cobre desnudo
conectado al sistema de tierras.

Sistema de potencia en alterna (AC), que interconecta las salidas de los PCS con las bornas
de BT de los transformadores, ejecutados con barras de cobre prefabricadas.

Sistema de alimentacion auxiliar, que conecta las tomas de SSAA en los segmentos
concentradores con la salida del cuadro de SSAA del PCS, alimentada por el transformador
de SSAA del PCS.

Sistema de tierras, realizado en picas de cobre unidas a un anillo perimetral en conductor
de cobre desnudo tendido alrededor de cada conjunto PCS + centros de transformacion y
de cada conjunto de armarios de baterias y segmentos de concentracion.

4.1.3.6.Sistema de gestion de energia (EMS) y comunicaciones

El sistema de gestion de energia (EMS) de la planta integra las funciones de power plant controller
(PPC) de comunicacion con el operador de la red (proporcionando los valores de operacion y
asegurando el seguimiento de las consignas recibidas), y la gestion de la carga y descarga de las
baterias por medio de los PCS. Realiza la operacion para los diferentes servicios a proporcionar
(arbitraje, prestacion de servicios de ajuste, garantia de capacidad, etc.), y asegura la adecuada
interaccion con los controles de bajo nivel del BESS, incluyendo la gestion y monitorizacion de
SOC y SOH, entre otros, y de las sefiales de estado de los elementos de corte y proteccion.

También transmite la informacidn necesaria al sistema SCADA y sube a la nube (datapool) los
datos de operacion de la planta para su andlisis, permitiendo la optimizacion de la operacion y del
mantenimiento de la planta.
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4.1.4. Eficiencia de ciclo completo

La eficiencia de ciclo completo incluye las pérdidas eléctricas en cableado y transformador, y las
eficiencias de los PCS y por carga y descarga de las baterias.

Tabla 12: Eficiencia de ciclo completo del sistema de almacenamiento.

Eficiencia de ciclo completo del sistema de almacenamiento
Eficacia del transformador 97,4%
Eficacia del inversor talla 4 FP4390K 94 %
Eficacia contenedor Hithium 98.93%
Perdida del cableado 2%
RTE (@ Pnom, condiciones normales de operacion) 88,8%

4.1.5. Compensacion de reactiva
Los PCS tienen un amplio rango de capacidad de operacion en los cuatro cuadrantes (ver tabla de
caracteristicas correspondiente), y se configurara de forma que la planta completa cumpla con los
requerimientos del P.O. 12.2.; permitiendo ademds proporcionar servicios exclusivamente de
regulacion de tension por medio de reactiva.

4.1.6. Protecciones
Las protecciones eléctricas en la interconexion entre el sistema BESS o y la red eléctrica aseguran
una operacion segura, tanto para las personas como para los equipos que participan en todo el
sistema.

El sistema BESS debera cumplir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia
de protecciones eléctricas y la normativa internacional en el caso de que no existieran normas
nacionales relacionadas.

De esta manera, todos los equipos de la Planta estardn provistos de elementos de proteccion,
algunos de los cuales se exponen a continuacion:

e Los conductores de CC del sistema BESS estaran dimensionados para soportar, como
minimo el 125% de la corriente de maxima potencia en condiciones STC sin necesidad de

proteccion.

e Los conductores de corriente alternan estaran protegidos mediante fusibles e interruptores
magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades.

e Los PCS dispondran de un sistema de aislamiento galvanico o similar que evite el paso de
corriente continua al lado de corriente alterna de manera efectiva. Asimismo, los PCS
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incorporaran al menos las siguientes protecciones: frente a cortocircuitos, contra tensiones
y frecuencia de red fuera de rango e inversion de polaridad.

e La conexidn a tierra ofrece una buena proteccion contra sobrecargas atmosféricas, ademas
de garantizar una superficie equipotencial que previene contactos indirectos.

e Los equipos accionados eléctricamente estaran provistos de protecciones a tierra e
interruptores diferenciales.

4.1.7. _Puesta a Tierra
El objetivo de las puestas a tierra (p.a.t.) es limitar la tension respecto a tierra que puedan presentar
las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que
supone una averia en los materiales eléctricos utilizados, disminuyendo lo maximo posible el
riesgo de accidentes para personas y el deterioro de la propia instalacion.

La p.a.t. es la union directa de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no
perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de p.a.t. se debera conseguir que en el conjunto de la instalacion no
aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de
las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La instalacion de puesta tierra cumplira con lo dispuesto en el articulo 15 del R.D. 1699/2011
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

Puesta a Tierra de Proteccion

La puesta a tierra de proteccion une con tierra los elementos metalicos de la instalacion accesibles
al contacto de personas que normalmente estan sin tension pero que pueden estarlo debido a
averias, descargas atmosféricas o sobretensiones. Ejemplos de estos elementos serian: la
envolvente de la celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasas de los transformadores o
armaduras de los edificios.

Se dispondran las siguientes puestas a tierra de proteccion interconectadas:

e Red General de Puesta a Tierra: Estard formada por un mallado de conductor de cobre
desnudo de 35 mm?2 que discurrird enterrado por el fondo de las canalizaciones de BT y
MT de la Instalacion, a una profundidad no menor de 0,6 m.

e Puesta a Tierra de los transformadores, compuesta de una pica de cobre enterrada y de un
conductor de cobre desnudo de 120 mm2 enterrado a una profundidad minima de 0,6 m,
que estara unido a la Red General de Puesta a Tierra de la planta.

e Puesta a Tierra de las unidades de Baterias, estd compuesta de cuatro picas de cobre
enterradas y de un conductor de cobre desnudo de 120 mm?2 enterrado a una profundidad
minima de 0,6 m, que estardn unidas a la red del sistema BESS.

4.1.8. _Armdnicos y Compatibilidad Electromagnética
Las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el articulo 16 del R.D. 1699/2011 sobre armonicos
y compatibilidad electromagnética en instalaciones conectadas a la red de baja tension.
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4.1.9. Sistema de Monitorizacion y Control

PCS

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

Contador de Energia

El punto de medida principal de la energia generada por la Planta se encontrard en el recinto de
medida situado a una distancia menor de 150 metros respecto a la Subestacion de conexion.

Adicionalmente, en el edificio de control se instalara un contador electronico trifasico
bidireccional para la medida en MT de la energia generada por el Sistema BESS, ajustado a la
normativa metroldgica vigente, al Reglamento de Puntos de Medida y a sus instrucciones técnicas
complementarias.

El contador ird conectado a los transformadores de tension e intensidad de la posicion de salida de
la Subestacion, sera de clase de precision 0,2 s, y dispondra de puerto optico local y puerto remoto
serie.

El contador también dispondra de un display para la visualizacion de todos los datos que registra
el equipo, tales como potencia activa y reactiva, tension, intensidad y factor de potencia por fases,
energia absoluta generada por tarifa, etc.

La comunicacion serd mediante protocolo Modbus/TPC o Modbus/RTU.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto a la entrada como a la salida de
energia, seran precintados por la empresa distribuidora.
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4.1.1. Circuito de MT

Los circuitos de MT van en canalizacion enterrada de MT que va uniendo desde la celda de cada
transformador del bloque a las celdas de 15 kV de la SET, segun se puede ver en la implantacion
y en el diagrama unifilar.

Tabla 13: Linea subterrdanea de media tension.

Linea subterrianea de Media Tension
Tipo de instalacion Directamente enterrada
Designacion del conductor AL RHZ1-OL
Material del conductor Aluminio
Tension de aislamiento del conductor (kV) 18/30
Seccion 3 x 240 mm?
Numero de conductores por fase 1
Tension 15kV

El cable de 15 kV proyectado en el presente proyecto de ejecucion cumple con lo especificado
en las normas:

UNE-HD 620-1: Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Requisitos generales.
UNE-HD 620-10E: Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables unipolares
y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Secciéon E: Cables con cubierta de
compuesto de poliolefina (tipos 10E-1, 10E-3, 10E-4 y 10E-5).

UNE-EN 61442: M¢étodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de tension
asignada de 6 kV (Um =7,2kV) a36 kV (Um =42 kV).

UNE-HD 629-1: Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en cables de
energia de tension asignada de 3,6/6(7,2) kV hasta 20,8/36(42) kV. Parte 1: Cables con
aislamiento seco.

IEC 60228: Conductors of insulated cables.

IEC60502: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
from 1 kV (Um=1,2kV)up to 30 kV (Um =36 kV).

El cable proyectado es AL RHZ1-OL 18/30 kV 1x240mm?, con un conductor por fase. Cable
aislado de aislamiento XLPE 18/30 kV de aluminio. Ver los calculos justificativos.

Las caracteristicas son las siguientes:

Caracteristicas del conductor de 400 mm?

Rango de voltajes (Uo/U) 18/30kV
Temperatura de operacion -25°C a 90°C
Temperatura de cortocircuito 250°C
Temperatura minima de instalacion -25°C
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Tipo de conductor

Aluminio (Al)

Aislamiento

XLPE

Pantalla metalica

Seccion de 16mm? de hilos de cobre en hélice

con cinta de cobra a contraespira.

Instalacion

Subterranea

Radio de curvatura

15 x diametro exterior = 7,25 m

Dimensiones del conductor de 240 mm?

Area de seccion transversal nominal 240mm?
Diametro nominal total 48 3mm
Peso nominal 2510 kg/km

Caracteristicas eléctricas del conductor de 240 mm?

Numero de circuitos por fase

1

Intensidad méaxima admisible 415 A
Resistencia a T 20°C 0.078Q/km
Resistencia a T 90°C 0.100Q/km
Reactancia inductiva 0.106Q/km
Capacidad 0,277uF/km

La subestacion ya tramitada se deberé adaptar afiadiendo nuevas celdas de media tension donde se
conectaran las evacuaciones de los nuevos transformadores. Estas celdas son celdas de linea a 30
kV situadas dentro de la misma subestacion. De aqui se conectan con las barras para la evacuacion

ya tramitada en el mismo expediente presentado.

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

Los CMM’s se instalard en la misma parcela; Illes Balears.

En los siguientes apartados se irdn detallando los diferentes elementos de la instalacion del CMM

FV, asi como su descripcion:

4.1.1. Obra civil

El CMM FV se situara en un edificio de Interconexion, de la marca Ormazabal, mas concretamente

el pfu-5/ST.
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- Descripcion

Los edificios para Centros de interconexion y medida pfu, de superficie y maniobra interior (tipo
caseta), constan de una envolvente de hormigoén, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de
BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos
elementos.

La principal ventaja que presentan estos Centros de Interconexion es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fébrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra
civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto
en zonas de cardcter industrial como en entornos urbanos.

-  Envolvente

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

Las piezas construidas en hormigoén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?. Ademas,
disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al colector de tierras.
Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que
envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando
una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigon con inserciones en la parte superior para su
manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los orificios de paso para los cables
de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean
necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados
practicables para las salidas a las tierras exteriores.

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

- Accesos

En la pared frontal se situan las puertas de acceso de peatones (con apertura de 180°) y las rejillas
de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de
funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacion.
Para ello se utiliza una cerradura de disesno ORMAZABAL que ancla la puerta en dos puntos, uno
en la parte superior y otro en la parte inferior.
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- Ventilacion
Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefiadas
para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacion y
se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad AENOR de
acuerdo a ISO 9000.

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

En los planos adjuntos de Edificios Prefabricados figuran las dimensiones de las excavaciones a
realizar seglin las recomendaciones de Ormazabal.

Por tanto se debera aumentar la profundidad de la excavacion mostrada en el plano en 10 cm ya
que para que se asiente el CMM FV perfectamente sobre la solera, debera disponerse una capa de
arena de 5 cm de espesor. Ademas dicha solera serd de hormigén y con un espesor minimo de 15
cm de espesor.

- Caracteristicas detalladas

N° de transformadores: 4

Tipo de ventilacion: Natural
Puertas de acceso peaton: 2 puertas
Recintos: 2

Dimensiones exteriores

Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 17460 kg

Dimensiones interiores

Longitud: 5900 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm
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Dimensiones de la excavacion

Longitud: 6880 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcion de la solucidén adoptada para el anillo de
tierras.

4.1.2. Instalacion eléctrica

4.1.2.1. Generalidades sistema CGMCOSMOS

- Condiciones de Servicio

Sistema de Celdas de Media Tension modulares y/o compactas bajo envolvente metalica de
aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa IEC / UNE-EN 62271-200 para
instalacion interior, clase — 5 /- 15/ - 25 segin IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m* sobre
el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:

- Valores Eléctricos

e Tension asignada Ur: 24 kV
e Tension soportada a frecuencia industrial Ud (50 Hz):
o Fase — Tierra y entre fases: 50kV 1 min
o Distancia de Seccionamiento: 60 kV 1 min
e Tension soportada a Impulso tipo Rayo Upk:
o Fase — Tierra y entre fases: 125 kV
o Distancia de Seccionamiento: 145 kV
e Frecuencia de servicio: 50/60 Hz
e Intensidad asignada: 400/ 630 A
e Intensidad de corta duracion Ik: 16/21 kA eficaz—40/52,5kA crestal /3 s
e clase IAC AF/AFL (opcional): 16/21 kA 1s
- Construccion

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

3 Divisores capacitivos de 24 kV

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

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra
segin norma ISO 7253.

" Excepto en modulos Rcy M.
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- Seguridad

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta a tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables
retirada. Del mismo modo el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar
conectados simultdneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra de interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de
maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de
interruptor y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en caso de

una eventual inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

Grados de Proteccion:

Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 33 segin EN 60529.
Cuba: IP X7 segun EN 60529

Proteccion a impactos en
o cubiertas metalicas IK 08 segin EN 5010
o cubalK 09

4.1.2.2.Descripcion del esquema eléctrico

RECINTO DE COMPANIA:

CELDAS 1,2, 3: CELDA CGMCOSMOS-L DE LINEA CON AISLAMIENTO Y CORTE
EN SF6¢ (MOTOR) NORMA GSM001

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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Us: 24 kV

- Intensidad asignada: 630 A

- Intensidad de corta duracion Ii: 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s
- Clase IAC AF/AFL

Construccion
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Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexion
de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras,
con esquema sinoptico del circuito principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 (5 CC) segiin norma IEC 60265-1 de corte en gas SFs de 3
posiciones conectado — seccionado — puesto a tierra con seccionador de puesta a tierra categoria
E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito segun norma IEC 62271-102. Ambas
secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, o motorizado a 24 tipo BM con endurancia para el interruptor de clase M2, 5000
maniobras, segin norma [EC / UNE-EN 60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase
MO, 1000 maniobras. Intercambiable en obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad
de cortar servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado
condenable por candado. Incorpora contactos de sefalizacion de posicion del interruptor —
seccionador:

Interruptor: 2NA +2NC
Seccionador de PaT: 1 NA +1 NC

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

3 Pasatapas de 630 A, tipo C, segun norma EN 50181 para conexion mediante terminales
enchufables o atornillables (Ormazabal recomienda conectores Euromold).
Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Seguridad

Indicador luminoso de presencia / ausencia de tension ekor[VDS de Ormazabal de acuerdo a
norma EC 61243-5.

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de Ormazabal
que se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de Media Tension, se introduce
la palanca en el acceso al eje de accionamiento del seccionador de puesta a tierra. Rango de
funcionamiento de acuerdo a IEC 61958.

Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, seglin los criterios del Anexo
A de la norma IEC 62271-200 en todos los compartimentos clase [AC AFL

Dimensiones y Peso

Ancho: ...................... 365 mm

Alto: .o 1300 mm
Fondo:........................ 735 mm
Peso: i 90 kg

CELDA DE SERVICIOS AUXILIARES CGMCOSMOS-A DE PROTECCION CON
FUSIBLES CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF¢ y TRAFO DE SSAA 500 VA
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NORMA GSM001, PARA ALIMENTACION DEL TELEMANDO EN RECINTO DE
COMPANIA

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

particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Uy 24 kV

- Intensidad asignada: 630 A

- Intensidad de corta duracion Ii: 16 kA eficaz — 40 kA cresta
ls

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

- Clase IAC AF/AFL

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexion de
cables y compartimentos portafusible con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura,
mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del circuito principal en la cubierta, y expansion
de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 segin norma IEC 60265-1 de corte en gas SF¢ de 3 posiciones
conectado — seccionado — puesto a tierra, antes y después de los contactos de los fusibles, con
seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito segin
norma [EC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo
elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, manual con retencion tipo AR con bobina de disparo a 230 V.. y mecanismo de
disparo combinado interruptor — fusible con intensidad de transferencia de 1600 A, segiin IEC
62271-105. Endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segun norma [EC 60265-
1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase M0, 1000 maniobras. Intercambiable en obra en
cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando elemento de
sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable por candado. Incorpora un contacto
de sefalizacion de posicion del interruptor — seccionador:

Interruptor / Seccionador / Seccionador de PaT: 1 NAC

Compartimentos portafusibles independientes para cada fase aislados en gas situados en posicion
horizontal para fusibles limitadores de corriente de 24 kV, segin IEC 60282-1.

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

3 Pasatapas de 250 A, tipo A, segiin norma EN 50181 para conexion mediante terminales
enchufables de Euromold.

Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Proteccion:
3 Fusibles limitadores de corriente de 24 kV segun IEC 60282-1.

Seguridad
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Indicador luminoso de presencia / ausencia de tension ekor[VDS de Ormazabal de acuerdo a
norma EC 61243-5.

Transformador SSAA en compartimento de cables:
1 Transformador bifasico enchufable 15.000/230V, 500 VA. Incluso cableado y proteccion
del secundario BT hasta bornero en parte superior frontal de la celda, y proteccion circuitos de

alimentacion de automatizacion e iluminacion.

Dimensiones y Peso

Ancho: ... 470 mm
AlO: oo, 1300 mm
Fondo:........................ 735 mm

SISTEMA DE TELEMANDO GSM001

Sistema de telamando normalizado por Enel-Endesa acorde a la norma
GSMO001 compuesto por tres relés de paso de falta tipo RGDAT y un
armario de telemando sobre celda tipo UPI

RECINTO DE ABONADO

REMONTE DE CABLES

CELDA CGMCOSMOS-RC DE REMONTE DE CABLES

1 Celda de Media Tension modular de remonte de cables con las
siguientes caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

- Tension asignada Us: 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A
Construccion

Envolvente metélica destinada a proteger los cables de Media Tension de acometida al embarrado
del conjunto general de celdas con esquema sindptico del circuito principal en la cubierta.

Seguridad

Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekorVPIS de Ormazabal de acuerdo a
norma IEC 61958 (opcional).

Puente MT

48



Puente de cables interior Puente MT apantallado tipo RH5Z1 150 mm2 6 equivalente con bornas
K400TB en ambos extremos.

Dimensiones y Peso

Ancho: ...................... 365 mm

Alto: .o 1740 mm
Fondo:....................... 735 mm
Peso: coiiiiiiii 40 kg

INTERRUPTOR FRONTERA; CELDA DE INTERCONEXION:

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

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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Uy 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

- Intensidad de corta duracion Ii: 20 kA eficaz — 50 kA cresta 1 s
Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — seccionador

/ interruptor automatico, de conexion de cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma
altura, mecanismo de maniobras, con esquema sinoptico del circuito principal en la cubierta, y
expansion de gases inferior trasera.

Seccionador — Seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre
cortocircuito segun norma [EC 62271-102.

Interruptor automatico trifasico de corte en vacio segiin norma IEC 62271-100, secuencia nominal
CO - 15 s — CO. Endurancia eléctrica a intensidad asignada de 2000 maniobras y 30 CC (50%
DO).

Mecanismo de maniobra de seccionador operado mediante palanca, velocidad de accionamiento
independiente del operador, manual tipo B con endurancia para el seccionador de 2000 maniobras,
segtin norma [EC 62271-102. Intercambiable en obra en cualquier posicion sin necesidad de cortar
servicio, incorporando elemento de sujecion del seccionador con el mecanismo retirado
condenable por candado.

Mecanismo de maniobra de interruptor automéatico accionado por resortes operado mediante
botonera frontal, motorizado a 48 con bobinas de apertura y cierre. Endurancia M1, 2000
maniobras, segiin norma IEC / UNE-EN 62271-100.

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

3 Pasatapas apantallados de 400 A, tipo C, segiin norma EN 50181 para conexion mediante
terminales enchufables o atornillables.

Conjunto de Unidn formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.
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Seguridad

Indicador luminoso autoalimentado de presencia de tension ekor VPIS de Ormazabal de acuerdo a
norma [EC 61958.

Enclavamiento por cerradura del seccionador de puesta a tierra con acceso celda de medida.
Proteccion de personas y bienes ante los efectos de un arco interno.

Dimensiones y Peso

Ancho: ...l 480 mm

Alto: ..o 1740 mm
Fondo:.........coooiiini 845 mm
Peso: oo 240 kg

Sistema de proteccion:

En este tipo de esquemas, las funciones de proteccion exigidas por la compafiia eléctrica en el
punto de interconexidn resultan las siguientes segun el American National Standard Institute
(ANSI): 50/51, 50N/51N, 27, 59, 81M/m y 59N. Para cumplir este propdsito, se suministrara un
relé¢ de proteccion modelo ekorRPA-220 modelo capacitivo, integrado en un armario de control
sobre la celda de interruptor automatico.

La captacion de intensidad se recogera desde los transformadores de intensidad tipo toroidal
instalados en los pasatapas de la celda de interruptor automatico.

Las unidades de proteccion amperimétricas 50/51 — SON/51N del rel¢ ekorRPA-220 dispararan el
interruptor automatico de media tension de la interconexion (52). Se bloqueard el cierre por
actuacion de estas protecciones de sobreintensidad asociadas al interruptor y, solo se podra
desbloquear de forma local, después de identificar el origen de la actuacion de esta proteccion y la
eliminacion de la causa del disparo por medio de un pulsador luminoso instalado en el armario de
control.

En el caso de disparo de cualquiera de las unidades de proteccion voltimétricas, igualmente se
enviard la orden de apertura al interruptor frontera de media tension (52).

La empresa distribuidora recoge la posibilidad de implantar un automatismo que permita la
reposicion de forma automatica del interruptor frontera de MT, si su apertura se ha producido por
actuacion de las protecciones voltimétricas. Por tanto, se programara en el propio relé¢ de
proteccidon un automatismo que permita el cierre si se cumple:

Presencia de tension de red, estable como minimo durante 3 minutos.

No existe actuacion de las protecciones amperimétricas asociadas al interruptor de interconexion.

En caso de actuacion de la proteccion de méaxima frecuencia (§1M), la reconexion sélo se realizara
cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 Hz.

Si la apertura del interruptor se produce manualmente por personal de la instalacion generadora,
el automatismo quedara deshabilitado.
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Se dispondra de un pulsador luminoso ubicado en el armario de control del rel¢ ekorRPA para
habilitar/deshabilitar este automatismo y monitorizar el estado del mismo.

Resultara necesario anadir un modulo de ampliacion 10/4 de entradas/salidas digitales ekorDIDO,
con objeto de implementar las l6gicas de funcionamiento anteriormente descritas.

Por ultimo, es necesaria la introduccion de un sistema de vigilancia de la tension auxiliar de
continua. Para ello, se conectard al dispositivo de proteccion la sefnal de fin de vida util de las
baterias, la cual provocara la actuacion del interruptor automatico de media tension.
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Unidad de proteccion ekorRPA-220

La unidad multifuncion avanzada de proteccion, medida y control ekor.rpa 220 dispone de las
siguientes caracteristicas:

Funciones de Proteccion:

Sobreintensidad de fases temporizada (51) x2
Sobreintensidad de fases instantanea (50)
Sobreintensidad fase-tierra temporizada (51N) x2
Sobreintensidad fase-tierra instantanea (50N)
Sobreintensidad de neutro sensible (50Ns/51Ns)
Sobreintensidad de neutro sensible adicional (51G)
Sobreintensidad direccional de fases (67)
Sobreintensidad direccional de neutro (67N)

Sobreintensidad direccional de neutro sensible (67Ns)
Secuencia inversa (46)

Fase abierta (46BC) sopa ) 9+
Sobrecarga térmica (49)

Minima tension de fases (27) Medidas
Méxima tension de fases (59) v

P F

Maxima tension de neutro (59N) o
Minima frecuencia (81m) =

Maixima frecuencia (81M)

Generales:
Alimentacion universal 24125V gc — 230V (£20%)
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2 Tablas de ajuste

5 Entradas analdgicas de intensidad + I, calculada

5 Entradas analogicas de tension + V, calculada

Tipo de curvas de temporizacion IEC / ANSI
Modelos disponibles: capacitivo, resistivo e inductivo

En este caso se usa el modelo capacitivo: Las tensiones se toman de los 3 captadores de tension
embebidos en el pasatapas lateral de la misma celda

Sensores de tension Capacitivo

Funciones de Control y Supervision:

Funcion de reenganche (79)

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

Bloqueo maestro (86)

Bloqueo de 2° armodnico

Control de posicion (52 — 89 — 89T)

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

8 Leds indicacion y 2 leds configurables

Display de consulta local

Registro de eventos (4000)

Informe de faltas (10) ' ‘
Oscilografia (10) b ‘ i
Automatismos y logicas configurables por OMZ s ' -

Funciones de Medida:

Medida de intensidad de fases, neutro y neutro sensible
Medida de tension de fases y neutro

Medida de potencia activa, reactiva y aparente

Medida de energia activa y reactiva

Factor de potencia papciul
Medida de THD de corriente y tension '

0
X[

Configuracion y Comunicaciones:
Configuracion y ajuste mediante Servidor Web
Protocolos de comunicaciones serie e IP(”

6 Puertos de comunicaciones: @ |
Puertos frontales: 1xminiUSB y 1xRJ45 servidor web acceso local = o
Puertos traseros: I

! Consultar otros protocolos a Ormazabal.
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2 x RS 485
1 x RS 485
1 x ETH

— Modbus

RTU o Procome

— Bus temperatura
— Modbus-TCP - servidor web acceso remoto

1 Direccion IP

2 Usuario

3 Contrasena

Sabeacvo

Sensorica.

Medida de tension

m——

KPA 200

EOER T S NR T

MAMIEN,

HE ULy
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Con objeto de realizar la medida de tension, se conectardn 3 sensores de tension capacitivos, los

cuales se instalan en el pasatapas lateral de la celda, aguas arriba del interruptor frontera, en el
interior de la celda de remonte de cables adyacente.

Malla interior

Malla exterior
(medida V)

(ekorpis)

. S —
&

\ aN)

%&PW

Malla interior

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

previo, para ser instalado en sistemas de Automatizacion y Supervision de Media Tension en redes
de tensiones de hasta 36 kV.

Las caracteristicas eléctricas principales de estos sensores de tension se resumen en la siguiente

CARACTERISTICAS TECNICAS

tabla:

Rango de medida

Hasta 24 kV // 24 kV-36 kV

Clase de proteccién

3P

Clase de medida

Cl 1
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Las principales ventajas de estos sensores de tension son:

Integracion en pasatapas. El sensor va completamente integrado en el pasatapas de la celda, sin
variar sus dimensiones ni afectar al tipo de borna que se coloca.

Mejor precision: Mediante la calibracion del conjunto relé + sensor, se consigue mejor precision
de la solucion. Cada sensor se calibra individualmente en fabrica contra un patron.

Amplio rango: El amplio rango permite evitar el cambio de sensores en caso de ampliacion en la
potencia instalada en la instalacion.

Mayor seguridad: Las partes activas al aire desaparecen, evitando asi riesgos para las personas.
Mayor fiabilidad: El aislamiento integral de la instalacion aporta mayores grados de proteccion
contra agentes externos.

Facil mantenimiento: No es necesario desconectar los sensores cuando se realiza la prueba de
cables.

Sensores de Intensidad.:

En el compartimento de cables de la celda de interruptor automatico, se instalan tres (3)
transformadores de intensidad tipo toroidal con propdsito de proteccion asociados a los
dispositivos de proteccion de la serie ekor. Estos toroidales, de relacion 300/1A, 0.2 VA y clase
de precision 5P20, se ubican alrededor de los pasatapas de la propia celda, segin puede observarse
en la siguiente imagen:

Las caracteristicas principales de estos transformadores de intensidad de fase se resumen en la
siguiente tabla:
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Relacien 30071 A 100071 A
Rango de medida Extd. 130 % Extd. 130%
Clase de medida 02 02

Al sadels Alo5%deh
Clase medida rango bajo + 0,4 % en amplitud y + 0,35 % em amplitud y

+ 85 min en fase + 25 min en fase

Clase de proteccién 5P20 5P20
Potencia de precisién 02VA 02VA
Intensidad térmica 35kA-35 315kA-35
Intensidad dindmica 25k, 251,
Frecuencia 50- &0 Hz 50 - 60 Hz
Aislamiento 0723 kY 073V
Diametro exterior 139 mm 13% mm
Didmetro interior E2 mm E2 mm
Altura 38 mm 38 mm
Peso 1,350 kg 1550kg
Polaridad 51,52 51,52
Encapsulado Poliuretano autoextinguible Poliuretane autoextinguible
Clase térmica B (130 °C) Bi130°C)
Morma de referencia [EC 61868-2 IEC 51853-2

Para obtener las medidas de intensidad de neutro sensible se instala un toroidal de neutro
homopolar 50/1A Proteccion: Estrella 0,1 VA 10P10

Las principales ventajas de estos sensores de intensidad resultan las siguientes:

Volumen reducido: Debido a la menor necesidad de potencia en los equipos actuales los sensores
reducen su capacidad en este campo y con ello, su volumen.

Mejor precision: La captacion de sefial es mucho mas precisa gracias a las altas relaciones de
transformacion.

Amplio rango: El amplio rango permite evitar el cambio de sensores en caso de ampliacion en la
potencia instalada en la instalacion.

Mayor seguridad: Las partes activas al aire desaparecen, evitando asi riesgos para las personas.
Mayor fiabilidad: El aislamiento integral de la instalacion aporta mayores grados de proteccion
contra agentes externos.

Facil mantenimiento: No es necesario desconectar los sensores cuando se realiza la prueba de
cables o de la celda.

CELDA DE MEDIDA

CELDA CGMCOSMOS-M DE MEDIDA

1 Celda de Media Tension modular de medida con las siguientes
caracteristicas particulares:

Valores Eléctricos

24 kV
400 A

- Tension asignada Uy
- Intensidad asignada:

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

Dimensiones y Peso

Ancho: ...l 800 mm
Alto: ..o 1750 mm
Fondo:..............oiii 1025 mm
Peso (vacia): ................ 165 kg

- Resistencia de caldeo con termostato.
- Cerradura de enclavamiento de puerta.
Se instalaran en su interior, debidamente cableados:

3 Transformadores de tension de doble secundario de caracteristicas,
Tension Aislamiento 24 kV

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

Potencia I Sec. 10 VA Clase 0,2

Potencia II Sec. 10 VA Clase 0,2

Factor Tension 1,9 8h

3 Transformadores de intensidad, de doble secundario de caracteristicas,
Tension de Aislamiento 24 kV

Relacion 100-200/5-5

Potencia I Sec. 10 VA Clase 0,2S

Potencia II Sec. 10 VA Clase 0,2S

Limite Térmico: 80 In
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CELDAS DE LINEA A PARQUE

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

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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Uy 24 kV

- Intensidad asignada: 400 A

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

Construccion

Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado — interruptor, de conexion de
cables con pasatapas frontales con las 3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras, con
esquema sindptico del circuito principal en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.
Interruptor trifasico categoria E3 segin norma IEC 60265-1 de corte en gas SF¢ de 3 posiciones
conectado — seccionado — puesto a tierra con seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC)
de capacidad de cierre sobre cortocircuito segin norma IEC 62271-102. Ambas secuencias,
interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, manual tipo B con endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segiin
norma [EC / UNE-EN 60265-1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase M0, 1000
maniobras. Intercambiable en obra en cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar
servicio, incorporando elemento de sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable
por candado.

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

3 Pasatapas de 400 A, tipo C, segin norma EN 50181 para conexion mediante terminales
enchufables o atornillables

Conjunto de Unidn formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Seguridad

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

1 Alarma sonora autoalimentada de prevencion de puesta a tierra ekorSAS de Ormazabal que
se activa cuando habiendo tension eléctrica en la acometida de Media Tension, se introduce la
palanca en el acceso al eje de accionamiento del seccionador de puesta a tierra. Rango de
funcionamiento de acuerdo a [EC 61958.

Proteccidn de personas y bienes ante los efectos de un arco interno, seglin los criterios del Anexo
A de lanorma IEC 62271-200 en todos los compartimentos clase [AC AFL (opcional).

57



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

Dimensiones y Peso

Ancho: ...l 365 mm

Alto: ..o 1740 mm
Fondo:..........cooiiiii 735 mm
Peso: oo 100 kg

CELDA DE SSAA PARA ALIMENTACION DE LOS EQUIPOS DEL RECINTO DE
ABONADO:

CELDA DE SERVICIOS AUXILIARES CGMCOSMOS-P DE PROTECCION CON
FUSIBLES CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF¢, CON TRAFO DE SSAA
15.400:V3/230V, 600 VA

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

Valores Eléctricos

- Tension asignada Uy 24 kV
- Intensidad asignada: 400 A
- Intensidad de corta duracion Ii: 16 kA eficaz — 40 kA cresta 1 s

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

Construccion
Compartimentos individuales con separacion metalica de embarrado —
interruptor, de conexion de cables y compartimentos portafusible con pasatapas frontales con las
3 fases a la misma altura, mecanismo de maniobras, con esquema sindptico del circuito principal
en la cubierta, y expansion de gases inferior trasera.

Interruptor trifasico categoria E3 segiin norma IEC 60265-1 de corte en gas SFs de 3 posiciones
conectado — seccionado — puesto a tierra, antes y después de los contactos de los fusibles, con
seccionador de puesta a tierra categoria E2 (5 CC) de capacidad de cierre sobre cortocircuito segin
norma [EC 62271-102. Ambas secuencias, interruptor y seccionador, ensayadas sobre un mismo
elemento.

Mecanismo de maniobra operado mediante palanca, velocidad de accionamiento independiente
del operador, manual con retencion tipo BR con bobina de disparo a 230 V¢ y mecanismo de
disparo combinado interruptor — fusible con intensidad de transferencia de 1600 A, segiin IEC
62271-105. Endurancia para el interruptor de clase M1, 1000 maniobras, segun norma IEC 60265-
1 y para el seccionador de puesta a tierra de clase MO, 1000 maniobras. Intercambiable en obra en
cualquier posicion del interruptor sin necesidad de cortar servicio, incorporando elemento de
sujecion del interruptor con el mecanismo retirado condenable por candado. Incorpora un contacto
de senalizacion de posicion del interruptor — seccionador:

Interruptor / Seccionador / Seccionador de PaT: 1 NAC

Compartimentos portafusibles independientes para cada fase aislados en gas situados en posicion
horizontal para fusibles limitadores de corriente de 24 kV, segin IEC 60282-1.
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Indicacion de posicion segura del interruptor (ensayo de cadena cinematica segun IEC 62271-
102).

3 Pasatapas de 250 A, tipo A, segin norma EN 50181 para conexion mediante terminales
enchufables de Euromold.
Conjunto de Unién formado por 3 adaptadores elastoméricos con control del campo eléctrico.

Proteccion:
3 Fusibles limitadores de corriente de 24 kV segun IEC 60282-1.

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

Transformador SSAA en compartimento de cables:
1 Transformador monofasico enchufable 15.400:V3/230V, 500 VA. Incluso cableado y
proteccion del secundario BT hasta bornero en parte superior frontal de la celda, y proteccion

circuitos de alimentacion de automatizacion e iluminacion.

Dimensiones y Peso

Ancho: ....ooviiii i, 470 mm
A0 oo, 1740 mm
Fondo:....ovvoveee i, 735 mm

ARMARIO CON EQUIPO CARGADOR-BATERIA ekorUCB:
Equipo rectificador-cargador de baterias ekorUCB.

Armario mural o sobre celda con equipo cargador bateria de 48 Vcc ekorBAT200 y baterias de Pb
de 18 Ah preparado para la alimentacion segura de los equipos electronicos instalados, asi como
las motorizaciones de las celdas de los centros, con espacio disponible para equipos de
comunicaciones.

El equipo cargador de bateria ekorBAT200 se encarga de mantener la alimentacion, por un tiempo
limitado, a los sistemas de proteccion, control y mando en caso de pérdida de la alimentacién
auxiliar del centro. De forma adicional se instala un transformador de aislamiento galvanico de
hasta 10kV en la alimentacién del equipo, para evitar interferencias con origen en la red de
alimentacion externa que pudieran afectar al equipo.
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El equipo ekorBAT200 tiene como principales caracteristicas el hecho de ser parametrizable, con
equipo servidor web. La interfaz Web permitira consultar la tension de salida, potencia consumida,
alarmas detalladas, configuracion, firmwares cargados actualmente, estado de la bateria, etc.

El equipo permite la carga de configuraciones, y dispone de un apartado especifico de
configuracion de todos los valores parametrizables. El ekor.bat 200 esta disefiado para soportar
temperaturas de hasta -40 C - 60 C y humedades relativas sin condensacion desde 5 a 90 %.

A continuacion, se indican las caracteristicas técnicas mas importantes del cargador de 18 Ah:
Alimentacion:

- Tension: 230 Vea + 20% monofasica.
- Frecuencia: 50 Hz £+ 5%.
- Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/Imin.

Rectificador:

- Tensioén nominal de salida: 48 Ve £+ 15%.
- Intensidad de salida: 5 A.

Bateria:

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

Protecciones

- Limitacion de la corriente CC de salida

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

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

- Proteccidn contra inversion de la polaridad de la bateria.

- Tensi6n maxima y minima de la bateria.

- Desconexion de lado de AC cuando se den sobrecorrientes de entrada por sobretension de red o
fallos internos del equipo. Esta proteccion evita que, ante la aparicion de un fallo grave en la
entrada, sea cual sea el origen, el equipo quede desconectado de la red de AC no comprometiendo
el resto de cargas.

1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccion y mando de la entrada de 220 Vac.

1 Interruptor magnetotérmico bipolar para proteccion de los equipos de control de las celdas.
s/n Bornas, accesorios y pequefio material.

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

Interfaz Web

El acceso a la Web se podra realizar con cualquier navegador de Internet.
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Protecciones

Compartimento de Comunicaciones

Posibilidad comunicaciones GSM, Radio, F.O, RTC

S5.6Implantacion del sistema

El acondicionamiento inicial del terreno supone, las siguientes actuaciones:

4.1.3. Desbroce y limpieza del terreno

El desbroce y la limpieza del terreno se realizaran con medios mecéanicos y comprenderan los
trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la instalacion solar fotovoltaica:
pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material

existente y carga a camion.

Se realizara la remocion mecénica de los materiales de desbroce, la retirada y disposiciéon mecanica
de los materiales objeto de desbroce, la carga a camion y el transporte de residuos vegetales a
vertedero especifico o triturado en la misma parcela.

4.1.4. Terraplenado camino mantenimiento

En el interior del recinto, en la zona central, se realizara un terraplenado mediante el extendido de
material de la propia parcela, que cumple los requisitos expuestos en el art. 330.3.1 del PG-3 y
posterior compactacion con medios mecénicos hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95%
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de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501. Esto,
servira para que se puedan realizar labores de mantenimiento de la instalacion.

El terraplenado tendra las siguientes caracteristicas principales:

Tabla 14. Caracteristicas del terraplenado

Anchura util 6m

Propia tierra de la parcela compactada
hasta una densidad del 95%

Firme

4.1.5. Ejecucion del acceso

Se debera realizar un correcto cerramiento de la finca, y se debera colocar uno o varios accesos
por los caminos de mantenimientos anteriormente dicho. La puerta sera metélica y estara cerrada
para personas ajenas a la instalacion y se debera colocar el distintivo de peligro por riesgo eléctrico.

4.1.6. Cerramiento de la parcela mediante valla cinegética

El vallado es existente en el proyecto ya tramitado. No obstante, en aquellas zonas que sea
necesario vallar, se realizard la instalacion de una malla cinegética metalica anudada ancha con
dimensiones de cerramiento de 15x15c¢cm con una altura de 2 metros y se levantara
aproximadamente 20 cm del suelo para dejar pasar la fauna, para cumplir con la norma 22 del
PTIM.

4.1.7. Excavaciones, canalizaciones y soleras

Los cables en corriente continua se alojaran en zanjas de unos 100 centimetros de profundidad y
una anchura aproximada de 60 centimetros, dichos circuitos se dividiran en tubos protectores de
polietileno, de doble pared, de 200 mm de didmetro.

En el lecho de la zanja se colocara una capa de tierra compactada o arena de 15 centimetros por
donde iran los tubos. Encima se colocard un acabado de la misma tierra de la parcela procedente
de la excavacion de las zanjas, en la que se colocaran las capas de proteccion mecanica cubrecables
y sobre estas se instalard una cinta de sefializacion de los cables, una por cada circuito.

En la zona inferior de la zanja se colocara el conductor de Cobre desnudo de 50mm? necesario
para la red de tierras.

Los cables de corriente continua se alojaran en zanjas de unos 100 centimetros de profundidad
y una anchura méxima de 60 centimetros para canalizaciones de hasta 8 circuitos, los cables irdn
directamente enterrados

En el lecho de la zanja se colocard una capa de arena / tierra compactada de 50-60 centimetros por
donde iran los tubos. Encima se colocard un acabado de la misma tierra de la parcela procedente
de la excavacion de las zanjas, en la que se colocaran las capas de proteccion mecanica cubrecables
y sobre estas se instalard una cinta de sefializacion de los cables, una por cada circuito.

En la zona inferior de la zanja se colocara el conductor de Cobre desnudo de 50mm? necesario
para la red de tierras.
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Los cables de media tension se alojardn en zanjas de 120 centimetros de profundidad y una
anchura minima de 60 centimetros directamente enterrados.

En el lecho de la zanja se colocara una capa de arena de un espesor de minimo 25 centimetros, en
la que se depositaran los cables a instalar. Sobre esta ird una capa de tierra compactada procedente
de la excavacion de las zanjas y en ésta se instalara una cinta de sefalizacion de los cables.

Los cables de servicios auxiliares y de fibra Optica, irdn enterradas bajo tubo protector. En una
misma zanja se podran tener diferentes circuitos de diferentes tensiones y funciones, siempre

cumpliendo con las distancias minimas marcadas en los reglamentos de REBT y RAT.

4.1.8. Soleras de hormigon electrosoldadas para edificios prefabricados

Para los centros de transformacion, y contenedores de baterias se realizara una excavacion de
dimensiones especificadas por el fabricante y una solera de hormigén armado, realizada con
hormigon HA-25/B/20/11a fabricado en central, y vertido desde camidn, y malla electrosoldada
ME 15x15 @ 10-10 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre
separadores homologados.
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5. EVACUACION DE ENERGIA DESDE EL. CMM HASTA EL PUNTO
DE CONEXION EN MEDIA TENSION

5.7Descripcion general de las instalaciones

Tal y como se comentaba habra un circuito privado en MT de 15kV dentro de las parcelas donde
se ubica la instalacion hasta al Centro de Maniobra y Medida Fotovoltaico (en adelante CMM).
Dicho CMM se ubica en la misma parcela situada en poligono 8 parcela 18; T.M. Andratx; Illes
Balears, mas concretamente en las coordenadas X: 450.538; Y: 4.377.775 (HUSO 31), junto a vial
de acceso publico.

Para ello, el punto de conexion a 15.000 V, sera Unico para el total de las instalaciones sobre la
celda de Media Tension de la Subestacion de Andratx. El punto de conexion sera a
aproximadamente 550 metros de distancia desde el CMM, en las coordenadas aproximadas UTM,
X:450.399 Y: 4.377.360 (HUSO 31); para ello se realizara:

o Centro de Maniobra y Medida situado en el interior de la finca donde se ubica el
seccionamiento de la linea, interruptor frontera, equipo de protecciones, contaje, etc. Se
instalara una acera de 1 metro perimetral al prefabricado y sera de acceso publico.

o Tramo de Linea de Media Tension privada enterrada desde el nuevo CMM, hasta el punto
de conexion en la Subestacion Eléctrica de Andratx. La linea de evacuacion queda definida
en la documentacion grafica adjunta.

La linea de MT se realizara enterrada, mediante conductor de doble circuito de aluminio RHZ1
12/20kV de 240 mm?; siguiendo los preceptos de RAT y de Endesa Distribucion. Se puede apreciar

en detalle su trazado v caracteristicas en la documentacidén grafica anexa a este documento. No
obstante, seguird el mismo esquema que se describe en la normativa de Endesa DYZ10000.

ZANJA LINEA DE EVACUACION

! " segin matericl gaistents

Hilo de sefidizacion para
cable sublermEnems MT
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5.1Relacion de bienes y afectados

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

Parcela privada,
Poligono 8 Parcela 07005A008000180000RW Privada 320 m
18
Consell de
Topo Carretera Ma-1A Mallorea 30 m
Parcela privada,
Poligono 9 parcela 07005A009000100000RF Privada 370 m
10
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En el caso que hubiera a la hora de ejecucion de la obra, deberan respetarse las siguientes
distancias minimas para cruces y paralelismos de la linea de Media Tension.

Instalaciones u
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Calles y carreteras

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

>0,60m

El cruce sera perpendicular al
vial, siempre que sea posible

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

Ferrocarriles

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

=>110m

El cruce sera perpendicular a
la via, siempre que sea
posible. La canalizacion
rebasara la via férreaen 1,5 m
por cada extremo.

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

Otros cables de energia

Distancia entre cables:
>025m

La distancia del punto de

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

>0,20m

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en ltimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o

del cable de energia como del
cable de telecomunicacion,
sera superior a 1 m.

eléctrica cruce a los empalmes serd | Distancia entre cablgs de MT | jivisorias constituidos por

superior a 1 m. y BT o MT de diferentes materiales incombustibles de
empresas: adecuada resistencia
> 025m mecanica.
Distancia entre cables: Distancia entre cables: Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
20,20m 20,20m cable que se tienda en ultimo
lugar se dispondra separado
Cables de i i .
i ., La distancia del punto de mediante tubos, conductos o
telecomunicacion cruce a los empalmes, tanto

divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones de agua

Distancia entre cables y

canalizacion:
>0,20m

Se evitara el cruce por la
vertical de las juntas de la
canalizaciéon de agua. La
distancia del punto de cruce a

Distancia entre cables y

canalizacion:

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

= 0,20m

Cuando no pueda respetarse
alguna de estas distancias, el
cable que se tienda en ultimo
lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.
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los empalmes o a las juntas
sera superior a 1 m.

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

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

Canalizaciones y
acometidas de gas

Distancia entre
canalizacion:

cables y

Sin proteccion suplementaria

>0,40m
Con proteccion
suplementaria

>0,25m

En caso de canalizacion
entubada, se considerara
como proteccion
suplementaria el propio tubo.

La distancia minima entre los
empalmes de cables de
energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas
sera de 1 m.

Distancia entre
canalizacion:

cables y

Sin proteccion suplementaria
AP =2 0,40m
MPyBP >0,25m

Con
suplementaria.

proteccion

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

AP > 0,25m
MPyBP >0,15m
AP, Alta presion, > 4 bar.

MP y BP, Media y baja
presion, < 4 bar.

Canalizaciones y
acometidas interior de
gas

Distancia entre
canalizacion:

cables y

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

Con
suplementaria

proteccion

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

En caso de canalizacion
entubada, se considerara
como proteccion
suplementaria el propio tubo.

La distancia minima entre los
empalmes de cables de
energia eléctrica y las juntas
de las canalizaciones de gas
sera de 1 m.

Distancia entre
canalizacion:

cables y

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

Con
suplementaria.

proteccion

La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.

AP > 0,25m
MPyBP =0,10m
AP, Alta presion, > 4 bar.

MP y BP, Media y baja
presion, < 4 bar.

Conducciones de
alcantarillado

Se procurara pasar los cables
por encima de las

Cuando no sea posible, el
cable se pasara por debajo y
se dispondran  separados
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conducciones de mediante tubos, conductos o

alcantarillado. divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.
La distancia de los tubos al Los cables de MT se
deposito sera: dispondran dentro de tubos o
. conductos de  suficiente
Depositos de =120m resistencia mecénica.
carburante

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

Distancia entre servicios: Cuando no pueda respetarse
esta distancia, la conduccion
=030m que se establezca en ultimo
lugar se dispondrd separada
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
Acometidas o materiales incombustibles de
adecuada resistencia

Conexiones de servicio L
mecanica.

a un edificio
La entrada de las conexiones
de servicio a los edificios,
tanto de BT como de MT,
debera  taponarse  hasta
conseguir una estanqueidad
perfecta

5.2Perforacion dirigida

El presente capitulo tiene por objeto describir las caracteristicas técnicas, procedimientos
constructivos, medidas de seguridad y normativa aplicable para la ejecucion del cruce subterraneo
de la carretera Ma-1A, mediante la técnica de perforacion horizontal dirigida (PHD), en el
marco del proyecto de una linea de evacuacion eléctrica.

El cruce subterraneo mediante PHD se adopta para evitar afecciones al trafico rodado y minimizar
el impacto ambiental y paisajistico, garantizando al mismo tiempo la integridad de la

infraestructura viaria.

5.4.1. Descripcion del procedimiento

Estudios Previos
o Campaiia geotécnica: Analisis del terreno mediante sondeos y ensayos SPT para conocer
la tipologia del subsuelo (arcillas, gravas, roca, etc.).
e Localizacion de servicios: Identificacion de redes enterradas (agua, gas,
telecomunicaciones, saneamiento) mediante planos, deteccion electromagnética y
localizadores de servicios.

Diseifio del Cruce
o Longitud estimada del cruce: (especificar segin plano).
e Diametro del conducto portador: (por ejemplo, 160 mm, 200 mm... segln el cable).
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Profundidad minima: Se recomienda al menos 1,2 m bajo la rasante del firme, y cumplir
lo exigido por la Direccion General de Carreteras de Islas Baleares.

Curvatura: La trayectoria debe mantener radios de curvatura compatibles con el cable y
los equipos.

Fases de Ejecucion

Perforacion piloto con cabeza dirigible.

Ensanchado del agujero mediante escariadores progresivos.

Instalacion del conducto definitivo (tubo de polietileno de alta densidad HDPE o similar).
Comprobacion de integridad y limpieza del conducto.

Equipamiento

Plataforma de perforacion horizontal dirigida.
Sistema de guiado (sonda de localizacion y transmisor electromagnético).
Mezcladora de lodos bentoniticos para lubricacion y estabilizacion del terreno.

No obstante, se realiza una separata para el Carreteras del Consell de Mallorca donde se especifica
con detalle la propuesta.

69



6. IMPACTO AMBIENTAL
6.1. Prevision de energia entregada a la red

Para el estudio de la energia, se supone una carga y descarga diaria, es decir un ciclo diario el 90
% de los dias del afio. Por tanto, teniéndose una capacidad de almacenamiento de 341,02 MWh,
se tiene una capacidad anual de 112.025,07 MWh de energia vertida. Se supone que se carga en
horas diarias cuando la energia es generada por las renovables del sistema eléctrico. Por tanto se
asociaria a una generacion renovable.

6.1.1. Ahorro de energia primaria para el pais.

Mediante el uso de energias renovables se consigue un importante ahorro de consumo de energia
primaria para el pais.

Los kWh eléctricos generados con la planta fotovoltaica ahorran la quema de gran cantidad de
combustibles. Ademas, a esto se ha de afiadir el gasto energético derivado de la extraccion y
transporte de este combustible, juntamente con la reduccion del impacto ambiental derivado de
ahorro de emisiones de CO2, SO2, NOxy demas...

6.1.2. C034 Reduccion de emisiones de GEI

Mediante el uso de energias renovables se consigue un importante ahorro de consumo de energia
primaria para el pais.

A continuacioén, se proporcionan los factores de emisiones de las Illes Balears para el didxido de
azufre (SOz), particulas totales y dioxido de carbono (CO3). Estos factores se van revisando
periddicamente a medida que se dispone de nueva informacion.

FACTORS D’EMISSIO
ANYS
kg CO2/kWh g SO/kWh g NOJ/kWh g PST/kWh
2019 0,6590 0,9036 1,0270 0,0202
2020 0,4930 0,3313 0,8975 0,0343

El dioxido de Carbono (CO2) aunque no es directamente contaminante, su presencia produce
efecto invernadero, por lo que también es interesante apreciar la cantidad de este gas que se dejara
de emanar. El factor de conversion de energia no-renovable a emisiones de CO2 que se utiliza es
0,493 kg de CO2/ kWh de energia final. Para la conversion de la energia generada en el punto
frontera a la energia final se utilizard el coeficiente de pérdidas del 4%:

kg CO, tCO,eq
kWh ~  afio

Produccion eléctrica en el punto frontera - (1 — 0,04) - 0,493

Lo que en la instalacion proyectada se traduce en una reduccion de emisiones de:

53.019,23 toneladas equivalentes de CO- al afo.
35,63 toneladas equivalentes de SO, al afio.
95,52 toneladas equivalentes de NOx al afio.
3,68 toneladas equivalentes de PST al afio.
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6.2. Barrera vegetal

Se planea la implantacion de una barrera vegetal alrededor del sistema de almacenamiento que
sirva como apantallamiento vegetal para asi, reducir el impacto visual, las especies seran
autoctonas que no supongan un impacto en la morfologia del terreno y que sean de bajo
requerimiento hidrico. Se propone rellenar los espacios que sean necesarios donde no exista ya
apantallamiento vegetal. Como ya se ha comentado anteriormente, gran parte de la parcela cuanta
con barrera vegetal que protege muy bien la parcela.

Para el mantenimiento del apantallamiento vegetal a lo largo del tiempo se propone un regado
mediante camion cuba, sobre todo en los primeros afios de la plantacion. La experiencia nos ha
demostrado que es mejor en estos casos hacer este tipo de riego ya que el riego por goteo acaba no
siendo tan funcional debido a la rotura o taponamiento con tierra de los difusores. Adicionalmente
se realizaran podas de mantenimiento para desarrollar un correcto crecimiento de las especies,
evitando asi el abandono.

En la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) que acompaia el proyecto, se presenta un andlisis
paisajistico de la parcela y se presenta la solucién adoptada para reforzar las zonas perimetrales
que asi lo necesiten con tal de minimizar el impacto visual.

6.3. Cierre perimetral

El vallado a instalar serd un vallado cinegético con una altura méxima de 2,20 metros. La
instalacion de los cerramientos cinegéticos de gestion, asi como sus elementos de sujecion y
anclaje se realizard de tal forma que no impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética
presente en la zona.

Estos cerramientos deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Estardn construidos de manera que el nimero de hilos horizontales sea como méximo el
entero que resulte de dividir la altura de la cerca en centimetros por 10. Se guardara una
distancia de 20cm en la parte inferior del vallado para permitir el paso de fauna y favorecer
la diversidad genética. Los hilos verticales de la malla estaran separados entre si por 15
centimetros como minimo.

e Carecer de elementos cortantes o punzantes.

e No podran tener dispositivos de anclaje, unién o fijacion tipo “piquetas” o “cable tensor”
salvo que lo determine el 6rgano competente en materia de caza.

e El vallado dispondra de placas visibles de senalizacion para evitar colision de la avifauna.

e Los postes seran de madera.
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7. ELEMENTOS DE PROTECCION

7.1. Proteccion durante el transporte

El transporte de los contenedores debe ser muy delicado y se deben tomar ciertas precauciones. El
fabricante indica una serie de puntos que deben cumplirse para su correcto transporte y colocacion:

e Las puertas deben ir siempre cerradas.

e Distribuir el peso de manera uniforme para evitar desplazamientos durante el transporte.

e Utilizar palets y separadores para evitar el contacto entre mercancias sensibles.

e Sujetar la carga con amarres y bloqueos como cintas de amarre, barras de bloqueo o
bolsas inflables.

e Elevar el contenedor con gruas o montacargas adecuados, evitando impactos bruscos.

e Transportarlo en camiones con chasis especializado, asegurando que el contenedor esté
bien fijado con twist locks.

e Mantener una conduccion estable y sin maniobras bruscas durante el trayecto.

Imagen 18: Detalle del transporte.

5.3Proteccion contra las temperaturas

El propio sistema de contenedores cuenta con unas medidas de ventilacion para evitar
sobrecalentamientos del interior. Ademas de contar con sistemas de deteccion de temperaturas
para posterior analisis de peligros contra incendios.
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Imagen 19: Sistema de ventilacion incorporado.
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5.4Proteccion con las distancias de seguridad de mantenimiento

El propio fabricante establece las distancias minimas requeridas para una correcta instalacion,
manipulacién y mantenimiento. En la propuesta de distribucion del proyecto, se han respetado
dichas distancias e incluso se han ampliado, aprovechando el espacio disponible para mejorar la
operatividad y seguridad.

3m "—

I ESS CONTAINER ESS CONTAINER il
Trans.

I ESS CONTAINER ESS CONTAINER I b

3m

I ESS CONTAINER ESS CONTAINER I PCS+MV
Trans.

I ESS CONTAINER ES5 CONTAINER I |

Imagen 20:Distancias minimas para el mantenimiento.

5.5Proteccion contra incendios

Los sistemas de almacenamiento stand-alone son una tecnologia relativamente nueva, con poca
experiencia a nivel nacional. Estas instalaciones operan de manera independiente, sin estar
necesariamente vinculadas a una planta de generacion, lo que les permite gestionar el
almacenamiento y la distribucion de energia de forma auténoma. Su desarrollo y aplicacion atn
estin en evolucion, lo que representa desafios en términos de regulacion, operacion y
mantenimiento.

Actualmente, el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento

de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, establece en su articulo 2 el
ambito de aplicacion:
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a) Las industrias definidas en el articulo 3.1 de la Ley 21/92, es decir, las actividades dirigidas
a la obtencion, reparacion, mantenimiento, transformacion o reutilizacion de productos
industriales, el envasado y embalaje, asi como el aprovechamiento, recuperacion y
eliminacion de residuos o subproductos, cualquiera que sea la naturaleza de los recursos y
procesos técnicos utilizados.

b) Almacenes industriales.

c) Talleres de reparacion y estacionamientos de vehiculos destinados al transporte de
personas y mercancias.

d) Servicios auxiliares o complementarios de las actividades mencionadas en los apartados
anteriores.

La actividad de almacenamiento de energia eléctrica mediante baterias no esta incluida dentro del
ambito de aplicacion del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

En la reunion del grupo de trabajo de Unidad de Mercado, celebrada el 5 de noviembre de 2024,
se acordd que este tipo de instalaciones no estan sujetas al Real Decreto 2267/2004, sin perjuicio
de las medidas de seguridad que deben incorporarse en el proyecto para garantizar la seguridad de
dichas instalaciones.

Por lo tanto, actualmente no existe una normativa especifica, ni a nivel nacional, autonémico o
local, que establezca con precision las medidas y sistemas de prevencion y seguridad contra

incendios aplicables a estos sistemas de almacenamiento stand-alone.

Por ello se ha realizado un documento anexo de Medidas y sistemas de prevencion de riesgos de
incendio en sistemas de almacenamiento BESS ‘Stand-alone’.

74



8. JUSTIFICACION NO NECESIDAD DE CERTIFICADO
ENERGETICO

Los sistemas de almacenamiento y sus edificios tanto casetas transformadoras como el CMM son
de caracter INDUSTRIA por tanto se EXCLUYEN del ambito de aplicacion del RD 235/2013.

Exclusiones del Real Decreto 235/2013

Apartado :2. Se excluyen del dmbito de aplicacidn:

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

b) Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de culto y para
actividades religiosas.

c) Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o inferior a dos afos.

d) Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de estos, en la parte destinada a
talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales.

e) Edificios o partes de edificios aislados con una superficie ttil total inferior a 50 m2.

f) Edificios que se compren para reformas importantes o demolicién.

g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior a cuatro meses al
afio, o bien durante un tiempo limitado al afio y con un consumo previsto de energia inferior al 25

por ciento de lo que resultaria de su utilizacion durante todo el afio, siempre que asi conste
mediante declaracién responsable del propietario de la vivienda.
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9. CONCLUSIONES

Con todo lo anteriormente expuesto y con los anexos y planos que se adjuntan, se considera
suficientemente descrita la instalaciéon de Agrupacion de almacenamiento BESS ANDRATX a
realizar, solicitando la autorizacion administrativa previa y Declaracion de Industrial Estratégico
del proyecto.

Arta, julio 2025

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

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

Ingeniero de la energia: Angel Lacleta Barrera
COL: 26827 C.E.T.I.B.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

10.BATERIAS
10.1. CALCULOS DE LA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA

TENSION

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

10.1.2. Normativa Aplicable
Los célculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

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

para baja tension, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).

UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5: Seleccion e
instalacion de equipos eléctricos.

UNE-HD 60364-7-712: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-712: Requisitos
para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién solar

fotovoltaica.

UNE-EN 60296-6: Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios para los

cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de sistemas de energia solar fotovoltaica

IEC 61442: International Standard of the International Electrotechnical Commission-

Testing for cable accessories with voltage between 6 and 36 kV.

10.1.3. Cableado de Baja Tension del Sistema BESS
El cableado de baja tension engloba:

Cables de interconexion de CA del PCS hasta los transformadores.

Cables de interconexion de CA de los sistemas auxiliares de la planta.

Cables de interconexion de CA de las unidades de energia a los transformadores.

10.1.4. Condiciones de la Instalacion
Para el calculo de la instalacion eléctrica de baja tension se han considerado las condiciones:

Temperatura del terreno: 25°C
Resistividad media del terreno: 1,5 K-m/W

Profundidad de enterramiento: 0,6 m — 1,0 m
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e Agrupacion de circuitos:
o Cableado desde PCS hasta transformador: 4 circuitos de aluminio unipolares

directamente enterrados en 2 niveles, en configuracion plana, con una separacion de

0,25 m entre circuitos tanto vertical como horizontal.
Notas:

e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas del
suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W segtin la UNE 21144-

3-1.
e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.
10.1.5. Metodologia de Calculo

El célculo de las secciones y tipo de conductores se realizard mediante la aplicacion de dos
criterios diferentes:

e Densidad de corriente.
e (Caida de tension.

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario conocer previamente los
siguientes datos para cada circuito:

¢ Intensidad nominal de disefio.

e Longitud de la linea.

¢ Intensidad de cortocircuito.

e (Caida de tension maxima admisible.

e Intensidad maxima admisible para cada conductor.
e Nivel de aislamiento requerido al conductor.
10.1.6. Calculo por Densidad de Corriente

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente, en todo
momento se debe cumplir que:

I, <I,
Donde:

e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion

e [, es la corriente que transporta el conductor (intensidad nominal de disefo).

De acuerdo con la UNE-HD 60364-7-712, la intensidad calculada sera maximizada un 25%:
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Ib = 1,25 ) ISC

Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacion se
obtiene a través de la siguiente expresion:

Donde:

e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.

e [, esla corriente nominal admisible del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.
Nota: el factor de correccion serd el resultado del producto de varios factores de correccion
referentes a la temperatura, agrupacion de circuitos, resistividad térmica del terreno, etc. Los

factores de correccion para las distintas condiciones, asi como la corriente nominal de los
conductores estan tabulados en la norma UNE-HD 60364-5-52.

10.1.7. Cadlculo por Caida de Tension
Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

Parametros Circuitos Monofasicos Circuitos Trifasicos
AV AV =1-L-(R-cosp +X AV =v3-1-L-(R-cosp+X
- seng) - seng)

Férmulas para calculo de caida de tensiéon

Donde:

e AV es la caida de tension (V)
e [ es laintensidad circulante (A)
e L eslalongitud del conductor (m)
® R es laresistencia por metro de conductor (£2/m)
e X es lareactancia por metro de conductor (£2/m)
e cosg es el factor de potencia
10.1.8. Sistema de Protecciones
Se debe disponer de un sistema de protecciones bien disefiado y adecuadamente coordinado para

asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los requerimientos y parametros
previstos.

10.1.9. Proteccion Contra Sobreintensidades
La proteccion contra sobrecorrientes se realizara mediante fusibles o interruptores y deberd
cumplir los establecido en la ITC-BT-22 del REBT y en la norma UNE-EN 60269-6.
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Las condiciones que deben cumplir los fusibles son las siguientes:
Ib <In <1z
1,45-In <1451z
Siendo:
e [b: Corriente de disefio (I, = 1,25 - L) [A]
e In: Corriente nominal del fusible [A]

e [z Corriente admisible por el conductor [A]

e [, Corriente de cortocircuito [A]

A continuacion, se indican los diferentes niveles de proteccion y tipo empleados en la instalacion
del Sistema BESS, todos pertenecientes a cada uno de los subsistemas, ya sean PCS o unidades de
energia.

PCS. Cada PCS dispone de las siguientes protecciones:
e Interruptor automatico a la salida de CA de cada PCS

e Contactor mas fusible en la entrada de CC de cada PCS

Unidades de Energia. Cada unidad de energia o contenedor de baterias dispone de las siguientes
protecciones:
e Interruptor de corte en carga motorizado mas fusible en cada cuadro de CC de alimentacion

al conjunto de racks de baterias alojados en el contenedor.

e Interruptor automatico motorizado de acometida de alimentacion del transformador de

servicios auxiliares.

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

servicios auxiliares.

10.1.10. Proteccion Contra Sobretensiones
Ademas de la proteccion contra sobrecorrientes, los circuitos estaran protegidos contra
sobretensiones mediante descargadores de sobretension que deben cumplir con los requisitos
establecidos en la UNE-EN 61643-11.

Los descargadores de sobretension seran de tipo I+11, con Un=1.500 V y estaran instalados en las
cabinas de proteccion tanto de las baterias como en el centro de seccionamiento.

Ademas, el PCS esta equipado con un descargador de sobretensiones tanto en el lado de CC como
en el lado de CA.
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10.1.11. Resultados de Calculo

1. Datos de la Instalacion

e Tension del sistema: 690 V (trifasico)

e Corriente por fase: 352 A

o Distancia maxima: 40 metros (ida) = 80 metros (ida y vuelta)
e Material del conductor: Aluminio

e Tipo de instalacion: Enterrado en tubo

e 2. Seleccion de la Seccion del Cable

e 2.1 Capacidad de Corriente del Cable
De acuerdo con la normativa IEC 60364-5-52, se considera la capacidad de corriente en funcion
del material conductor y el tipo de instalacion:

Seccion del Cable (mm?) Capacidad de Corriente (A)

185 mm? 306 A
240 mm? 352 A
300 mm? 395 A

Seleccion preliminar: Un cable de 240 mm? de aluminio es suficiente para manejar los 352 A
requeridos.

e 3. Calculo de Caida de Tension
La formula utilizada para la caida de tension en sistemas trifasicos es:
Donde:
e (corriente por fase)
o (resistencia del cable de 240 mm? de aluminio)
e (iday vuelta)
e (factor para sistemas trifasicos)
Célculo:
El porcentaje de caida de tension es:
Conclusion: La caida de tension es aceptable (menor al 2% recomendado).

4. Consideraciones Adicionales

o Factor de Seguridad: Se recomienda aumentar la seccion a 300 mm? si se requiere
mayor margen de seguridad.

o Cables en Paralelo: Una opcion viable es utilizar dos cables de 150 mm? en paralelo
por fase para mejorar la disipacion de calor.

e Protecciones: Se recomienda el uso de fusibles y disyuntores adecuados para corriente
continua.

o Canalizacion: Se debe prever suficiente espacio en tuberias para evitar

sobrecalentamiento y facilitar el enfriamiento.
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10.2. CALCULO DE LA INSTALACION DE MEDIA TENSION

10.2.1. Objeto
En este apartado se definen los criterios de disefio para el dimensionamiento del cableado y
protecciones de la instalacion de media tension (15 kV) del Sistema BESS.

10.2.2. Normativa Aplicable
Los célculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

e Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

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

e [EC 60502-2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 15 kV (Um=36 kV).

e [EC 60228: Conductors of insulated cables.

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

10.2.4. Condiciones de la Instalacidon
El Proyecto presenta las siguientes condiciones para la instalacion de media tension:

e Temperatura del terreno: 25°C

e Resistividad media del terreno: 1,5 Km/W

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

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

Notas:
e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas del

suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W seglin la UNE 21144-
3-1.

e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, €stos iran siempre entubados.
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10.2.5. Metodologia de Cdlculo
El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicacion de tres
criterios diferentes:

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

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

¢ Intensidad nominal para la que debe ser disenada.
e Longitud de la linea.
¢ Intensidad de cortocircuito que puede aparecer en la linea.
e (Caida de tension maxima admisible.
e Intensidad maxima admisible para cada conductor.
¢ Nivel de aislamiento requerido al conductor.
10.2.6. Cdlculo por Densidad de Corriente
La intensidad para la que sera calculada cada uno de los circuitos se establecera a partir de la

potencia que deba transportar cada una de los mismos, la tension nominal y el factor de potencia
(cos @), mediante las siguientes expresiones:

S=v3-U-1I
P=\/3-U-I-cos<p
Q=V3-U-Isenp
Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacion se
obtiene a través de la siguiente expresion:

Donde:

e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.

e |, esla corriente nominal del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.
Nota: factor de correccion sera el resultado del producto de varios factores de correccion referentes
a la temperatura, agrupacion de circuitos, resistividad térmica del terreno, etc. Los factores de
correccion para las distintas condiciones, asi como la corriente nominal de los conductores estan

tabulados en la normativa IEC 60502-2. Cuando alguna medida no esté tabulada se escogera el
siguiente valor mas restrictivo para asegurar que el cable cumplira con el criterio
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Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente, en todo momento
se debe cumplir que:

1<,
10.2.7. Cadlculo por Caida de Tension
Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

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

e AV es la caida de tension (V)

e ] es laintensidad circulante (A)

e L es lalongitud del conductor (m)

e R es laresistencia por metro de conductor (£2/m)
e X es la reactancia por metro de conductor (€2/m)
e cosg es el factor de potencia

10.2.8. Cdlculo por Intensidad de Cortocircuito

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

O+ p
Iczc'tcc=k2'52'ln<0]i+ﬁ>
i

Donde:

e ].. eslacorriente de cortocircuito (A)

e t.. esla duracion del cortocircuito (s)

e S eslaseccion del conductor (mm?)

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

e 0, es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

e k es una constante dependiente del material conductor

Las constantes de la formulacion anterior son:

Material k B
Cobre 226 234.,5
Aluminio 148 228
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Constantes dependientes del material

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

Constantes dependientes del aislamiento

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

Icc'\/E:K'S

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

Valor de la constante K

10.2.9. Sistema de Protecciones
Los circuitos de la instalacion de MT se protegeran en las celdas compactas de 15 kV del centro
de seccionamiento mediante un interruptor automatico y relés, cuyas caracteristicas seran:

Parametro Valor
Tension nominal (kV) 15 kV
Intensidad nominal en servicio continuo (A) 80 A
Poder de corte (kA) 16 kKA

Protecciones MT
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ANEJOS

ANEJO 01.- GESTION DE RESIDUOS
ANEJO 02.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS A EMPLEAR
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ANEJOS

ANEJO 01.- GESTION DE RESIDUOS

| 1. JUSTIFICACION

El presente documento se redacta como anejo al proyecto técnico con el objeto de
realizar un estudio de gestion y control de los residuos generados, asi como un calculo
estimativo de las cantidades a gestionar en las tres fases del proyecto, construccion,
operacion y demolicidon, en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de la construccion y
demolicion y la Ley 8/2019 de 19 de febrero de la CAIB.

Las medidas contempladas en este estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el
presente proyecto, y aplica la obligacion de su cumplimiento a todas las personas de
distintas organizaciones que intervengan en la ejecucion de los mismos.

El citado Real Decreto establece como obligacion del productor de residuos la
inclusion, en el proyecto de ejecucion de las obras, de un estudio de gestion de residuos
de construccioén y demolicion con el siguiente contenido:

o [Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicion que se generaran en la obra, codificados con
arreglo a la lista europea de residuos publicada por Ley 7/2022, de 8 de abril, de
residuos y suelos contaminados para una economia circular, o norma que la
sustituya.

e Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

e Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los
residuos que se generaran en la obra.

e Medidas para la separacion de los residuos en obra.

o Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto,
en relacion con el almacenamiento, manejo, separaciébn y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la
obra.

e Valoraciéon del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo
independiente.

Dicho Plan de Gestion de Residuos, una vez aprobado por la Direccién Facultativa y
aceptado por el Promotor, pasard a formar parte de los documentos contractuales de la

obra.
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2. MARCO LEGISLATIVO

Legislacion estatal

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

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

Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se
modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9
de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision

de gases de efecto invernadero.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los

aceites industriales usados.

Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de
reciclado y valorizacion establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de
Envases y Residuos de Envases, y por el que se modifica el Reglamento para su

desarrollo y ejecucion, aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril.

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares

para la declaracion de suelos contaminados.

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de
valorizacion de materiales naturales excavados para su utilizacion en

operaciones de relleno y obras distintas a aquéllas en las que se generaron.

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de

residuos mediante depdsito en vertedero.

Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases.

Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo, sobre Normativa General sobre

vertidos de sustancias peligrosas desde tierra.
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Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de

residuos en el interior del territorio del Estado.

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares

para la declaracion de suelos contaminados.

Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo I del
Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de
actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares

para la declaracion de suelos contaminados.

Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de
julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion y la Ley 22/2011,
de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Ley 11/2012, de 19 de diciembre, de medidas urgentes en materia de medio
ambiente.

Real Decreto-ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de
medio ambiente.

Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto
255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre

clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos
Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de julio.

Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.

Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion

ambiental de sus residuos.
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Real Decreto 27/2021, de 19 de enero, por el que se modifican el Real Decreto
106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de
sus residuos, y el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de

aparatos eléctricos y electronicos.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos
reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de
23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
egjercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su

ejercicio.

Legislacion autondémica

* Ley 8/2019, de 19 de febrero, de residuos y suelos contaminados de las Illes

Balears

Legislacion municipal

* Ordenanzas y Reglamentos Municipales de Alcudia.

3. TIPOLOGIA DE RESIDUOS GENERADOS

Durante las distintas etapas de un sistema de almacenamiento de energia (BESS), se
pueden generar diversos tipos de residuos, que se clasifican segin la Lista Europea de
Residuos (LER), los cddigos LER se enmarcan en la normativa vigente, especialmente
la Decision 2014/955/UE, que modifica la Decision 2000/532/CE, y la Directiva
2008/98/CE sobre residuos. A continuacion, se presentan las tablas de codigos:

Residuos de construccion y demolicion (RCD)

Codigo LER | Descripcion

170101 Hormigdén

1701 02 Ladrillos

170103 Tejas y materiales cerdmicos

1701 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintos
de los especificados en el codigo 17 01 06*

170201 Madera

17 02 02 Vidrio

170203 Plastico

17 03 02* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03

17 03 80 01*

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cdédigo 17 05 03*
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Residuos de envases

Codigo LER | Descripcion
1501 01 Envases de papel y carton
1501 02 Envases de pléstico
1501 03 Envases de madera
1501 04 Envases de metal
1501 05 Envases compuestos
1501 06 Envases mixtos
1501 07 Envases de vidrio
Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
1501 10* .
contaminados por ellas
1501 11* Envases metalicos que contienen una matriz sélida porosa peligrosa
(por ejemplo, amianto) incluida en el envase
1501 12 Envases metalicos vacios distintos de los especificados en el codigo

1501 11*

Residuos Peligrosos

Codigo LER | Descripcion

15 02 02* Material absorbente, trapos de limpieza, materiqles de filtracion y
ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas

16 02 13* Equipos desechados que conti;nen componentes peligrosos distintos
de los especificados en los codigos 16 02 09* a 16 02 12*

16 02 14 Equipos desechados distintos de los especificados en los codigos 16
02 09*a 16 02 13*

16 06 01* Pilas alcalinas (excepto 16 06 03)

16 06 02* Pilas distintas de las especificadas en el codigo 16 06 01*

16 06 05* Otros acumuladores y baterias que contienen sustancias peligrosas

17 04 10* Cables que contienen sustancias peligrosas

Residuos Metalicos y de Cables

Codigo LER | Descripcion

17 04 01 Cobre, bronce, laton

17 04 02 Aluminio

17 04 03 Plomo

17 04 04 Zinc

17 04 05 Hierro y acero

17 04 06 Estafio

17 04 07 Mezclas de metales

170411 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10*

Residuos de Pinturas y Disolventes

Codigo LER | Descripcion

0801 11* Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u
otras sustancias peligrosas

0801 12 Residuos de pintura y barniz distintos de los especificados en el

c6digo 08 01 11*
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Residuos de Quimicos y de Mantenimiento

Codigo LER | Descripcion

07 06 04* Otrqs residuos dp limpieza y mantenimiento de maquinaria que
contienen sustancias peligrosas

07 06 99 Residuos no especificados en otra categoria

Residuos asimilables a urbanos

Codigo LER | Descripcion

2001 01 Papel y cartén

20 01 08 Residuos biodegradables de cocina y cantina

2001 10 Ropa

2001 11* Textiles que contienen sustancias peligrosas

20 01 25 Aceites y grasas comestibles

2001 26* Aceites y grasas comestibles que contienen sustancias peligrosas
Pinturas, tintas, adhesivos y resinas que contienen sustancias

2001 27* .
peligrosas

Pinturas, tintas, adhesivos y resinas distintos de los especificados en

2001 28 el c6digo 20 01 27*

20 01 29* Detergentes que contienen sustancias peligrosas

20 01 30 Detergentes distintos de los especificados en el codigo 20 01 29*

2001 33* Baterias y acumuladores .incluidos en los cédigos 16 06 01*, 16 06
02* 0 16 06 03* y no clasificados en los codigos 20 01 34

2001 34 Baterias y acumuladores distintos de los especificados en el codigo
2001 33*

2001 35* quipos el;’:ct.ricos y electr(’)picos que conti.enen componentes
peligrosos distintos de los especificados en el coédigo 20 01 21*

2001 36 quipos eléctricos y electronicos distintos de los especificados en el
codigo 20 01 35*

2001 39 Plasticos

2003 01 Mezcla de residuos municipales

4. RESIDUOS EN FASE DE OBRAS

Debido a la gran infraestructura de evacuacion a realizar, sera necesario dividir en dos
grandes bloques los residuos generados durante la fase de obras del proyecto. Por un
lado, se gestionaran los residuos provenientes de la construccion de la planta de
almacenamiento BESS, y por otro lado, los residuos generados por la linea de
evacuacion. Esta division permitird una gestion mas eficiente y ordenada de los
residuos, asegurando el cumplimiento de las normativas ambientales y optimizando los
recursos disponibles.

Estimacién de residuos generados en la evacuacion

De manera principal se van a tener tres grandes bloques de residuos, por un lado, los
residuos asociados a las tareas de excavacion de las zanjas, los residuos asociados al
cableado y por otro lado los residuos de diversa indole y menores como pueden ser
maderas, plésticos, papeles y cartones, metales... Asi pues, se procede a desglosar por
tipo la cantidad de residuos estimados:
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Residuo Procedencia Peso (Kg)
Se calcula que aproximadamente el 1% del
. material extraido se considerard residuo ya
Residuos de . e,
. que las tierras excavadas se reutilizaran en el
construccion y : . 16.875
. llenado de la propia zanja y compactado de la
demolicion :
misma.
Segun estimaciones, se prevé una pérdida de
. 50 kg de cableado por km instalado dado que
Residuos de & 1¢0 por ¢ qu
al estar el hilo bobinado y no requerir
cableado . ) ) . |55
empalmes significativos a cada poca distancia
la pérdida asociada es reducida.
Provenientes de palets de madera, encofrados
temporales, cajas y embalajes de equipos
Maderas p » cajas y J © CauIPOs ¥ 9
elementos, estacas y soportes, sefializaciones
o tablones de obra
Provenientes de tuberias, envoltorios y
embalajes, bridas, lonas o films protectores,
Plasticos envases de productos, equipos de proteccion | 340
individual o residuos de sefializaciones
provisionales
Provenientes de embalajes de quipos y
Papel y carton materiales, documentacion de obra, | 188
proteccion de materiales, etiquetas
Provenientes de elementos de sujecion o
fijacion, rubos metalicos o conductos de
Metales proteccion, soportes, picas o estructuras | 340
temporales, herramientas o elementos de
maquinaria, envoltorios
Provenientes de residuos de alimentacion y
RSU ) ) 377
envases, residuos de oficina, restos en general
. Provenientes de aceites y lubricantes,
Residuos .
. absorbentes, envases de productos quimicos,
potencialmente , . . 10
: aerosoles, baterias, disolventes o pintura,
peligrosos :
trapos con hidrocarburos o grasas
Estimacién de residuos generados en la instalacion de la planta
Residuo Procedencia Peso (Kg)
Dado que no se generaran residuos por soleras
Residuos de | de hormigoén ni adecuacion de espacios, esta
construccion y | cantidad serd minima. Solo podrian generarse | 50
demolicion pequenos residuos por ajustes menores en la
nave o adecuaciones especificas.
. Provendran del cableado y conexionado
Residuos de | . . . .
interno del sistema BESS. Esto incluird
cableado s 40
recortes de cables eléctricos y de
comunicaciones.
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Embalajes de los contenedores, MVSkids y

Maderas . . 196
materiales, palés y otros.
Provenientes de tuberias, envoltorios y
embalajes, bridas, lonas o films protectores,
Plasticos envases de productos, equipos de proteccion | 78
individual o residuos de sefializaciones
provisionales
Provenientes de embalajes de quipos y
Papel y carton materiales,  documentacion  de  obra, | 50

proteccion de materiales, etiquetas

Provenientes de elementos de sujecién o
fijacion, rubos metalicos o conductos de
Metales proteccion, soportes, picas o estructuras | 147
temporales, herramientas o elementos de
magquinaria, envoltorios

Provenientes de residuos de alimentacion y

RSU . ) 30
envases, residuos de oficina, restos en general
. Provenientes de aceites y lubricantes,
Residuos .
. absorbentes, envases de productos quimicos,
potencialmente , . . 20
. — aerosoles, baterias, disolventes o pintura,

trapos con hidrocarburos o grasas

5. RESIDUOS EN FASE DE OPERACION

La fase de explotacion de un proyecto de almacenamiento es aquella en la que se genera
la menor cantidad y volumen de residuos. A diferencia de las fases de construccion y
desmantelamiento, no se realizan intervenciones constantes en las instalaciones, lo que
reduce significativamente la generacion de desechos.

El funcionamiento de una instalacién de almacenamiento con baterias es practicamente
autonomo, sin necesidad de operarios para su operacion continua. El personal se limita a
tareas periodicas de gestion y mantenimiento, lo que hace que la produccion de residuos
sea esporadica y de bajo impacto.

Sin embargo, pueden generarse residuos eléctricos y electronicos (RAEE) debido a
fallos fisicos o eléctricos en modulos de almacenamiento o inversores, requiriendo la
sustitucion de ciertos componentes. Estas incidencias son poco frecuentes y puntuales.
Todos los residuos generados durante la fase de operacion deberan ser retirados de la
planta por la empresa encargada del mantenimiento y entregados a un gestor autorizado
para su correcto tratamiento, reutilizacion o reciclaje.

En Espaia, los residuos de baterias estan regulados por la normativa de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), segun el Real Decreto 110/2015, de 20 de
febrero. En caso de sustitucion de baterias, el fabricante o importador responsable de la
comercializaciéon de las nuevas unidades debera asumir los requisitos legales y
administrativos correspondientes, incluyendo los costes de gestion de los residuos
generados.

Los residuos que se muestran a continuacion se calculan en base a la totalidad de la vida
util del proyecto, 16 afos.
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Residuo Procedencia Peso (Kg)
Residuos de | Ajustes menores en las estructuras o en el | 78
construccion y | interior de las naves, cambios en soportes o
demolicién reparaciones menores

Residuos de | Renovaciones de cableados, reparaciones, | 313

cableado sustituciones  parciales o mejora de
infraestructuras.

Maderas Embalajes de repuestos, piezas, | 156
mantenimiento y otros.

Plasticos Envoltorios y embalajes de repuestos, | 78
herramientas, componentes y otros.

Papel y carton Documentacion de  planta, manuales, | 80
embalajes y otros.

Metales Sustitucion de estructuras, conexionado, | 392
encajes, piezas metalicas...

RSU Provenientes de los trabajadores en las | 29
operaciones de mantenimiento, revision y
sustitucion.

Residuos Provenientes de aceites y lubricantes, | 660

potencialmente absorbentes, envases de productos quimicos,

peligrosos aerosoles, baterias, disolventes o pintura,
trapos con hidrocarburos o grasas. Sustitucion
de modulos internos de baterias danados o
agotados.

6. RESIDUOS EN FASE DE CLAUSURA

La fase de clausura es la etapa final del proyecto en la que se genera la mayor cantidad
de residuos, debido al desmantelamiento completo de la instalacion y la restauracion de
los terrenos a su estado preoperacional. Este proceso tiene como objetivo dejar la zona
preparada para su posible reutilizacion o el desarrollo de una nueva actividad,
minimizando el impacto ambiental y promoviendo la economia circular.

Durante el desmantelamiento, se generaran principalmente residuos de construccion y
demoliciéon (RCD), residuos voluminosos, metales, residuos eléctricos y electronicos
(RAEE) —incluyendo baterias—, asi como residuos peligrosos derivados de aceites,
adhesivos y otros compuestos presentes en los equipos. Para optimizar su gestion, los
residuos seran clasificados segun su tipologia y peligrosidad, asegurando su correcta
entrega a gestores autorizados. Siguiendo la normativa vigente, se dard prioridad a la
reutilizacion y el reciclaje sobre la eliminacion, reduciendo asi el impacto ambiental del
proceso.

En particular, los moédulos de baterias y los metales del cableado deberan destinarse
preferentemente a procesos de reciclaje y recuperacion. Los residuos eléctricos y
electronicos seran gestionados conforme al Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero,
sobre Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). Asimismo, el reciclaje
de baterias estard sujeto a la Directiva 2006/66/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, relativa a las pilas y acumuladores y a los residuos de pilas y acumuladores,
asi como al Reglamento (UE) 2023/1542, que refuerza los requisitos de sostenibilidad y
reciclaje de baterias en la Union Europea.
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Por otro lado, la infraestructura de evacuacion eléctrica, instalada previamente en la fase
de construccion, sera cedida a la empresa distribuidora correspondiente. Esto permitira
su uso continuado dentro del sistema eléctrico sin necesidad de ser desmontada,
evitando la generacién de residuos adicionales y optimizando la eficiencia de la
infraestructura existente.

Los componentes de la instalacion eléctrica y otros elementos reciclables seran
trasladados a centros especializados para su adecuado tratamiento. Por su parte, los
residuos no reutilizables seran gestionados por operadores autorizados, garantizando el
cumplimiento de la normativa ambiental. Este enfoque no solo asegura una correcta
disposicion de los residuos, sino que también contribuye a la reduccion de la huella
ecologica del proyecto y a la promocion de un modelo de desarrollo mas sostenible y
eficiente.

Teniendo en cuenta que cada MVSkid tiene un peso de 35.000 kg y hay en su totalidad
1 y que los contenedores de baterias, habiendo 4 y con un peso individual de 45.000 kg,
se espera que unicamente con estos componentes se alcance un peso total de 215.000 kg
unicamente retirando estos componentes los cuales debido a su estructura y tipologia
seran en gran medida reciclables dadas sus estructuras metdlicas, cableados y
componentes eléctricos.

El desmontaje de la planta es de extremada sencillez dado que los componentes se
pueden extraer de manera modular e integramente siendo transportados directamente sin
necesidad de tratamiento previo a la correspondiente planta de tratamiento o gestor
autorizado.

Como componentes principales adicionales que se deban desmontar y por ende generar
residuo in situ se encuentran los cableados, tuberias, plasticos, maderas, metales y los
RSU existentes y generados durante el desmantelamiento de la planta.

Residuo Procedencia Peso (Kg)
Residuos de | Residuos de pequefias demoliciones de | 56
construccion y | edificaciones

demolicién

Residuos de | Residuos de cableado de extraccion de | 92
cableado interconexion entre modulos de

almacenamiento y MV Skids asi como
conexiones internas.

Maderas Obra, demoliciones y derivados. 58

Plasticos Obra, demoliciones y derivados. 20

Papel y carton Obra, demoliciones y derivados. 30

Metales Estructuras, conexionado, encajes, piezas | 784
metalicas...

RSU Provenientes de los trabajadores en las | 30
operaciones de desmantelamiento

Residuos Provenientes de aceites y lubricantes, | 26

potencialmente absorbentes, envases de productos quimicos,

peligrosos aerosoles, baterias, disolventes o pintura,

trapos con hidrocarburos o grasas.
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7. OPERACIONES DE GESTION DE RESIDUOS

A continuacién, se describe cual va a ser la gestion de los residuos que se pueden
generar en este tipo de obra, se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada
uno de ellos:

recogida selectiva, asimilables
a domésticos)

Codigo [Residuo Tratamiento h)estino
Planta reciclaje
1701 01 [Hormigoén Reutilizacion/Reciclado  [RCD  para  los
excedentes
[hses Y B d1st1nte}s 'de Reutilizacion en la propia [Reutilizacion en
17 05 04 [las especificadas en el codigo bra robia obra
17 05 03 prop
Reciclaje o
17 04 05 |[Hierro y acero Valorizacion recuperacion de
metales
Residuos mezclados de
17 09 04 construccion/demolicion que p ciclado Planta reciclaje
no contengan sustancias RCD
eligrosas
. ., Planta de reciclaje
17 02 01 Madera Reciclado/Valorizacion o,
0 valorizacion
17 02 03 |Plastico Reciclado/Valorizaciéon ~ [Planta de reciclaje
Cables  distintos de los
1704 11 especificados en el codigo ‘17 Valorizacion Reciclaje de
04 10* (sin  sustancias metales
eligrosas)
Plasticos (no peligrosos, de
2001 39 Reciclaje Planta de reciclaje

Papel y carton (de recogida

restos de sustancias peligrosas

20 01 01 [selectiva, asimilables aReciclaje Planta de reciclaje
domésticos)
Mezcla de residuos Planta de
20 03 01 municipales (residuos solidos [Valorizacion .
tratamiento
urbanos)
Materiales absorbentes, trapos
1502 02 |de limpieza, materiales de|Segun  normativa  de .
., . - . Gestor autorizado
(*) filtracion contaminados por residuos peligrosos
sustancias peligrosas
150111 BESES S e vaclos Seglin ~ normativa  de .
* (aerosoles) que contienen| < . Gestor autorizado
(*) residuos peligrosos

1501 10
(*)

Envases que contienen restos

de sustancias peligrosas o estan

Segun  normativa
residuos peligrosos

de

Gestor autorizado
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contaminados por ellas.

Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el
lugar destinado a tal fin, segiin se vayan generando. Los residuos no peligrosos se
almacenaran temporalmente en contenedores metalicos o sacos industriales segun el
volumen generado previsto, en una ubicacion preferente, despejada sin vegetacion y de
facil accesibilidad tanto por transportistas como por servicios de emergencia. Los
contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendrdn que estar
identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a contener.
Los residuos s6lidos urbanos (RSU) proceden de los vestuarios y caseta de obra. Se
recogeran en contenedores especificos para ello, y se depositaran donde determine la
normativa municipal.
Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes
cerrados y sefializados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizard siguiendo la
normativa especifica de residuos peligrosos, es decir, se almacenaran en envases
convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del residuo,
cddigo LER, nombre y direccion del productor y pictograma de peligro. Seran
gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.
Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los
transportistas.
Medidas de separacion de residuos
Dado que las cantidades de residuos de construccion y demolicion estimadas para la
obra objeto del presente proyecto son superiores a las asignadas a las fracciones
indicadas en el punto 5 del articulo 5 del RD 105/2008, serd obligatorio separar los
residuos por fracciones.
Se separaran al menos las siguientes fracciones:

¢ RCD mezclados.

e Metales (incluidas sus aleaciones).
e Madera.

e Plastico.

e Papel y carton.

e RSU.

La separacion en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan. Cuando
por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un
gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y
demolicion externa a la obra. En este tltimo caso, el poseedor deberé obtener del gestor
de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la
obligacion recogida en el presente apartado.

Medidas de prevencion y reduccion

Las medidas de prevencion y reduccidon se orientan a principalmente gestionar la
cantidad de recursos que se usan en obra para evitar de manera posterior producir un
exceso de residuos que posteriormente deberan ser tratados. Es fundamental reducir la
cantidad de envios al mismo tiempo que mejorar los procesos logisticos para que de esta
manera los, envases y mercancias supongan un porcentaje menor en cuanto a residuo
generado.
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e Adquisicién de materiales

Adquirir solamente los materiales precisos para evitar la aparicion de excedentes al final
de la obra; requerir a empresas suministradoras que reduzcan la maxima la cantidad y
volumen de embalajes; primar la adquisicion de materiales reciclables.

e Comienzo de la obra

Planificacion previa a las excavaciones y movimiento de tierras para minimizar la
cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar la reutilizacion de la tierra en la
propia obra o emplazamientos cercanos; destinar unas zonas determinadas al
almacenamiento de materiales y movimiento de maquinaria para evitar compactaciones
excesivas del terreno; destinar una zona para segregacion de residuos con contendores
adecuados al tipo de residuo; formacion del personal respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.
e Realizacién de la obra

En el caso de que existan sobrantes de hormigon se utilizaran en las partes de la obra
que se prevea para estos casos como hormigdn de limpieza, bases, rellenos, etc.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los
embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes. En cualquier
caso, no se ha de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y
después de usarlos, se guardardn inmediatamente.

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacion
en residuo.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefializadas correctamente.

En este sentido, el constructor se encargard de almacenar separadamente estos residuos
hasta su entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificara en
los contratos con los subcontratistas la obligacién que éstos contraen de retirar de la
obra todos los residuos y envases generados por su actividad, asi como de
responsabilizarse de su gestion posterior.

Deberan conservarse todos los justificantes acreditativos de su entrega a gestor
autorizado.

Con respecto a las moderadas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos
procedentes de restos de materiales o productos industrializados, asi como los envases
desechados de productos contaminantes o peligrosos, se almacenaran protegidos de la
intemperie, en recipientes adecuados a la tipologia y con cubeto de retencion en los
casos en que puedan dar lugar a vertidos liquidos. Preferiblemente se retiraran de la
obra a medida que su contenido haya sido utilizado, sin almacenarlos en la misma.
Gestion y manejo de baterias industriales de gran capacidad

Las baterias industriales de gran capacidad, como las utilizadas en sistemas de
almacenamiento de energia, son componentes fundamentales para el funcionamiento de
muchos sistemas eléctricos, pero su manejo al final de su vida util requiere una gestion
cuidadosa debido a los materiales toxicos que contienen, como litio, acido o metales
pesados.

El proceso de desmontaje y retiro de estas baterias es fundamental para evitar accidentes
o fugas. Primero, los técnicos especializados proceden a desconectar las baterias de su
sistema de almacenamiento, asegurandose de que no haya energia residual que pueda
generar riesgos. Este paso se realiza bajo estrictas normas de seguridad para evitar
incendios o descargas eléctricas.
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Una vez desconectadas, las baterias son transportadas a centros especializados de
tratamiento. Este transporte se hace en contenedores seguros para evitar cualquier dafio
durante el traslado. La siguiente etapa es el almacenamiento temporal de las baterias en
instalaciones especificas donde se asegura su estabilidad hasta que se procesen
adecuadamente. En estas instalaciones, las baterias se almacenan en un ambiente
controlado, seco y ventilado, lo que minimiza los riesgos de fugas o liberacion de
sustancias peligrosas.

En cuanto al reciclaje, las baterias industriales contienen una variedad de materiales
valiosos, como litio, cobalto, niquel y grafito, que pueden ser recuperados mediante
procesos especializados. Estos materiales se extraen en plantas de reciclaje utilizando
técnicas tanto mecanicas como quimicas. Al reciclarse estos materiales, no solo se evita
que acaben en vertederos, sino que también se contribuye a la reduccion de la mineria y
al ahorro de recursos naturales.

Por otro lado, las baterias de plomo-acido requieren un tratamiento especial para
recuperar el plomo y el acido sulfurico, que pueden ser reutilizados en la fabricacion de
nuevas baterias o en otros procesos industriales. El reciclaje de baterias estd regulado
por la Directiva 2006/66/CE de la Union Europea, que establece los principios y
requisitos para la recoleccion y reciclaje de baterias y acumuladores, asi como por el
Real Decreto 110/2015 en Espaia, que regula el tratamiento de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE).

Gestion y manejo de transformadores

Los transformadores son elementos esenciales en la distribucion de energia, pero
también pueden ser peligrosos cuando llegan al final de su vida util debido a la
presencia de aceites aislantes, que pueden ser contaminantes si no se gestionan
adecuadamente. Para comenzar con el proceso de desmantelamiento, los
transformadores deben ser retirados cuidadosamente de las instalaciones. Los técnicos
especializados vacian los aceites aislantes, que son productos con posibles componentes
toxicos o reciclables, para evitar cualquier riesgo de contaminacion.

Una vez vacios, el aceite se traslada a plantas de tratamiento donde se somete a procesos
de filtracion y purificacion, garantizando que no contenga elementos nocivos. En
algunos casos, estos aceites tratados pueden reutilizarse en nuevos transformadores o en
otras aplicaciones industriales.

Los transformadores estan compuestos por materiales metalicos valiosos, como cobre y
acero, que son recuperados y enviados a instalaciones de reciclaje. El cobre, en
particular, es un material con alta demanda y un proceso de reciclaje bastante eficiente,
lo que contribuye a la reduccion de la extraccion de recursos naturales. Este proceso de
recuperacion permite reducir la necesidad de mineria y ahorrar costos en la produccion
de nuevos metales.

Gestion y manejo de inversores

Los inversores, que permiten la conversion de la energia almacenada en corriente
continua (CC) a corriente alterna (CA), son otro de los elementos esenciales de las
instalaciones industriales. Estos dispositivos contienen diversos componentes
electronicos y metales preciosos como silicio, oro, plata y cobre, que hacen que su
reciclaje sea importante no solo desde el punto de vista ambiental, sino también
econdmico.

El proceso de desmontaje de los inversores comienza con la extraccion de sus
principales componentes, como placas electronicas, circuitos integrados 'y
transformadores de corriente. Estos elementos deben ser tratados por separado, ya que
cada uno tiene sus propias propiedades y métodos de reciclaje. Las placas electronicas
se reciclan mediante procesos especializados que permiten recuperar los metales
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preciosos como el oro y la plata, que pueden ser reutilizados en la fabricacion de nuevos
componentes electronicos.

Los cables de cobre que se encuentran en los inversores también son materiales
valiosos, por lo que se recuperan para ser reciclados y reutilizados en nuevos proyectos
industriales. Al igual que las baterias, los inversores estan sujetos a la normativa RAEE,
que regula el reciclaje y manejo de residuos electronicos, asegurando que los
componentes sean gestionados adecuadamente por gestores autorizados.

Arta, julio 2025
Ingeniero técnico industrial: Jaume Sureda Bonnin
COL: 700 C.O.E.T.I.B.
Ingeniero industrial: Gonzalo Garcia Uriarte
COL: 879 C.0.E.LB.
Ingeniero de la energia: Angel Lacleta Barrera

COL: 26827 C.E.T.L.B.
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ANEJO 02.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS A
EMPLEAR
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MV Skid Compact

Turn-key solution.

Fastest connection with HEMK.
Installation cost reduction.
Flexible plant distribution.




MV Skid Compact

COOC O |

Power range @ 40 °C 1910 kVA - 4390 kVA
RATINGS

Power range @ 50 °C 1775 kVA - 4075 kVA

MV voltage range 6.6 kV/11kV/13.2kV/13.8kV/15kV/20KkV /22 KV /23 kV

/25kV/30kV/33kV/34.5kV

LV voltage range 600V /615V/630V/645V/660V/690V

Transformer cooling ONAN / KNAN

Transformer vector group Dy11

Protection relay for pressure, temperature (two levels) and gassing

MEDIUM Transformer protection Monitoring of dielectric level decrease
VOLTAGE PT100 optional
EQUIPMENT Transformer index of protection IP54

Transformer losses IEC standard or IEC Tier-2

Qil retention tank Galvanized steel. Integrated with hydrocarbon filter. Optional

Switchgear configuration Double feeder (2L)

Switchgear protection Circuit breaker (V)

Switchgear short circuit rating ™ 16 kA 1s (optionally 20 kA or 25 kA)

Switchgear IAC [1] AFLR16kA1s

LV-MV connections Close coupled solution (plug & play)
CONNECTIONS LV protection Motorized circuit breaker included in the inverter

HV AC wiring MV bridge between transformer and protection switchgear prewired

Ambient temperature range @ -25°C... +50 °C (T > 50 °C power derating)
ENVIRONMENT Maximum altitude (above sea level) [ Up to 1000 m

Relative humidity 4% to 95% non condensing
AUXILIARY User cabinet Integrated in the inverter (by default). Optionally, LV cabinet in the skid
SERVICES UPS system™ 1kVA/1 KW (12 minutes). Optional

OTHER EQUIPMENT

Safety mechanism

Interlocking system

Fire suppression system

Transformer oil tank retention accessory. Optional

STANDARDS Compliance IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1
NOTES [1] Consult with Power Electronics for other options.
[2] For lower temperatures, consult with Power Electronics. ’.
V.1.1.0 POWER ELECTRONICS
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MV Skid Compact

POTENCIAS

Rango de potencia @ 40 °C

1910 kVA - 4390 kVA

Rango de potencia @ 50 °C

1775 kVA - 4075 kVA

Rango de tension MT

6.6 KkV/11kV/13.2kV/15kV/20kV/ 22KV /23kV /25

kV/30kV/33kV/34.5kV
Rango de tension BT 600V /615V /630V/ 645V / 660V / 690V
Refrigeracion ONAN
Grupo de vectores Dy11
Relé de proteccidn de presion, temperatura (dos niveles) y
» gases.
EQUIPAMIENTO DE Proteccion Transformador Control de la disminucion del nivel dieléctrico.
MEDIA TENSION PT100 opcional.
Grado de proteccioén transformador IP54
Pérdidas en transformador Estéandar IEC o IEC Tier-2.
Tanque de aceite Acero galvanizado. Integrado con valvula y filtro. Opcional
Configuracion celda MT 2 celdas de linea (2L)
Proteccion Celda MT Interruptor automatico (V)
E/Ian[?]cidad de cortocircuito de Celda 16 KA T s
Clasificacion IAC de Celda MT! AFL16kA1s
Conexion inversor AC Tobera de conexion, solucion “Plug & Play”
CONEXIONES Proteccion BT Interruptor automatico incluido en .ell inversor
Cableado MT AC Puente MT entre transformador y proteccion celda MT pre-
cableada
Temperatura ambiente @ -10 °C... +50 °C (T > 50 °C reduccion de potencia)
ENTORNO Max. Altitud (sobre nivel del mar) [ Hasta 1000 m
Humedad relativa 4% a 95% sin condensacion
Alimentacion disponible de usuario SkVA /40 WA at400 v (tr.|fa3|co), 50/60 Hz
(integrado en el inversor)
. . Integrado en el inversor (por defecto). Opcionalmente,
SERVICIOS Armario de usuario armario de BT en el Skid.
AUXILIARES Ventilacion Aire
Comunicacion Ethernet (fibra dptica 0 RJ45)
SAIN 1 kVA/0.8 kW (10 minutos). Opcional
OTRO Mecanismo de seguridad Sistema de enclavamiento mecanico
EQUIPAMIENTO Sistema de extincion de incendios Accesorio de retencion del tanque de aceite. Opcional
ESTANDARES Cumplimiento IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1
NOTAS [1] Consulte a Power Electronics para informacién adicional

[2] Para temperaturas inferiores, consulte a Power Electronics
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Twin Skid Compact

NUESTROS PRODUCTOS

POTENCIAS

Rango de potencia @ 40 °C

3820 kVA - 8780 kVA

Rango de potencia @ 50 °C

3550 kVA - 8150 KVA

EQUIPAMIENTO DE

Rango de tension MT

6.6 kV/11kV/13.2kV/15kV/20kV /22KkV /23kV /25

kV/30kV/33kV/345KkV
Rango de tension BT 600V /615V /630V/ 645V / 660V /690 V
Refrigeracion ONAN
Grupo de vectores Dy11y11

Proteccion Transformador

Relé de proteccion de presion, temperatura
(dos niveles) y gases.
Control de la disminucion del nivel dieléctrico.

MEDIA TENSION PT100 opcional.
Grado de proteccion transformador IP54
Pérdidas en transformador Estandar IEC o IEC Tier-2.
Tanque de aceite Acero galvanizado. Integrado con valvula y filtro. Opcional
Configuracion celda MT 2 celdas de linea (2L)
Proteccion Celda MT Interruptor automatico (V)
SS%1Tédaa&$ilcort00|rCU|to 16 KA T s
Clasificacion IAC de Celda MT I AFL16kA1s
Conexion inversor AC Tobera de conexion, solucion “Plug & Play”
CONEXIONES Proteccion BT Interruptor automatico incluido en el inver;}or
Cableado MT AC Puente MT entre transformador y proteccion
celda MT precableada
Temperatura ambiente @ -10 °C... +50 °C (T > 50 °C reduccion de potencia)
ENTORNO Max. Altitud (sobre nivel del mar) [ Hasta 1000 m
Humedad relativa 4% a 95% sin condensacion
Alimentacion disponible de usuario 2 A/ 20 kVA ALAd0 Y (tr.|fa3|co), 90/ G0z
(integrado en el inversor)
. . Integrado en el inversor (por defecto). Opcionalmente,
SERVICIOS ATTEITE B8 UEL 2D armario de BT en el Skid.
AUXILIARES Ventilacion Aire
Comunicacion Ethernet (fibra éptica o RJ45)
SR 1 kVA/0.8 kW (10 minutos). Opcional
OTRO Mecanismo de seguridad Sistema de enclavamiento mecanico
EQUIPAMIENTO Sistema de extincion de incendios Accesorio de retencion del tanque de aceite. Opcional
STANDARDS Cumplimiento IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1
NOTAS [1] Consulte a Power Electronics para informacion adicional

[2] Para temperaturas inferiores, consulte a Power Electronics
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POWER ELECTRONICS

Freemaq PCSK

Freemaq PCSK

NUESTROS PRODUCTOS

690V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 600V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2195K FP3290K FP4390K REFERENCIAS FP1910K FP2865K FP3820K

Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 2195 3290 4390 Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"l 1910 2865 3820
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 2035 3055 4075 CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C"l 1775 2660 3545

Tensién de red (V) 690V +10% Tensién de red (V) 600V +10%
ce Rango de tensién CC @ 976V - 1500V ce Rango de tensién CC @ 849V - 1500V

Tension maxima CC 1500V Tension maxima CC 1500V

Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.84% 98.87% 98.93% Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFFICIENCY Euroeta (h) (preliminar) 98.45% 98.48% 98.65% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
660 V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 530V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2101K FP3151K FP4200K REFERENCIAS FP1685K FP2530K FP3370K

Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 2100 3150 4200 Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1685 2530 3370
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1950 2925 3900 CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1565 2350 3130

Tension de red (V) 660V +10% Tension de red (V) 530V +10%
ce Rango de tension CC B! 934V - 1500V ce Rango de tension CC B! 750V - 1300V

Tensién maxima CC 1500V Tension maxima CC 1300V

Eficiencia (méx.) (n) (preliminar) 98.81% 98.84% 98.90% Eficiencia (méax.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.45% 98.48% 98.65% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
645V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 500V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2055K FP3080K FP4105K REFERENCIAS FP1590K FP2385K FP3180K

Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °CI" 2055 3080 4105 Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C" 1590 2385 3180
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!! 1905 2855 3810 CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1475 2215 2955

Tensién de red (V) 645V +10% Tensién de red (V) 500V +10%
cc Rango de tensién CC? 913V - 1500V ce Rango de tensién CCH 708V - 1250V

Tension maxima CC 1500V Tension maxima CC 1250V

Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.78% 98.81% 98.87% Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.40% 98.43% 98.60% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
630V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4 480V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP2005K FP3005K FP4010K REFERENCIAS FP1525K FP2290K FP3055K

AC Output Power (kVA/kW) @40°C!" 2005 3005 4010 AC Output Power (kVA/kW) @40°Cl 1525 2290 3055
CA AC Output Power (kVA/kW) @50°C 1860 2790 3720 CA AC Output Power (kVA/kW) @50°C!" 1415 2125 2840

Tension de red (V) 630V +10% Tensién de red (V) 480V +10%
ce Rango de tension CC 891V - 1500V bC Rango de tension CC? 679V - 1200V

Tensién maxima CC 1500V Tension maxima CC 1200V

Eficiencia (méx.) (n) (preliminar) 98.76% 98.79% 98.85% Eficiencia (méx.) (n) (preliminar) 98.76% 98.78% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.39% 98.42% 98.59% EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.37% 98.39% 98.56%
615V TALLA 2 TALLA 3 TALLA 4
REFERENCIAS FP1955K FP2935K FP3915K

Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1955 2935 3915
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C!" 1815 2725 3635

Tension de red (V) 615V £10%
ce Rango de tension CC B! 870V - 1500V

Tension maxima CC 1500 V

Eficiencia (max.) (n) (preliminar) 98.76% 98.79% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (h) (preliminar) 98.38% 98.41% 98.57%

NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cosg=1. Consulte con Power NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cosg=1. Consulte con Power
Electronics para las curvas en modo carga y de reduccién de Electropics para las curvas en modo carga y de reduccién de
potencia. potencia.

24 [2] Consulte con Power Electronics para las curvas de [2] Consulte con Power Electronics para las curvas de 25

reduccion.
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POWER ELECTRONICS

Freemaq Multi PCSK

690V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP2195K2 FP4390K2 FP4390K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl" 2195 4390
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C 2035 4075
Tension de red (V) 690V +10%
e Rango de tensién CC @ 976V - 1500V
Maximum DC Voltage 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.84% 98.93%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.45% 98.65%
660 V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP2101K2 FP4200K2 FP4200K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl 2100 4200
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl" 1950 3900
Tension de red (V) 660V +10%
ce Rango de tensién CC @ 934V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiciencia (Max) (n) 98.81% 98.90%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.45% 98.65%
645V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP2055K2 FP4105K2 FP4105K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"! 2055 4105
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C" 1905 3810
Tension de red (V) 645V £10%
e Rango de tension CC @ 913V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.78% 98.87%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.40% 98.60%
630V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCES FP2005K2 FP4010K2 FP4010K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"! 2005 4010
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl" 1860 3720
Tension de red (V) 630V +10%
ce Rango de tensién CC @ 891V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.85%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.39% 98.59%
615V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1955K2 FP3915K2 FP3915K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °Cl"! 1955 3915
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C" 1815 3635
Tension de red (V) 615V £10%
ce Rango de tension CC @ 870V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.38% 98.57%
NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cosg=1. Consulte con
Power Electronics para las curvas en modo carga y de
2 6 [;]dggﬁi:tﬂtiecmtggii/; Electronics para las curvas de

reduccion.

Freemaq Multi PCSK

NUESTROS PRODUCTOS

600 V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1910K2 FP3820K2 FP3820K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1910 3820
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl" 1775 3545
Tension de red (V) 600V +10%
ce Rango de tension CC @ 849V - 1500V
Maxima tension CC 1500V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.37% 98.56%
530V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1685K2 FP3370K2 FP3370K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1685 3370
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl"! 1565 3130
Tension de red (V) 530V 10%
e Rango de tensién CC @ 750V - 1300V
Maxima tension CC 1300V
Eficiciencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.37% 98.56%
500V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1590K2 FP3180K2 FP3180K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1590 3180
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °Cl" 1475 2955
Tension de red (V) 500V +10%
ce Rango de tensién CC @ 708V - 1250V
Maxima tension CC 1250V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.37% 98.56%
480V TALLA 2 TALLA 4
REFERENCIAS FP1525K2 FP3055K2 FP3055K4
Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 40 °C!" 1525 3055
CA Potencia de salida CA (kVA/kW) @ 50 °C" 1415 2840
Tension de red (V) 480V +10%
ce Rango de tension CC @ 679V - 1200V
Maxima tension CC 1200V
Eficiencia (Max) (n) 98.76% 98.84%
EFICIENCIA Euroeta (n) 98.37% 98.56%
NOTAS [1] Valores a 1.00- Vac nominal y cosgp=1. Consulte con
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Power Electronics para las curvas en modo carga y de
reduccion de potencia.

[2] Consulte con Power Electronics para las curvas de
reduccion.
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BESS
5,015 MWh

Liquid-cooled battery storage system

Liquid-cooled battery storage system based on HiTHIUM
prismatic LFP BESS Cells 314 Ah with highest cyclic
lifetime.

Improved safety characteristics and specially optimised for the
highest requirements on safety, reliability and performance.
Suitable e.g. for industrial, utility, and grid serving applications.

® Product certifications:
IEC 62619, IEC 62477, IEC 63056, IEC 61000, UL 1973,
UL 9540A, UN 38.3
m Company certifications:
ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
m Environmental Compliance:
ROHS, REACH

112

High safety

m High thermal stability thanks to liquid cooling

® Multi-stage, active fire protection system,
compliance to NFPA 855

= Use of highly safe prismatic HITHIUM LFP cells

m Dedicated cell monitoring and protection system

Low LCOS (Levelised Cost of Storage)

m Excellent thermal management improves energy throughput
by ensuring optimal operating temperature

m Highly integrated: including thermal management system,
fire protection system, BMS, etc.

m Very high energy density using dual channel compact module
technology (DCCM)

m Supports back to back and side by side installations



BESS Contalner
5,015 MWh

Liquid-cooled battery storage system based on
prismatic LFP cells with very high cyclic lifetime

GENERAL

WhHLH )

MECHANICAL

Dimensions (L x W x H) 6.058 x 2.438 x 2.896 mm

Battery Type HITHIUM LFP314-2P52S
No. of Battery Modules 48 (6 x 8)

with DCCM Technology
Configuration 12P416S
Cooling Method Liquid Cooling

BMS Communication CAN, RS485, Ethernet

Gravimetric > 111 Wh/kg
Volumetric > 117 Wh/I
Application Altitude <4.000m

ELECTRICAL

1.331,2V
1.040..1.4976V
5.01596 kWh ™2

Nominal Voltage Container

Operating Voltage Container

Nominal Energy Container

Nominal SOC at delivery 27 % ?
Nominal Charge/Discharge 0,5P/05P
Rate

Round Trip Efficiency >94 %
T05P/05P

225°C+/-20

3 ambient temperature

Document is subject to regular updates, corrections, and improvements.
Kindly check you a1e113sing latest version.
HiTHIUM_Data-Sheet_BESS-Container5015kWh_V2-0_EU_EN_231011

Weight Container (20 ft.) < 45.000 kg

IP 55

Protection Level

TEMPERATURE RANGE
Operating -30°C..55°C?
Storing (recommended) -20°C..35°C?

PRODUCT CERTIFICATIONS

IEC 62619, IEC 62477,
IEC 63056, IEC 61000,
UL 1973, UL 9540A,
NFPA 855, UN 38.3

Certificates and Reports

ENVIRONMENTAL
Compliance ROHS, REACH
Cobalt free

COMPANY CERTIFICATIONS
ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001

HiTHIUM Energy Storage Technology Deutschland GmbH
Website: https://hithium.com | Email: Contact@hithium.de
Address: Landsberger Str. 155, 80687 Munich, Germany

Xiamen HiTHIUM Energy Storage Technology Co., Ltd.
Address: HITHIUM Industrial Park, Tongxiang High-Tech Zone,
Xiamen, Fujian, China | Email: hithium@hithium.com

[=1%
Website

LinkedIn



lll. PLIEGO DE CONDICIONES Y PLAN DE
CALIDAD
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DOCUMENTO IV
PLIEGO DE CONCICIONES
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1. OBJETO DEL PLIEGO

1.1.

ALCANCE

2. CONDICIONES GENERALES

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.

REPRESENTANTES DE LA PROPIEDAD Y DEL CONTRATISTA
PROPIEDAD
DIRECCION FACULTATIVA DE LA OBRA
CONTRATISTA
VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO
SEGURIDAD Y SALUD
PRESENCIA DEL CONTRATISTA EN LA OBRA
TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE
INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LA DOCUMENTACION DEL PROYECTO
RECLAMACIONES CONTA ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA
FALTAS DE PERSONAL
GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS
CONDICIONES GENERALES DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

2.10.1. CAMINOSY ACCESOS

2.10.2. REPLANTEO

2.10.3. COMIENZO DE LA OBRA Y RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

2.10.4. ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

2.10.5. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

2.10.6. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR
2.10.7. PRORROGA POR CAUSAS DE FUERZA MAYOR

2.10.8. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA
2.10.9. TRABAJOS DEFECTUOSOS

2.10.10. Vicios OCULTOS

2.10.11. PROCEDENCIA DE EQUIPOS Y MATERIALES

2.10.12. MATERIALES NO UTILIZABLES

2.10.13. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

2.10.14. DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

2.11.

GARANTIAS, PLAZOS Y FIANZAS
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1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es definir las condiciones minimas que han de regir
en la ejecucion de las obras comprendidas en las siguientes instalaciones:

e Proyecto “AGRUPACION ANDRATX” de 81,33 MW / 341,02 MWh de capacidad de
acceso otorgada en el punto de conexion, localizada en el término municipal de Andratx,
provincia de Islas Baleares (en adelante la “Planta” o el “Proyecto”).

Se definen por tanto las especificaciones y criterios minimos, las disposiciones de tipo
administrativo y legal, las normas y las condiciones técnicas con relacion a los materiales y a la
ejecucion de las obras y al procedimiento de medicién y abono para las diferentes obras incluidas
en el Proyecto, pretendiendo servir de guia para asegurar la calidad del Proyecto en términos de
rendimiento, produccion e integracion.

1.1. Alcance

Se entendera que el contenido del presente Pliego rige para todo lo comprendido y expresado en
los sucesivos capitulos, siempre y cuando no se opongan a lo establecido en la legislacion
vigente.

Las unidades de obra que no hayan sido incluidas y sefialadas expresamente en este Pliego se
ejecutardn conforme a lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean
aplicables a dichas unidades, con lo sancionado por la costumbre como reglas de buenas
practicas en la construccion y con las indicaciones que, sobre el particular, sefiale la Direccion
Facultativa de la obra.

2. CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego obliga a la Propiedad, a la Direccion Facultativa de las obras y al Contratista.

2.1. Representantes de la Propiedad y del Contratista

2.1.1. _Propiedad
Se entiende por La Propiedad a cualquier persona, fisica o juridica, representante de ésta,

autorizada legalmente.

2.1.2. _Direccion Facultativa de la Obra

Se entiende por Direccion Facultativa, por una parte, al Ingeniero que lleve oficialmente la
direccion de las obras o la persona o personas autorizadas formalmente por éste para
representarle en algin aspecto relacionado con dicha direccion y, por otra parte, al Ingeniero
Técnico de la Obra propuesto y aceptado por la Propiedad.

A la Direccion Facultativa le corresponde lo siguiente:

e Redactar los complementos o rectificaciones del Proyecto que se precisen.

e Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las

ordenes complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.
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2.1.3.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor
en el acto de la recepcion.

Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la
aplicacion del mismo.

Efectuar el replanteo inicial de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en union del Contratista.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e
higiene en el trabajo, siempre que no solape competencias con el Coordinador de
Seguridad y Salud, controlando su correcta ejecucion.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al Proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de calidad, asi como
efectuar las demds comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el Proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informara puntualmente al Contratista, impartiéndole, en su caso, las 6érdenes
oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segin las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

Las funciones de la direccion de obras seran llevadas a cabo por el equipo facultativo que

para ello se designe.

Contratista

Se entiende por Contratista a la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por Jefe de Obra y Delegado del Contratista a la persona, designada expresamente
por el Contratista y aceptada por la Propiedad y la Direccién Facultativa, con capacidad
suficiente para:

Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia
en cualquier acto derivado del cumplimiento de las actividades contractuales, siempre en
orden a la ejecucion y buena marcha de las obras.

Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes recibidas

de la Direccion.
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Colaborar con la Direccion Facultativa en la resolucion de los diferentes problemas que

se planteen durante la ejecucion.

Al Contratista le corresponde lo siguiente:

2.2.

Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o

autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de

seguridad e higiene en el trabajo.
Suscribir con la Direccion Facultativa el acta de replanteo de la obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las

intervenciones de los subcontratistas.

Custodiar el libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones

que se practiquen en el mismo.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por

las normas de aplicacion.

Facilitar a la Direccidon Facultativa con antelacion suficiente los materiales precisos para

el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
Suscribir con la Propiedad las actas de recepcion provisional y definitiva.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

Verificacion de los Documentos del Proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Contratista consignara por escrito que la documentacion
aportada del Proyecto le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada o, en caso contrario, solicitaré las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se
dicten durante la ejecucion de la obra.

2.3.

Seguridad y Salud

El Contratista, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud,
presentard el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccion
Facultativa.

121



El Contratista sera responsable del cumplimiento de toda la legislacion vigente en materia de
seguridad y salud en el trabajo, asi como de las especificaciones particulares expuestas en el
presente Pliego o en el correspondiente Anexo a la Memoria.

2.4. Presencia del Contratista en la Obra

El Contratista tiene la obligacion a comunicar a La Propiedad la persona designada como
representante en la obra, que tendrd caracter de Jefe de Obra, con dedicacion plena y con total
facultad para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan al
Contratista.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal segtn la naturaleza de los trabajos facultara a la Direccion Facultativa para ordenar
la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la
deficiencia.

El Jefe de Obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante la
jornada legal de trabajo y acompanaré a la Direccion Facultativa, en las visitas que haga a las
obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacion de mediciones y
liquidaciones.

2.5. Trabajos no Estipulados Expresamente

Es obligacion del Contratista el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga la
Direccion Facultativa dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para
cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregard en el acto de la recepcion
provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o
estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente
tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades
locales, para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

2.6. Interpretaciones, Aclaraciones y Modificaciones de la Documentacion

del Proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las oOrdenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran por escrito al Contratista, estando obligado a devolver los originales y sus copias, y
suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las ordenes, avisos o
instrucciones que reciba de la Direccion Facultativa.
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Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por estos crea oportuna hacer
el Contratista, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera
dictado, el cual dar4 al Contratista, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Contratista podra requerir de la Direccion Facultativa, segiin sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo
proyectado.

2.7. Reclamaciones conta Ordenes de la Direccion Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las oOrdenes o instrucciones
provenientes de la Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de
orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, no se admitird reclamacion alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion
razonada dirigida a la Direccion Facultativa, el cual podra limitar su contestacion al acuse de
recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

2.8. Faltas de Personal

Si la Direccion Facultativa, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la correcta ejecucion de los
trabajos, podré requerir al Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios
causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales,
con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio
de sus obligaciones como Contratista principal de la obra.

2.9. Gastos Ocasionados por Pruebas y Ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan
en la ejecucion de las obras serdn por cuenta del Contratista.

La Direccion Facultativa podra exigir la repeticion de todo ensayo que no haya resultado
satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias

2.10. Condiciones Generales de la Ejecucion de los Trabajos

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecion al Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las ordenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entregue el Director de Obra al Contratista, dentro de las
limitaciones presupuestarias.

2.10.1. Caminos y Accesos
El Contratista dispondrd por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de la
misma, pudiendo la Direccion Facultativa exigir su modificacion o mejora.

Asimismo, el Contratista tendra la obligacion de colocar en lugar visible a la entrada de la obra
un cartel de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra tales
como el titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo
disefio debera ser aprobado previamente a su colocacion por la Direccion Facultativa.
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2.10.2. Replanteo

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las
referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos son considerados a cargo del Contratista e deberan ir incluidos en su oferta.

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacion de la Direccion Facultativa, y una vez este
haya dado su conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que debera ser aprobada
por el Director de Obra, siendo responsabilidad del Contratista la omision de este tramite.

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

El Contratista dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en
aquél senalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion
total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente, y por escrito, el Contratista debera dar cuenta a la Direccion Facultativa del
comienzo de los trabajos, con al menos con tres dias de antelacion.

2.10.4. Orden de Ejecucion de los Trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es facultad del Contratista, salvo en aquellos casos en
los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion
Facultativa.

2.10.5. Facilidades para Otros Contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista debera dar todas las
facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a las demas
subcontratas que intervengan en la obra, sin perjuicio de las compensaciones econémicas a que
haya lugar entre contratas por la utilizacion de medios auxiliares, suministros de energia u otros
conceptos.

En caso de litigio, el Contratista y las Subcontratas estaran a lo que resuelva la Direccion
Facultativa.

2.10.6. Ampliacion del Proyecto por Causas Imprevistas o de Fuerza Mayor

Cuando sea preciso, por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continudndose segln las instrucciones dadas por el Director de Obra,
mientras se define o se tramita el Proyecto Reformado.

El Contratista estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccidon
Facultativa disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de
caracter urgente.

2.10.7. Prorroga por Causas de Fuerza Mayor

Si por causa de fuerza mayor el Contratista no pudiese comenzar las obras, o tuviese que
suspenderlas, o no le fuese posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgard una
prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
Director de Obra. Para ello, el Contratista expondra, en escrito dirigido al Director de Obra, la
causa que impide la ejecucion de los trabajos y el retraso que ésta tendré en los plazos acordados,
razonando debidamente la prorroga que solicita.
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2.10.8. Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el Retraso de la Obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados alegando
como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion del caso en
el que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

2.10.9. Trabajos Defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las
Condiciones Generales y Condiciones Técnica de este Pliego de Condiciones y realizara todos y
cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del Proyecto es responsable de la
ejecucion de los trabajos que contratados y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir
por su mala gestion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o equipos instalados,
sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Director de Obra, ni tampoco el
hecho de que los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de Obra advierta vicios o
defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los equipos instalados no
retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados éstos, y para verificarse la recepcion definitiva de la obra, podré disponer que las
partes defectuosas demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicion y
reconstruccion o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.

2.10.10. Vicios Ocultos

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan
realmente.

2.10.11. Procedencia de Equipos y Materiales

El Contratista tiene libertad a la hora de proveerse de los materiales y equipos en los puntos que
le parezcan convenientes, excepto en los casos en que el Pliego de Condiciones Particulares
preceptiie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Contratista deberd presentar a la
Direccion Facultativa una lista completa de los materiales y equipos que vaya a utilizar en la
ejecucion de los trabajos, incluyendo informacion sobre la marca, calidad, procedencia e
idoneidad de cada uno de ellos.

2.10.12. Materiales No Utilizables
El Contratista transportara y colocard, agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los
materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Estos materiales no utilizables se retiraran de la obra o se llevaran al vertedero, cuando asi
estuviese establecido en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra. Si no se
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hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirardn de ella cuando asi lo ordene la
Direccion Facultativa.

2.10.13. Limpieza de las Obras

Es obligacion del Contratista mantener las obras y sus alrededores limpios, tanto de escombros
como de materiales sobrantes, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para
que la obra ofrezca un buen aspecto.

2.10.14. Documentacion Final de Obra

La Direccion Facultativa facilitard a la Propiedad la documentacion final del Proyecto, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente. Esto incluird, como minimo,
los manuales de instalacion, manuales de operacion y mantenimiento, proyecto AS-BUILT
incluyendo planos y calculos y cualquier otra documentacion relacionada con el Proyecto.

2.11. Garantias, Plazos y Fianzas

Durante este periodo el Contratista corregira los defectos observados, eliminard las obras
rechazadas y reparara las averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin
derecho a indemnizacién alguna, ejecutdndose en caso de resistencia dichas obras por la
Propiedad con cargo a la fianza.

Las garantias y fianzas de todo tipo que se consideren necesarias por abonos de acopios, dafos
causados por demoras, etc., seran las que se estipulen en contrato. Si no se ha establecido otro
tipo de fianza en el Contrato, del importe de cada certificacion se deducird un cinco (5%) por
ciento que sera retenido por La Propiedad en concepto de garantia, hasta la Recepcién Definitiva
de la obra.

El Contratista garantiza a La Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedard relevado de toda responsabilidad
salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

2.11.1. Conservacion del Proyecto durante el Plazo de Garantia
Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista sera el conservador del Proyecto durante el plazo de garantia, donde
tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan
presentarse, aunque el establecimiento fuese ocupado o utilizado por la Propiedad antes de la
Recepcion Definitiva.

2.11.2. Recepcion Definitiva del Proyecto

La Recepcion Definitiva se verificara después de transcurrido el Plazo de Garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la Recepcion Provisional, a partir de cuya fecha cesara
la obligacién del Contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de
conservacion de los edificios y quedardn sélo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarle por vicios ocultos de la construccion.
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2.11.3. Prorroga del Plazo de Garantia

Si al proceder al reconocimiento para la Recepcion Definitiva del Proyecto no se encontrase éste
en las condiciones debidas se aplazara dicha Recepcion Definitiva, y la Direccion Facultativa
marcara al Contratista los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias.

De no efectuar el Contratista lo requerido por la Direccién Facultativa para considerar que el
Proyecto se encuentra en las condiciones debidas para la Recepcion Definitiva, podra resolverse
el Contrato con pérdida de los avales.

2.12. Resolucion del Contrato

En el caso de resolucion contractual, el Contratista tendré la obligacion de retirar, en el plazo que
se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudadas por otro contratista.
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3. CONDICIONES ECONOMICAS

3.1. Composicion de los Precios Unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Costes Directos:

e La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente

en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.
e Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion y proteccion

de accidentes y enfermedades profesionales.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad

de obras.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y

equipos anteriormente citados.

Costes Indirectos:

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Gastos Generales:

e Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion Publica este
porcentaje se establece un maximo del 8 por 100).

Beneficio Industrial:

e El Beneficio Industrial del Contratista se establece en un maximo del 6 por 100 sobre la
suma de las anteriores partidas.

Precio de Fjecuciéon Material:
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e Se denominara Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

e El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

3.2. Precio de Contrata

En el caso de que los trabajos a realizar se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio
de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion
material, mas el tanto por ciento (%) sobre este ultimo precio en concepto de Gastos Generales y
Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 8§ por
100 y el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares
o contractuales entre Contrata y Promotor se establezca otro destino.

3.3. Precios Contradictorios

Salvo que las condiciones contractuales entre el Contratista y la Propiedad que establezcan lo
contrario, se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Director
de Obra decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las partidas previstas, o
cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios y, ante la falta de acuerdo, el precio se
resolvera contradictoriamente entre la Direccion Facultativa y el Contratista antes de comenzar
la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si
subsistiese la diferencia se acudird en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro
de precios del proyecto, y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la
localidad.

Los contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios de la fecha del
Contrato.

3.4. Reclamacion de Aumento de Precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u observacion
oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar aumento de los precios
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de las
obras.

3.5. Revision de los Precios Contratados

Una vez que el Contratista y la Propiedad cierren el contrato econdémico de la ejecucion de las
obras no se procedera a revision de precios.
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3.6. Acopio de Materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o equipos para la ejecucion de
obra que la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de exclusiva propiedad de
éste. De su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

3.7. Responsabilidad del Contratista en el Bajo Rendimiento de los

Trabajadores

Si de los partes mensuales, o cualquier solucion bajo forma contractual entre Contratista y
Propiedad para la elaboraciéon de las certificaciones parciales de obra ejecutada que
preceptivamente debe presentar el Contratista al Director de Obra, éste advirtiese que los
rendimientos o calidades, en todas o en algunas de las unidades de obra ejecutadas, fuesen
notoriamente inferiores a los rendimientos o calidades normales generalmente admitidos para
unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al Contratista, con el fin de que
¢éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccion o calidad en la cuantia sefialada por
el Director de Obra.

Si hecha esta notificacion al Contratista, en los meses sucesivos, los rendimientos o calidades no
llegasen a los normales, La Propiedad queda facultada para resarcirse de la diferencia, rebajando
su importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados
corresponderia abonarle al Contratista en las liquidaciones parciales que preceptivamente deben
efectudrsele, siempre que el resultado ejecutado tenga solucion técnico-normativo. En caso de no
llegar ambas partes a un acuerdo se sometera el caso a arbitraje.

3.8. Relaciones Valoradas y Certificaciones

En cada una de las fechas que se fijen en el Contrato o en los Pliegos de Condiciones
Particulares que rijan en la obra, el Contratista formard una relacion valorada de las obras
ejecutadas durante los plazos previstos, segiin la medicion que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorard aplicando el
resultado de la medicidon general, ctbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente
a cada unidad de la obra y a los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas,
teniendo presente ademds lo establecido en el presente Pliego General de Condiciones
Econodmicas, respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales,
etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion, la
Direccion Facultativa los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafiandolos de una
nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de
dicha nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer,
en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez
(10) dias siguientes a su recibo, la Direccion Facultativa aceptard o rechazara las reclamaciones
del Contratista si las hubiera, dando cuenta al mismo de su resolucidon, pudiendo éste, en el
segundo caso, acudir ante la Propiedad contra la resolucion de la Direccion Facultativa en la
forma establecidas en las condiciones legales acordadas.
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Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Director de
Obra la certificacion de las obras ejecutadas.

Las certificaciones se remitiran a la Propiedad dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el cardcter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion
se refiere.
3.9. Abono de Trabajos Presupuestados con Partida Alzada

Salvo lo preceptuado en el Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica, y siempre
que no se contradiga el documento contractual entre Contratista y Propiedad, el abono de los
trabajos presupuestados en partida alzada se efectuard de acuerdo con el procedimiento que
corresponda entre los que a continuacidn se expresan:

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante

partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio establecido.

e Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares

contratados.

e Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de
la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, La
Direccion Facultativa indicard al Contratista, con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementdndose su importe total con el porcentaje que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio

Industrial del Contratista.

3.10. Pagos

Los pagos se efectuaran por la Propiedad en los plazos previamente establecidos, y su importe
corresponderd al de las certificaciones de obra conformadas por la Direccion Facultativa en
virtud de las cuales se verifiquen los mismos.
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3.11. Indemnizacion por Retraso No Justificado en el Plazo de

Ejecucion del Proyecto

La indemnizacion por retraso en la ejecucion del Proyecto se establecerd en un tanto por mil
(o/00) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a
partir del dia de terminacion fijado en el plan de obra (cronograma).

Las sumas resultantes se descontardn y retendran con cargo a la fianza o avales.

3.12. Demora de los Pagos

Se rechazara toda solicitud de resolucion del Contrato fundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de
ejecucion que tenga senalado en el Contrato.

3.13. Mejoras y Aumento de Obras

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que la Direccion Facultativa haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados,
asi como la de los materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se admitiran
aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo en caso de error en las mediciones del
Proyecto, a menos que la Direccion Facultativa ordene, también por escrito, la ampliacion de las
unidades contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

En el supuesto contrario, cuando la Direccion Facultativa introduzca innovaciones que supongan
una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas, se seguira el
mismo criterio y procedimiento expuesto en el parrafo anterior.

3.14. Unidades de Obra Defectuosas Aceptables

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar una obra defectuosa, pero aceptable a juicio
del Director de Obra, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista,
el cual deberad conformarse con dicha resolucion, salvo en caso de que estando dentro del plazo
de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de
dicho plazo.

3.15. Seguro del Proyecto

El Contratista estard obligado a asegurar el Proyecto durante todo el tiempo que dure su
ejecucion, hasta la Recepcion Definitiva. La cuantia del seguro coincidirad en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresard en cuenta a nombre de la Propiedad, para que con
cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccion. En ninglin caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en
documento publico, La Propiedad podré disponer de dicho importe para menesteres distintos del
de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo
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suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devoluciéon de fianza, abono
completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacion equivalente al importe de
los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado, pero solo en
proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Sociedad
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos
efectos por la Direccion Facultativa.

En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcién de Proyecto que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la
parte del Proyecto afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la poliza o polizas de Seguros los
pondra el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento de la Propiedad, al objeto de recabar
de éste su previa conformidad o reparos.

3.16. Conservacion de la Obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las obras durante el Plazo
de Garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por la Propiedad antes de la
Recepcion Definitiva, la Direccion Facultativa, en representacion de la Propiedad, podra
disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese
menester para su buena conservacion abonandose todo ello por cuenta del Contratista.

Al abandonar el Contratista el Proyecto, tanto por la buena terminacion de las obras, como en el
caso de resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que la
Direccion Facultativa establezca.

Después de la recepcion provisional del Proyecto y en el caso de que la conservacion del edificio
corra a cargo del Contratista, no debera haber en ¢l mas herramientas, utiles, materiales,
muebles, etc., que los indispensables para su guarderia, limpieza y resto de trabajos que fuese
preciso ejecutar.

En cualquier caso, el Contratista tiene la obligacion de revisar la obra durante el plazo expresado,
procediendo en la forma prevista en el presente Pliego de Condiciones Econdmicas.

3.17. Bienes de la Propiedad Usados por el Contratista

Cuando durante la ejecucion de las obras el Contratista, siempre con la necesaria y previa
autorizacion de la Propiedad, ocupe edificios o haga uso de materiales o Ttiles pertenecientes a la
misma, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato en perfecto estado de conservacion y reponiendo los que se hubiesen
inutilizado, sin derecho a indemnizacidon por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el Contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizard la Propiedad a costa del Contratista y con cargo a la fianza.
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3.18. Contradicciones entre el Presente Pliego de Condiciones y las
Clausulas del Contrato entre la Propiedad y el Contratista

En caso de contradicciones entre el presente Pliego de Condiciones y las clausulas del Contrato
entre el Contratista y La Propiedad prevaleceran los acuerdos y clausulas que de mutuo acuerdo
hayan pactado el Contratista y La Propiedad en su Contrato.

Cuando tal circunstancia se produjera, la Direccion Facultativa podra solicitar al Contratista una
copia de dichos acuerdos o contratos suscritos en forma de Contrato Legal, que deberd estar
firmado por las partes que lo acuerdan.
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4. CONDICIONES TECNICAS

4.1. Generador BESS

4.1.1. _Mddulos de Baterias
Para el Proyecto se han seleccionado baterias de litio hierro fosfato (LiFePO4) del fabricante
HiTHIUM, que iran alojadas en armarios de dimensiones especiales tipo container.

La compacidad es la caracteristica mas relevante que permite realizar el montaje del centro en
fabrica por lo que ofrece: calidad en origen, reduccion del tiempo de instalacion, soluciones llave
en mano y posibilidad de posteriores traslados.

Debido a su concepcion de armario monobloque, la instalacion de estos modulos de baterias s6lo
precisa haber realizado previamente una excavacion en el terreno y la posterior cimentacion.

Ejecucion

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del container, sin
que estos sufran ningun dafio en su estructura. Para ello deberan usarse los medios de fijacion
previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion, asi como las recomendaciones para su
montaje.

De acuerdo con la recomendacion UNESA 1303-A, el prefabricado estara construido de tal
manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base donde ira alojados serd de hormigon armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estardn unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuardn de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio, excepto las piezas, insertadas en el hormigén, que estén destinadas a la
manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores
de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el container debera disponer de dos puntos metalicos, lo mas
separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad eléctrica de la
armadura. Todas las piezas contiguas estardn unidas eléctricamente entre si. La continuidad
eléctrica podra conseguirse mediante los elementos mecanicos del ensamblaje.

Todos los elementos metalicos del container que estdn expuestos al aire seran resistentes a la
corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el caso de
ser galvanizado en caliente cumplird con lo especificado en la RU.-6618-A.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:
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e Modulos de Baterias: suministro y montaje de los diferentes elementos que componen los
modulos de baterias y la interconexion entre los mismos, asi como su transporte y

descarga.

4.1.2. _Centros de Transformacion o Estaciones de Potencia
Para el Proyecto se han seleccionado Centros de Transformacion para el incremento de la tension
de baja (BT) a media tensién (MT).

La compacidad es la caracteristica mas relevante que permite realizar el montaje del centro en
fabrica por lo que ofrece: calidad en origen, reduccion del tiempo de instalacion, soluciones llave
en mano y posibilidad de posteriores traslados.

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

Ejecucion

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos de la Estacion de
Potencia, sin que estos sufran ningtn dafio en su estructura. Para ello deberan usarse los medios
de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion, asi como las recomendaciones
para su montaje.

De acuerdo con la recomendacion UNESA 1303-A, el prefabricado estara construido de tal
manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.

La base de la Estacion de Potencia serd de hormigdén armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metéalicas embebidas en el hormigén que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estardn unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuardn de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio, excepto las piezas, insertadas en el hormigdén, que estén destinadas a la
manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores
de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el bloque de potencia deberd disponer de dos puntos
metalicos, lo mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. Todas las piezas contiguas estaran unidas eléctricamente
entre si. La continuidad eléctrica podrd conseguirse mediante los elementos mecénicos del
ensamblaje.

Todos los elementos metalicos de la Estacion de Potencia que estdn expuestos al aire seran
resistentes a la corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado
que en el caso de ser galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:
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e Estacion de Potencia: suministro y montaje de prefabricado compacto, equipado con
transformador de baja a media tension, transformador de servicios auxiliares, celdas de
proteccion asociadas y la interconexion entre todos los elementos. Incluye su transporte y

descarga.

4.1.3. Centro de Control
El Centro de Control estard compuesto por un edificio en el cual se integran los siguientes
equipos de media tension:

= (Cabinas de MT

= Servicios Auxiliares

»  Equipo de Comunicacion
=  Alumbrado.

* Tomas de corriente.

» Extintores

= Sensores antincendios.

Todos los materiales de construccion y caracteristicas idénticas susceptibles de sustitucion
deberan ser intercambiables. La envolvente debe ser metéalica, magnética y debera presentar una
rigidez mecanica tal que asegure el perfecto funcionamiento de todas las partes moéviles situadas
en su interior. La parte superior de la envolvente prefabricada quedara libre de todo obstaculo
para su posible apertura para la insercion y retirada de la aparamenta.

Las entradas y salidas de cables iran selladas adecuadamente mediante sistemas que garanticen la
estanqueidad.

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumplen los requisitos de
mediciones de campos magnéticos dispuestos en el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Real
Decreto 337/2014, de 09 de mayo.

Ejecucion:

Se realizard el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del Centro de
Seccionamiento, sin que estos sufran ninglin dafio en su estructura. Para ello deberan usarse los
medios de fijacion previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion, asi como las
recomendaciones para su

La base del Centro de Seccionamiento sera de hormigén armado con un mallazo equipotencial.
Todas las varillas metéalicas embebidas en el hormigén que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estardn unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metalicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga la
equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio, excepto las piezas, insertadas en el hormigén, que estén destinadas a la
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manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores
de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el Centro de Seccionamiento debera disponer de dos puntos
metalicos, lo mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la
continuidad eléctrica de la armadura. Todas las piezas contiguas estaran unidas eléctricamente
entre si. La continuidad eléctrica podrd conseguirse mediante los elementos mecanicos del
ensamblaje.

Todos los elementos metalicos del Centro de Seccionamiento estan expuestos al aire seran
resistentes a la corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado
que en el caso de ser galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

Medicion y Abono:

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Centro de Seccionamiento: suministro y montaje de los diferentes elementos que
componen el Centro de Seccionamiento y la interconexion entre los mismos, asi como su

transporte y descarga.

4.2. Obra Civil

En este apartado se realiza una descripcion de las diferentes partes que integran el alcance del
suministro y los trabajos de movimiento de tierras y obra civil de la Planta BESS, figurando las
descripciones y las mediciones detalladas de todas las partidas que lo componen.

4.2.1. Materiales Basicos

4.2.1.1.Zahorras Artificiales

Material granular formado por 4ridos machacados total o parcialmente, cuya granulometria es de
tipo continuo, utilizada como capa de firme, apoyo y relleno.

Los materiales que compongan la zahorra deberdn cumplir todo lo estipulado en el apartado
501.2 del articulo 510 del PG3.

Ejecucion de las Obras

La ejecucion de las obras se ajustara al apartado 501.3 del articulo 501 del PG3.

La zahorra que se tiene previsto colocar es la denominada ZA (25) que debera cumplir el
siguiente huso granulométrico:

TAMICES UNE 25 20 10 5 2 400 mm | 80 mm

CERNIDO ACUMULADO (%) | 100 | 75-100 | 50-80 | 35-60 | 20-40 | 8-22 0-10

Para realizar el control de calidad de las zahorras artificiales y su puesta en obra deberan
realizarse los siguientes ensayos:
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e Ensayos granulométricos.

e Comprobacion geométrica del espesor de las tongadas.

e Comprobacion de modulo de reaccion del material compactado. Placa de Carga (NLT
357).

e La zahorra artificial se medird y abonara por m3 realmente ejecutados.

e No seran de abono las creces laterales, ni los consecuentes de la aplicacion de la

compensacion de la merma de espesores de capas subyacentes.

4.2.1.2. Hormigon
Los hormigones cumplirdn las c el articulo 610 del PG-3.

Composicion del hormigon:

e Cemento: Todo cemento a emplear en obra habra de cumplir cuanto se establece en el
Vigente Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para

la recepcion de cementos (RC-08).

e Ademas, cumplird la Reglamentacion en vigor y Normas UNE que se resefian en Anexo

al citado R.D.776/1.997.

e (Cada entrega de cemento en obra vendra acompafiada del documento de garantia de la
fabrica, en el que figurard su designacidn, por el que se garantiza que cumplen las
prescripciones relativas a las caracteristicas fisicas y mecanicas y a la composicion

quimica establecida.

e Agua a emplear en morteros y hormigones: En general, podran ser utilizadas, tanto para
el amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas

como aceptables por la practica.

e Se prohibe expresamente el empleo de agua de mar o salina aniloga para el amasado o
curado del hormigén armado o pretensado, salvo estudios especiales. Si podran utilizarse
para hormigones sin armaduras. En este caso deberan utilizarse cementos MR o SR. Sera
prescriptivo el Articulo 27° de la Instruccion de Hormigon Estructural EHE. Cuando no

se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas.

e Aditivos a emplear en morteros y hormigones: Productos que, incorporados al hormigon

o el mortero en una proporcion igual o menor del 5% del peso del cemento, antes del
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amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado
suplementario, producen las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de
sus caracteristicas, o de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido. La
designacion de los aditivos se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE EN 934-
2:2002. Sera de aplicacion todo lo prescrito en el apartado 281.4 del articulo 281 del PG-
3. La unidad terminada cumplira los requisitos contenidos en la UNE EN 934-2:2002. El
control de recepcion de los aditivos se llevard a cabo segun se especifica en el apartado

281.7 del articulo 281 del PG-3.

Adiciones a emplear en hormigones: Materiales inorganicos, puzolanicos o con
hidraulicidad latente que, finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigoén con el
fin de mejorar alguna de sus propiedades o conferirle caracteristicas especiales. Solo se
utilizaran como adiciones al hormigoén, en el momento de su fabricacion, el humo de
silice y las cenizas volantes, estando éstas Ultimas prohibidas en el hormigén pretensado.
El suministrador de la adiciéon la identificard y garantizard documentalmente el
cumplimiento de las caracteristicas especificadas, segun que la adiciéon empleada sea

ceniza volante o humo de silice.

Las cenizas volantes no podran contener elementos perjudiciales en cantidades tales que
puedan afectar a la durabilidad del hormigon o causar fendmenos de corrosion de las
armaduras. Ademas, deberan cumplir las especificaciones de acuerdo con la UNE EN
450-1:2006+A1:2008. El humo de silice no podrd contener elementos perjudiciales en
cantidades tales que puedan afectar a la durabilidad del hormigén o causar fenomenos de
corrosion de las armaduras. Los resultados de los andlisis y de los ensayos previos
estaran a disposicion de la Direccion Facultativa. Se podran utilizar cenizas volantes o
humo de silice como adicion en el momento de la fabricacion del hormigoén, inicamente
cuando se utilice cemento tipo CEM 1. No se utilizard ningiin tipo de adicion sin la
aprobacion previa y expresa de la Direccion Facultativa, quien exigird la presentacion de
ensayos previos favorables. Para la utilizacion de las cenizas volantes y el humo de silice

ademas se seguiran las indicaciones de la UNE 83414:1990 EX y UNE 83460:1994 EX.

Caracteristicas: Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en

estructuras cumplirdn las condiciones impuestas en el articulo 39 de la Instruccion EHE.
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e Dosificacion del hormigon: El Contratista realizard ensayos previos en laboratorio para
establecer la dosificacion, con objeto de conseguir que el hormigon resultante cumpla
con las condiciones que se le exigen en la Instruccion EHE, a menos que pueda acreditar
documentalmente que los materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos pueda
conseguir un hormigén que posea las condiciones exigidas. En el caso de existencia de
sulfatos, el cemento poseera la caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos, segin
la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso

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

Medicion y Abono

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

Los volumenes de hormigdn originados por exceso de excavacion no seran de abono excepto si
hubieran sido previamente autorizados por la Direccion de Obra sobreexcavaciones
correspondientes o si corresponden a desprendimientos, no imputables al Contratista. En este
ultimo caso el hormigdn empleado en su relleno se abonaria al precio correspondiente.

Se abonara segun calculos por procedimientos geométricos, no admitiéndose ningiin exceso de
medicidn sobre dichas secciones, salvo aprobacion expresa y por escrito de la Direccion de Obra.

Se encuentra incluido en el precio cualquier aditivo necesario para la elaboracion del mismo.

4.2.1.3. Armaduras de Acero

Conjunto de barras que se colocaran en el interior de la masa de hormigén para ayudar a éste a
resistir los esfuerzos a que estd sometido. En todos los casos se emplearan barras B500S.

Lo materiales se ajustaran a lo prescrito en el Articulo 600 del PG-3 para un limite elastico de
5.000 Kp/cm2, asi como a las modificaciones del mismo en su nueva redaccion de la O.M. de 21
de enero de 1988, y en la Instrucciéon EHE.

Ejecucion

La forma y dimensiones de las armaduras se calculard por procedimientos geométricos. Si se
realizase alguna modificacion en los empalmes o solapes de algunas barras, su distribucion se
hard de forma que el nimero de empalmes o solapes sea minimo, debiendo el Contratista, en
cualquier caso, someter a la aprobacion del Director de Obra los correspondientes esquemas de
despiece.

La Direccion de obra examinard la armadura y dara su aprobacién por escrito, antes de que se
produzca el hormigonado.

Los tipos de acero empleados en la obra son, con arreglo a la nomenclatura de la EHE: B 500 S
en barras corrugadas.
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Cuando las mediciones realizadas superen los criterios especificados en el Proyecto, no serdn de
abono los excesos resultantes salvo autorizacion previa de la Direccion de Obra. En ningun caso
se abonaran mas de las unidades realmente ejecutadas.

Las armaduras deben llevar grabadas las marcas de identificacion definidas en la Instruccion
EHE.

El Contratista debera aportar certificado del suministrador de cada partida que llegue a obra, en
los que se garanticen las caracteristicas del material.

Medicion y Abono

Las armaduras de acero empleadas en hormigéon armado se abonaran segin célculos
geometricos.

El precio incluye el suministro del acero hasta la obra, el ferrallado y la colocacion.

El abono de las mermas, despuntes y empalmes no definidos se considerard incluido en el del kg
de armadura.

4.2.2. _Equiposy Maquinaria
Los equipos y maquinaria deberan estar ubicados en zonas donde menos alteren y molesten las
condiciones medio ambientales.

Los equipos y maquinaria deberan estar en perfectas condiciones, debiendo tener perdidas o
producir vertidos de aceites o grasas.

En los casos en los que los condicionantes medio ambientales impuestos por la Administracion
Ambiental competente lo requiera, los equipos y maquinaria deberan llevar silenciadores.

La maquinaria de desbroce estard dotada de extintores al objeto de sofocar de forma inmediata
cualquier conato de incendio que pudiera provocarse al saltar una chispa durante el desbroce.

4.2.2.1.Compactador

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la
marcha de accién suave.

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

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y serd capaz de alcanzar una masa de al
menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas.

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir
el sentido de la marcha. Los de neumadticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio y
configuracion tales que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

4.2.2.2.Camion Cisterna

La cisterna del camion tendrd una capacidad minima de 10.000 1 de agua, y llevard acoplado un
sistema para el reparto homogéneo del agua en superficie para los procesos de compactacion.
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4.2.2.3.Motoniveladora

Tendra una potencia minima de 100 CV, y una pala con ancho minimo de 2,5 m y un alto
minimo de 0,6 m.

4.2.2.4.Retroexcavadora

La retroexcavadora llevara cazos de limpieza y de cuchillas, de diferentes dimensiones segun las
necesidades del Proyecto. Tendra una potencia minima de 100 CV.

4.2.2.5.Pala Cargadora

La pala cargadora deberd disponer de una pala de excavacion de tierras y de una pala para
material ligero. La anchura minima de las palas sera de 2,5 m.

4.2.2.6.Camion
Se usard un camion basculante 4x4, con una capacidad minima de carga de 14 tm.

4.2.2.7.Cuba de Transporte de Hormigon

La cuba de transporte del hormigon deberd ser mévil, permitiendo los movimientos de rotacion
para amasar el hormigon.

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

Los camiones deberan disponer de los materiales para realizar la prueba de consistencia del
hormigén mediante el cono de Abrams.

Deberan de disponer de los adecuados sistemas para el control de distribucion del hormigén.

4.2.2.8.Bombas de Achique

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

4.2.2.9.Inclinometros

Los inclindmetros (uno para pendiente y otro para peralte) que permiten la medicion automatica
de los valores de pendientes, bombeos y peraltes, deben disponer de una resolucion de 0,05°.

4.2.3. _Implantacion en Obra

Este apartado comprende la totalidad de los trabajos preparatorios, obras auxiliares y accesos
necesarios para la ejecucion de los trabajos objeto del Contrato, incluyendo el mantenimiento de
dichas instalaciones y accesos hasta la recepcion de la obra. Incluye también las previsiones que
han de tomarse para la preservacion y restauracion del medio ambiente local, durante y hasta la
recepcion de los trabajos.

Ejecucion
Obras Preparatorias:

El Contratista ejecutard los siguientes trabajos preparatorios, de acuerdo con el programa de
trabajo:

e Suministro y transporte al lugar del equipo principal de construccién y de todas las

herramientas y utensilios requeridos.
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e FEl Contratista instalard, a su cargo, las casetas de obra necesarias para su personal,
incluidos aseos necesarios, duchas, talleres, almacenes y demads instalaciones para la
construccion.

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

e Equipamiento de las instalaciones provisionales con sus correspondientes servicios de
agua potable, instalaciones sanitarias, depuracion de aguas negras, instalaciones

eléctricas, comunicaciones y demas.
e Retirada de equipos del lugar de trabajo una vez terminada la totalidad de la obra.

e Demolicién de las obras preparatorias y no permanentes que indique la Direccion de las

Obras, retirada de los materiales resultantes y restauracion del paisaje natural.

e El Contratista debera someter a la Direcciéon de Obra, para su aprobacion, los posibles
sitios de ubicacion de las instalaciones provisionales con sus correspondientes planos
detallados, programa de instalacion, etc. Asimismo, deberd presentar los esquemas de
funcionamiento de las plantas con indicacion de sus eficiencias y capacidades.

e El Contratista debera suministra a la Direccion de Obra cualquier plano o informacion
adicional que ésta considere necesarios con relacion a las instalaciones y obras

provisionales.

e El Contratista deberd garantizar la calidad del agua potable, para lo cual procedera
mensualmente o cuando la Direccion de Obra lo juzgue conveniente, a efectuar el anélisis
bacteriologico y quimico del agua potable. En caso de no ser satisfactorio el resultado del
analisis procederd a revisar las instalaciones y el tratamiento dado al agua y a realizar

nuevos analisis, hasta la obtencion de una calidad de agua adecuada.

e El Contratista serd responsable del suministro de energia, asi como de la instalacion y
mantenimiento del sistema de comunicaciones.

e Las instalaciones provisionales de obra serdn mantenidas en perfecto estado de limpieza a
lo largo de la duracion de las obras. Si el contratista no cumpliera finalmente en este
punto, la Propiedad puede decidir realizarlo por sus medios, propios o ajenos, deduciendo
las cantidades incurridas de la siguiente certificacion y facturacion del contratista.

e Los desechos provenientes de las instalaciones anteriormente descritas deberan ser

dispuestos en las areas de vertedero aprobadas por la Direccion de Obra.

Carreteras y Accesos:
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e El Contratista debera construir y mantener aquellas vias de acceso e interiores necesarias
para la realizacion de las obras cuyo trazado y caracteristicas de seccion deberan ser

sometidos a la aprobacion de la Direccion de Obra.

e La construccion de estas obras no afectard al normal nivel de servicio de las carreteras y
caminos de la zona. Asi mismo el Contratista serd responsable de la reparacion de los

dafios que como consecuencia de las obras se produzcan en aquellas.

Equipos:

e El Contratista realizara el suministro, transporte e instalacion en las areas aprobadas, de
todo el equipo, herramientas y utensilios requeridos para la ejecucion de los trabajos

estipulados en el contrato. Al finalizar la obra retirara a su cargo el equipo utilizado.

Derecho de paso:

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

los caminos y vias de comunicacion afectados por las obras.

e Se tomaran las medidas necesarias para evitar accidentes, empleando sefiales adecuadas y
a satisfaccion de la Direccion de Obra y de acuerdo con el plan disefiado por el

Coordinador de Seguridad y Salud de las Obras.

Reparacion de dafios:

e Durante el periodo de construccion el Contratista podra utilizar las areas de trabajo
aprobadas, carreteras y areas de estacionamiento existentes y las que €l construya, con la
condicion de que repare, tanto durante el desarrollo de la obra, como al finalizar ésta, los
dafios que se ocasionen en dichas carreteras, obras anexas y en propiedades privadas, de

tal manera que queden a satisfaccion de la Direccion de Obra.

Demolicion de obras temporales:

e FEl Contratista al finalizar la obra, deberd demoler las obras temporales que la Direccion
de Obra crea innecesarias y retirar todos los materiales resultantes a los lugares de

deshecho o al lugar que indique ésta.

Medicion y Abono
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Los trabajos incluidos en este apartado no serdn, en general, de abono, excepto cuando asi lo
estipulen otros apartados del Pliego o el Presupuesto. Estos gastos necesarios se consideran
incluidos en los precios de las distintas unidades de obra, dentro del porcentaje de costes
indirectos y adicionales.

4.2.4. _Verificacion y Replanteo

Este trabajo de replanteo consiste en el conjunto de operaciones que es preciso efectuar para
trasladar al terreno los datos expresados en los Planos que definen la obra, y se realizard seglin se
especifica en el presente Pliego.

Ejecucion

El replanteo se hard en una o varias veces y siempre de acuerdo con los datos del Proyecto y
segun instrucciones dadas por la Propiedad. El replanteo deberd hacerse una vez limpia la zona
de actuacion.

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

Se determinard por cuenta del Contratista los perfiles del terreno que sean necesarios para
obtener exactamente la cantidad de tierras a desmontar o a rellenar, marcandose las alineaciones
y rasantes en los puntos necesarios para que, con auxilio de los Planos de detalle, pueda el
Constructor realizar los trabajos con arreglo a los mismos.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicidn en este capitulo son las siguientes:

e Trabajos relativos a la topografia en obra: replanteo del movimiento de tierras, replanteo

de edificaciones, replanteo de estructura soporte, viales, canalizaciones, etc.

4.2.5. _Despejey Desbroce del Terreno

Incluye operaciones de deforestacion (eliminacion de plantas, tocones de arboles y arbustos con
sus raices, cepas, broza, escombros, basuras, etc.), retirada de la capa superficial de las tierras y
carga, transporte y descarga en vertedero o lugar de empleo de los materiales sobrantes.

Los vertederos tendran que ser autorizados expresamente por la Direccion Facultativa, asi como
por los organismos medioambientales competentes que se vean afectados por el mismo.

Ejecucion

El desbroce se ejecutara con medios mecanicos mediante motoniveladora, tractor con orugas
(con bulldozer y ripper) y pala cargadora con ruedas. Para el transporte a vertedero, del material
que no se incorpore como tierra vegetal, se usara camién con caja basculante.

El Contratista dispondré las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la vegetacion,
objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando dichos elementos
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resulten dafiados por el Contratista, este los reemplazard con la aprobacion de la Direccion
Facultativa, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de didmetro seran eliminados hasta una
profundidad no inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacion.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenardn con material
analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce y se compactaran hasta que
la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, se manejaran de forma
adecuada y se almacenaran a disposicion de la Administracion cuidadosamente separados de los
montones que hayan de ser quemados o desechados.

La retirada de la capa de tierra vegetal en terrenos a ocupar por las obras constituye una medida
fundamental en el establecimiento posterior de la vegetacion, ya que dicha capa tiene
incorporados nutrientes y semillas y es apta para soportar el crecimiento de las especies.

La extraccion de la capa superficial de tierra vegetal de los suelos durante los movimientos de
tierra se realizara en los lugares previstos, debiendo extraerse un espesor de unos 20 cm en
funcion de la profundidad de esta capa.

Se manipulard la tierra cuando posea un contenido de humedad inferior al 75%, evitando siempre
los dias de Iluvia a fin de prevenir su compactacion.

Se separara la capa horizonte A o capa vegetal y horizontes subsuperficiales para que no se
diluyan las cualidades de las mas fértiles al mezclarse con otras con peores cualidades.

Se evitara el paso de maquinaria sobre los terrenos en que se proyecta la retirada de suelo a fin
de evitar su deterioro debido a una compactacion excesiva y pérdida de su estructura.

El suelo retirado serd almacenado en lugar adecuado del entorno de las obras, tal como las
margenes de las superficies dedicadas a instalaciones auxiliares o en otros terrenos adecuados
para su correcta conservacion.

Deberan ser lo mas llanos posible por razones de estabilidad y para evitar la desaparicion de
nutrientes, que pueden ser arrastrados por las aguas de escorrentia, y estar suficientemente
drenado para no generar un ambiente reductor.

Antes de iniciar la operacion de creacion de los acopios, se comunicard y recabard la aprobacion
de la Direccion de Obra acerca de su localizacion y forma de realizacion.

Los acopios se realizaran en caballones longitudinales, de seccion trapezoidal, unos 30 cm de
espesor y no mas de 1,5 m de altura. Se eliminaran las concavidades en la parte superior para
evitar la entrada de agua de lluvia. No se compactard y se mantendran libres de objetos extrafios.

Control y Criterios de Aceptacion y Rechazo

e Control de Ejecucion: Dadas las caracteristicas de las operaciones, el control se efectuara

mediante inspeccion visual.
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e Control Geométrico: Una vez ejecutada la unidad de obra de despeje y desbroce se
realizara la medicion de la superficie resultante con el fin de no duplicar en ningin punto

el volumen de desbroce como excavacion de la explanacion.

Las irregularidades deberan ser corregidas por el Contratista. Seran a su cargo, asimismo, los
posibles dafios al sobrepasar el area sefialada.

Medicion vy Abono

La unidad de despeje y desbroce, incluyendo las demoliciones necesarias, se medira en m?
medidos en proyeccion horizontal.

El precio incluye la limpieza y el destoconado del terreno, incluso la proteccion de los arboles y
arbustos que deban ser protegidos, asi como de los que tengan que ser trasplantados a juicio de la
Direccion Facultativa, la carga, transporte a vertedero y descarga en el mismo de todos los
materiales procedentes de las demoliciones y desbroce del terreno y la obtencidon de los permisos
necesarios para el vertido del material en los vertederos autorizados. Si existen vertederos
propios o acuerdos con canteras con un canon de vertido nulo, en el precio esta incluido el canon
de vertido si fuese necesario. Se incluyen asi todos los medios, materiales, maquinaria, mano de
obra y operaciones necesarias para la correcta, completa y rapida ejecucion de esta unidad de
obra.

Sera por cuenta del Contratista la ejecucion de las pistas de acceso a los tajos, el mantenimiento
de los mismos, la humectacién y, una vez finalizados los trabajos la remocion de los terrenos y la
completa restitucion de la superficie afectada a su estado inicial.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Retirada de capa de tierra vegetal realizada con medios mecanicos, con extendido de
productos dentro de la propia parcela y en las zonas habilitadas para ello, incluso parte
proporcional de ayuda manual y medios auxiliares (criterios constructivos segin NTE-

ADE-1).

4.2.6. _Excavacion

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion de las zonas
afectadas por las obras, bien sea en los desmontes, en el area de apoyo de los terraplenes donde
existan materiales que sea necesario eliminar o en los préstamos que sean precisos para la
eleccion de las tierras y con arreglo posterior de su superficie, una vez terminada su explotacion.

Se denominan «préstamos previstos» aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos
indicados en el Proyecto o dispuestos por la Administracion, en los que el Contratista queda
exento de la obligacion y responsabilidad de obtener la autorizacion legal, contratos y permisos,
para tales excavaciones. Se denominan “préstamos autorizados” aquellos que proceden de las
excavaciones de préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de
Obra, siendo responsabilidad del Contratista la obtencion de la autorizacion legal, contratos y
permisos, para tales excavaciones.

Son de aplicacion todas las recomendaciones y exigencias recogidas en el articulo 320 del PG3.
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Ejecucion de las Obras

Una vez terminadas las operaciones de excavacion de la tierra vegetal, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacién
contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de Obra. El Contratista
deberd comunicar con suficiente antelacion al Director de Obra el comienzo de cualquier
excavacion, y el sistema de ejecucion previsto, para obtener la aprobacion del mismo.

Se cumplird, en todo caso, con lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Drenaje:

Durante las diversas etapas de construccion, las obras se mantendran en perfectas
condiciones de drenaje y las cunetas, y demas elementos de desagiie, se dispondran de

modo que no se produzca erosion en los taludes.

Tierra vegetal:

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se removera de acuerdo con lo que, al respecto, se sefiale en el Proyecto y con
lo que especifique el Director de Obra, en concreto, en cuanto a la extension y
profundidad que debe ser retirada. Se acopiara para su utilizacidon posterior en proteccion
de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el Director de Obra o indique el

Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados. La
retirada, acopio y disposicion de la tierra vegetal se realizard cumpliendo las
prescripciones del articulo 320 del PG- 3 y el lugar de acopio debera ser aprobado por el

Director de Obra.

Empleo de los productos de excavacion:

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en
la formacion de rellenos y demés usos fijados en el Proyecto. No se desechard ningun

material excavado sin previa autorizacion del Director de Obra.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavaciéon y que no
vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en
la proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosion, o en

cualquier otro uso que senale el Director de Obra.
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e Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, sin
que ello dé derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de estos materiales
seran las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de Obra
a propuesta del Contratista, quien debera obtener a su costa los oportunos permisos y

facilitar copia de los mismos al Director de Obra.

Préstamos y caballones:

e Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras, la
utilizacion de préstamos, el Contratista comunicara al Director de Obra, con suficiente
antelacion, la apertura de los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen
y dimensiones sobre el terreno natural no alterado y, en el caso de préstamos autorizados,

realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede.

e No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de
apoyo de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la

capacidad portante de la superficie de apoyo.

e Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo
después del desbroce y, asimismo, después de la excavacion. El Contratista no excavara

mas alla de las dimensiones y cotas establecidas.

e Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que
impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara de

acuerdo con lo que el Director de Obra ordene al respecto.

e Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se
acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberan ser
visibles desde cualquier punto con especial impacto paisajistico negativo, debiéndose

cumplir la normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

e [El material vertido en caballones no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno

contiguo.

e (uando tras la excavacion de la explanacion aparezca suelo inadecuado en los taludes o

en la explanada, el Director de Obra podrd requerir del Contratista que retire esos
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materiales y los substituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la

excavacion y del colocado de este relleno se tomaran perfiles transversales.

Taludes:

e La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafiar su superficie
final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra

causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

e Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se
excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacién
de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra
abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se compactarad
cuidadosamente. Asimismo, se tendra especial cuidado en limitar la longitud de la zanja

abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes citados.

e Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren
con tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente.
En el caso de emplear gunita, se le afiadirdn colorantes a efectos de que su acabado

armonice con el terreno circundante.

e La transicion de desmonte a terraplén se realizard de forma gradual, ajustando y
suavizando las pendientes, y adoptdndose las medidas de drenaje necesarias para evitar

aporte de agua a la base del terraplén.

e En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de
las obras, el Contratista eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizara
urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el Director de Obra. Si
dichos desperfectos son imputables a ejecucion inadecuada o a incumplimiento de las
instrucciones del Director de Obra, el Contratista sera responsable de los dafios y

sobrecostos ocasionados.

Tolerancias de ejecucion en las excavaciones:

e En las explanadas excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias de
cota de hasta +10 cm y -15 cm para las excavaciones realizadas en roca y en £5 cm para

las realizadas en tierra, teniendo que quedar la superficie perfectamente saneada.

151



e Estas tolerancias son de ejecucion, sin que las variaciones sobre el perfil tedrico sean

objeto de abono independiente.
e Se debera cumplir el PG-3 y se exigiran las tolerancias del PG-3.

Medicion vy Abono

En el caso de desmonte, la excavacion se medira y abonard por m> medidos sobre los perfiles
teoricos de la explanacion sefalados en el proyecto.

En el precio se incluyen los procesos de formacion de los posibles caballones, el pago de
canones de ocupacion, y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la completa
ejecucion de la unidad. Asi mismo también se incluye el perfilado de taludes, salvo que esté
expresamente incluido en otra unidad y s6lo para las mediciones presupuestadas.

Los préstamos no se mediran en origen, ya que su ubicacion se deducira de los correspondientes
perfiles de terraplén.

Las medidas especiales para la proteccion superficial del talud se medirdn y abonaran siguiendo
el criterio establecido en el Proyecto para las unidades respectivas.

No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en los Planos del
Proyecto, o las ordenes escritas del Director de Obra, ni los rellenos compactados que fueran
precisos para reconstruir la seccion ordenada o proyectada.

El Director de Obra podra obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones, realizadas, con
las especificaciones que aquel estime oportuno, no siendo esta operacion de abono.

Todas las excavaciones se medirdan una vez realizadas y antes de que sobre ellos se efectue
ningin tipo de relleno. En el caso de que el contratista cerrase la excavacion antes de
conformada la medicion se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente determine la
Direccion de obra.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Excavacion para cimentacion de centros de transformacion, con forma cajeada, incluso
perfilado del mismo, con extendido de productos dentro de la propia parcela y en las

zonas habilitadas para ello.

4.2.7. _Terraplén y Rellenos Auxiliares
Salvo prescripcion serd de aplicacion lo estipulado en el articulo 330 del P.P.T.G. PG3.

No se permitird la ejecucion de cimentaciones en terraplenes que no estén considerados como
relleno estructural.

Esta actividad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas
caracteristicas se definen en el presente Pliego.
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Materiales

La procedencia de los materiales no liberard en ningun caso al Contratista de la obligacion de
que estos cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de
comprobarse siempre, mediante los ensayos correspondientes.

La Propiedad no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en el lugar de
las obras los materiales adecuados en cantidad suficiente para las mismas, en el momento de su
ejecucion.

Los materiales procederan exclusivamente de los lugares propuestos por el Contratista, y que
hayan sido previamente aprobados por la Propiedad.

La Propiedad dispondréa de 15 dias de plazo para aceptar o rehusar los materiales y/o lugares de
extraccion. Este plazo, se contard a partir del momento en que el Contratista haya realizado y
enviado muestras y ensayos donde se demuestre que los materiales cumplen como minimo lo
establecido en el Pliego PG3.

El Contratista estard obligado a eliminar, a su costa, los materiales que aparezcan durante los
trabajos de explotacion de las canteras, graveras o depdsitos, previamente autorizados por la
Propiedad, cuya calidad sea inferior a lo exigido en cada caso.

Los materiales a emplear en terraplenes y en la formacion de rellenos estructurales seran suelos o
materiales locales, que se obtendran de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos
que autorice previamente la Propiedad.

Las condiciones que deben cumplir los suelos seran las especificadas en el Art. 330 del PG3.
El material marginal o inadecuado, no podr4 utilizarse en ninguna parte de la obra.
Ejecucion

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén:

e Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en la
extension y profundidad especificada en el Proyecto.

e Una vez alcanzada la cota de terreno sobre la que finalmente se apoyara el terraplén o el
relleno estructural, se llevara a cabo una escarificacion con la profundidad que estipule el
Proyecto o la Propiedad, no debiendo ser la profundidad afectada inferior a 15 cm ni
superior a 30 cm en ningln caso.

e Posteriormente se compactaran los materiales escarificados, con arreglo a lo especificado
en este apartado, alcanzdndose una densidad igual a la exigible en la zona de obra de que

se trate.
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La escarificacion, y su correspondiente compactacion, no serdn objeto de abono
independiente, considerandose incluidas en la unidad de la ejecuciéon de la capa de obra

inmediatamente superior.

Extension de las tongadas:

Se emplearan los materiales que se definen en este Pliego, que seran extendidos en
tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final.
El espesor de las tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general
y salvo especificacion en contrario por parte de la Propiedad o del Proyecto, sera de 30
cm. En todo caso, el espesor de las tongadas serd de 3/2 del tamafio méximo del material
a utilizar. El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada
tongada sean de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguird esta

uniformidad mezcldndolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello.

Los fragmentos de roca o de bolos, tendran un tamafio méximo de 30 cm y quedaran
totalmente rodeados de material fino, tomandose todas las precauciones necesarias para
impedir que existan huecos que puedan ser rellenados a lo largo de la vida de los

terraplenes, por el producto de descomposicion de la roca.

No se extenderd ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie
subyacente cumple con las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por parte
de la Propiedad.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al 4%, para asegurar la evacuacion de las aguas
sin peligro de erosion y evitar la concentracion de vertidos.

En rellenos de mas de 5 m de altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una
fuerte erosion de la superficie exterior del relleno, se procederd a la construccion de
caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente
pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para controlar las aguas
de escorrentia.

Se procedera asimismo a la adopcion de las medidas protectoras del entorno, previstas en
el Proyecto o indicadas por la Propiedad, frente a la accidn, erosiva o sedimentaria, del

agua de escorrentia.
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La direcciéon de las pendientes y las zonas de desagiie deberan ser sometidas a la
aprobacion de la Propiedad.

Deberd conseguirse que todo el perfil del terraplén o relleno estructural quede
debidamente compactado, para lo cual se podrd dar un sobreancho a la tongada que se
vierte del orden de un 1 m que permita posteriormente el acercamiento del compactador

al borde, y después de la compactacion, recortar el talud.

En todo caso no seran de abono estos sobreanchos.

Humectacion o desecacion:

En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuara la operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las
zonas de procedencia (canteras o préstamos), bien en los acopios intermedios o bien en la
tongada, disponiendo los sistemas y controles adecuados para garantizar la uniformidad

de la humectacion.

Todas las operaciones precisas para conseguir la humedad adecuada estdn comprendidas

en la unidad de obra correspondiente.

Compactacion:

Conseguida la humedad més conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la
tongada.

Las densidades minimas de los terraplenes y rellenos estructurales estaran en funcion de
su ubicacion.

Para terraplenes sera del 95% del Proctor Modificado en el nucleo y del 100% en
coronacion, salvo indicacion expresa en los Planos.

Los equipos de compactacion deberan ser aprobados previamente por la Propiedad, la
cual fijara las condiciones de utilizacion del equipo, con indicacion especifica del nimero
minimo de compactadores autorizados que debe utilizarse continuamente durante la
ejecucion de terraplenes, en funcién de los metros cubicos de material extendido por
hora.

En las zonas en las que, por su poca extension, pendiente, proximidad de obras de
fabrica, etc., no pueda utilizarse el equipo autorizado, se efectuard la compactacion por
medio de pisones manuales, neumaticos o vibratorios, hasta alcanzar el grado de

compactacion requerido.
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e FEl Contratista serd responsable de la conservacion de la estabilidad de los terraplenes
hasta su recepcion definitiva y deberd sustituir cualquier parte de la obra que se haya
descompactado, desplazado o deteriorado por negligencia o falta de cuidado imputables a
¢l y también cuando los dafios sean debidos a causas naturales previsibles, como
precipitaciones atmosféricas o a otras causas que sean evitables y no se puedan atribuir a
movimientos del subsuelo.

Los terraplenes se terminaran con terreno adecuado en las siguientes condiciones:

e En las zonas en que el terreno natural sea de tipo tolerable S/G PG3, se terminara la
explanada con una capa superficial de 60 cm de suelo adecuado procedente de préstamo

o del sobrante de la propia obra. El extendido y compactado se realizara en dos tongadas.

e En las zonas en que el terreno natural sea de tipo adecuado o seleccionado S/G PG3 y
tenga el espesor minimo que indica el PG3 para constituir una plataforma tipo El, en
principio no seria necesario el aporte de tierras de préstamo. Sin embargo, para la
colocacion de la red de tierras se ejecutara una excavacion en zanja de 60 cm de espesor,
y posteriormente se realizara el relleno de esos 60 cm con terreno adecuado, extendido y
compactado en dos tongadas.

e De cualquier infraccion a lo dispuesto en los anteriores parrafos sera tinico responsable el
Contratista, con obligacion de retirar las tierras indebidamente utilizadas o depositadas si
la Propiedad lo estime necesario.

Medicion y Abono

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra y cuantas operaciones fueran
necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Se medira y abonard por m* deducidos a partir de las secciones o anchos tedricos en planta mas
los excesos inevitables, autorizados por el Director de Obra.

Las unidades previstas de medicidn en este capitulo son las siguientes:

e Subbase de calzada con suelo seleccionado, extendida, nivelada y compactada con rodillo
autopropulsado vibrante.

4.2.8. Viales
La red principal de viales internos dard acceso a los diferentes Centros de Transformacion que
conforman la Planta BESS, asi como a los Contenedores de Baterias y al Centro de Control.

Estardn compuestos por una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un

minimo de 0,10 m de espesor y una base de zahorra natural de 0,20 m de espesor compactada al
95% PM.
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Se define en Planos las caracteristicas del trazado y todos los parametros que le afectan.

Las calidades y caracteristicas de los materiales a emplear en ejecucion de los accesos vienen
definidos en el apartado 4.2.1 (Materiales Basicos) del presente Pliego.

Ejecucion

Los terraplenes y las excavaciones se haran de acuerdo a lo especificado en los apartados
correspondientes: apartados 4.2.6 y 4.2.7.

Se procedera al extendido de las tongadas con los espesores necesarios, de cara a conseguir el
espesor final indicado, con las tolerancias que le sean aceptables segiin el PG3 vigente y no
presentando desviaciones sobre las cotas definitivas mayores de 3 c¢m, para lo cual se nivelara,
previamente a la extension, cada 10 m, comprobandose posteriormente las cotas obtenidas, en
los mismos puntos. Todos estos trabajos se realizaran durante la fase de Movimiento de Tierras.

Posteriormente, durante la fase de Obra Civil, se ejecutaran el resto de los paquetes que forman
el firme, de forma que se extenderd una capa de zahorra artificial, de 5 cm de espesor,
compactada.

Una vez conseguida la humectacion conveniente, deducida de los pertinentes ensayos, se
procedera a la compactacion.

Medicion

Tanto el desmonte como el terraplén necesario para la ejecucion del vial, que comprende la fase
de Movimiento de Tierras, se mediran por m? totalmente acabado.

La capa de zahorra artificial, que comprende la fase de Movimiento de Tierras, se medira por m?
totalmente acabada.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra, y cuantas operaciones fueran
necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Las unidades previstas de medicidn en este capitulo son las siguientes:

e Base de zahorra artificial en viales: extendida, nivelada y compactada con rodillo

autopropulsado vibrante.

e Acondicionamiento de vial de acceso al finalizar la obra. Reparando de posibles dafios
tras el paso de transportes pesados.

4.2.9. _Drenaje Superficial

De acuerdo a lo que disponga el Estudio Hidrolégico del emplazamiento, la Planta podra contar
con un sistema de drenaje que permita evacuar, controlar, conducir y filtrar todas las aguas
pluviales hacia los drenajes naturales del area ocupada por la Instalacion.

El sistema de drenaje estara compuesto por una red de cunetas longitudinales en los viales de la
Instalacion BESS donde se considere necesario, que captaran el agua de escorrentia y la
conduciran hacia los puntos de menor cota. Se debera asegurar que el sistema de drenaje da
continuidad al drenaje natural del terreno

157



4.2.9.1.Cuneta Triangular

Se refiere esta unidad a las cunetas sin revestir incluidas en la seccion transversal de desmontes y
que, por tanto, se han medido en la unidad de excavacion.

Ejecucion

Las cunetas se perfilaran de acuerdo con las dimensiones indicadas. En caso de aprovechar una
cuneta existente se procederd a su limpieza y un reperfilado de los materiales para conseguir las
dimensiones y pendientes reflejadas.

La excavacion se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso,
se mantendra con la nivelacion y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni
encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavaciéon no cumpla la condicion de suelo
tolerable, podra ser necesario, a juicio de La Propiedad, colocar una capa de suelo seleccionado
segun lo especificado en el articulo 330, del PG-3, de mas de 10 cm convenientemente nivelada
y compactada.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones.
Se cuidara la terminacion de las superficies.

Medicion y Abono

La cuneta sin revestir ejecutada en obra se medira por m totalmente acabado.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra, y cuantas operaciones fueran
necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Se considera incluido en la unidad, en todos los casos, la retirada de los productos sobrantes de la
ejecucion y su transporte a lugar de vertedero.

Las unidades previstas de medicidn en este capitulo son las siguientes:

e Formacion de cuneta de tierra, taludes y transporte de productos sobrantes a vertedero.

4.2.9.2.Caiios y Pasos Salvacunetas

Se entiende como cafos, los pasos transversales bajo la calzada para el drenaje transversal. Se
llevan a cabo mediante tubos de hormigén armado o vibro-prensado reforzados con hormigoén en
masa.

Se entiende por pasos salvacunetas, los restablecimientos de los accesos a fincas y caminos,
permitiendo a la vez la circulacion de las aguas por las cunetas y la facilitacion para su
evacuacion.

Estas actividades de obra incluyen las siguientes operaciones:

e Nivelacion y replanteo.
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e La demolicion de firmes, pavimentos y en el caso de pasos salvacunetas la demolicion de

los existentes.
e Laexcavacion de la zanja.
e Lacama de hormigoén en asiento de la conduccion.
e El refuerzo con hormigén.
¢ El suministro, nivelacion y colocacion de la tuberia.
e Las pruebas sobre la funcionalidad de la conduccion.
e El relleno con zahorra artificial, compactacion y perfilado de la superficie resultante.

e Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

Materiales

Los tubos para los pasos salvacunetas serdn de hormigén en masa, fabricados mecénicamente
por vibro-prensado, de CLASE 3 segtin la Norma ASTM C-14-M. La resistencia caracteristica a
la compresion del hormigdn no sera inferior a 27.5 N/mm2 a los veintiocho dias, en probeta
cilindrica. La longitud de los tubos sera de 2 m.

Los tubos para los cafios seran de hormigon armado de didmetro nominal 800 mm, de CLASE III
segun la norma ASTM C-76-M (valor minimo de la carga de rotura por aplastamiento: 5200
Kp/cm2). Se fabricardn mecéanicamente por un procedimiento que asegure una elevada
compacidad del hormigén. Debera disponer de armaduras longitudinales continuas y espiras o
cercos circulares soldados. El recubrimiento de las armaduras por el hormigén serd de al menos
2 cm. No se permitiran longitudes de los tubos inferiores a 2 m.

El hormigén de asiento y refuerzo de los tubos serd del tipo HM-20 y sus caracteristicas se
regularan por lo especificado en el articulo referente a hormigones de este Pliego. El relleno
posterior se realizard con zahorra artificial con las caracteristicas indicadas en el articulo
correspondiente de este Pliego.

Ejecucion

La colocacion de los tubos se realizard contrapendiente. Antes del encastre definitivo y del
sellado de juntas se comprobara la correcta colocacion y alineacion.

Se realizard una zanja perpendicularmente a la carretera principal de acceso de dimensiones
adecuadas para colocar la obra de drenaje transversal.

La ejecucion de las excavaciones se adaptard a lo indicado en el articulo correspondiente a
excavaciones del presente pliego.

Para la formacion de la base de cafios y pasos salvacunetas se preparard el terreno natural del
lecho de la zanja. Posteriormente se ejecutard una cama de hormigén a todo lo ancho de la zanja
para el correcto asiento de los tubos con sus juntas. Una vez preparado el asiento, se procedera a
la colocacion de los tubos, en sentido ascendente, con una pendiente aproximada del 0,5%,
cuidando su perfecta alineacion y pendiente.
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Los tubos se revisaran minuciosamente, rechazando los que presenten desperfectos.

La colocacion se efectuara con los medios adecuados, realizandose el descenso al fondo de la
zanja mediante grua o brazo de retroexcavadora, de ninguna manera mediante rodadura o
lanzamiento, quedando totalmente prohibido el descenso manual. En todo caso se evitaran dafios
en los tubos por golpes o mala sujecion.

Se prevera y cuidara la inmovilidad de los tubos durante la operacion de relleno. Una vez
instalada la tuberia se procedera a ejecutar el refuerzo de hormigoén con el espesor indicado. Se
debera asegurar mediante vibrado el relleno completo del espacio comprendido entre la tuberia,
la solera y el talud de la zanja. El hormigon utilizado tendrd un cono de Abrams comprendido
entre 6 y 8 cm. El vertido en la zona de clave y hastiales se hard hasta conformar la
especificacion y se realizard con hormigoén de consistencia comprendida entre 4 y 6 cm,
pudiéndose picar con barra.

Una vez reforzada la tuberia se iniciara el relleno con zahorra artificial por encima del refuerzo si
fuera necesario, procediéndose seguidamente, a la compactacion mediante plancha vibrante. Se
seguira con el relleno hasta la cota de definicion con el mismo material, procediéndose mediante
tongada que no excedan de 0,40 m, debiéndose obtener una compactacion igual o superior al
100% del Proctor Normal seguin la norma NLT 107/76.

Dado que por encima de los cafios deben transitar los vehiculos pesados de los transportes
especiales, se pondra especial cuidado en asegurar que el recubrimiento de hormigén en masa es
el indicado, independientemente del espesor de firme de hormigén en masa mencionado mas
arriba.

El Contratista debera asegurarse que el extremo de desagiie no estd por debajo del nivel del
terreno. Si eso ocurriera, el Contratista deberd reducir la pendiente del tubo, con la autorizacion
previa de la Propiedad.

Medicion

La mediciéon de los cafios y pasos salvacunetas se realizard por m totalmente acabado,
incluyendo todas las operaciones sefialadas en el primer apartado de este articulo, y cuantas
operaciones fueran necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Tuberia de hormigén poroso, asentada sobre cama de hormigén, con ayuda de
maquinaria auxiliar (griia autocamion o pala retroexcavadora), incluso medios auxiliares
y comprobacion de niveles, sin incluir excavacion ni relleno de grava filtrante (Criterios

de disefio y montaje segin CTE/DB-HS-5).

4.2.9.3.Badén de Hormigon

En caso de que los cauces sean muy poco pronunciados o el desnivel del terreno sea insuficiente
para permitir la instalacion de tubos como ODT, se recurrird a la ejecucion de vados
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hormigonados (HA-20), protegiendo el camino de la socavacion y restituyendo el flujo natural
del agua.

Los badenes son depresiones en el perfil del vial que permiten el paso de vehiculos. Una
desventaja del badén es que por lo general implica una reducciéon en la velocidad de los
vehiculos que pasan por dicha estructura. La mayor ventaja es que permite el paso de material de
arrastre que trae el curso del agua, particularmente si este es de gran tamano. El badén debe tener
una longitud aproximadamente igual al ancho del cauce, de manera que la topografia natural se
altere minimamente.

Asi mismo el perfil de la via debe mantener una transicion suave y se deben instalar sefiales que
prevengan al conductor de la existencia de un badén para evitar el transito durante lluvias muy
intensas y cuando la via se encuentre seca, los vehiculos no salten debido al cambio brusco de
pendiente en los extremos del badén.

Es importante proteger el cauce aguas debajo de los mismos debido a que se puede producir
erosion regresiva que termina destruyendo el camino.

Medicion v Abono

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios
auxiliares necesarios para la ejecucion de la unidad de obra.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Baden de hormigén armado, incluyendo: excavacion, hormigén de limpieza, armado con

acero, redondos, fratasado manualmente, incluso curado. totalmente terminado.

4.2.10. Cerramiento Perimetral

Se construird un cerramiento a lo largo de todo el perimetro de la Planta consiste en la
instalacién de una valla de cerramiento con malla de simple torsion para impedir el acceso no
controlado de vehiculos, peatones y animales.

Materiales

Se instalard un cerramiento cinegético de malla metalica anudada galvanizada tipo 200-17-30 de
forma que el cerramiento perimetral sea Unico para proteger la integridad de la planta frente a
accesos no autorizados. El cerramiento tendra una altura de 2 m y el ancho de los huecos serd de
0,30 m

Los postes seran tubulares de acero galvanizado, anclados al suelo con hormigoén y distanciados
3 m. La cabeza superior de los postes estara cerrada mediante un tapon de material plastico. Las
pletinas para sujetar la malla a los postes de anclaje seran de acero galvanizado, previamente
perforadas y soldadas al poste. Las grapas de fijacion seran galvanizadas o inoxidables.

Carpinteria Metalica

La carpinteria de aluminio estard formada por perfiles extrusionados, de eje rectilineo, sin
alabeos ni rebabas, de espesor minimo 1,5 mm.
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Las hojas de puertas estan formadas por perfiles descritos y tapado del hueco formado por chapa
de aluminio de espesor minimo 1,5 mm, no presentando alabeos, grietas ni deformaciones, y sus
ejes seran rectilineos.

Los junquillos seran de aleacion de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se colocaran a presion
en el propio perfil y en toda su longitud.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de escuadras interiores, unidas a los perfiles por
tornillos, remaches o ensamble a presion. Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo
plano y sus encuentros formaran angulo recto.

Ejecucion

Comprenderan los siguientes trabajos:

e Excavacion para cimientos de postes. Los hoyos se centraran a lo largo de la linea de la

valla.

e En todos los extremos se colocara poste principal de extremo, arriostrado. En los angulos
menores de 145°, se colocaran postes principales de angulo, arriostrados. Ademads, en
todos los cambios de alineaciones, tanto verticales como horizontales (mayores de 145°),
se colocara poste principal de centro. Ademas, cada 2 m, como maximo se colocara un
poste intermedio. Cada 42 m, como maximo, se colocard un poste principal de centro.

e En todos los postes principales, tanto de centro como de angulo, los extremos de los
alambres horizontales quedaran rigidamente fijados al poste, de forma que impida
absolutamente la extraccion del alambre. En los postes intermedios los alambres no
tienen extremo, sino que se fijan al poste mediante atado con grapas galvanizadas o
inoxidables que se fijan rigidamente a las pletinas de acero soldadas al poste.

e La malla deberd tener la misma tension en todos los postes y no presentar zonas

abombadas ni deterioradas por un montaje defectuoso.

Medicion y Abono

Se mediran por metros (m) realmente ejecutados, siempre segiin la definicion de Planos o las
indicaciones de la Direccion Facultativa.

El precio incluye la excavacidon necesaria para el emplazamiento de los cerramientos, su
cimentacion, el suministro, colocacion y empleo de todos los materiales, tanto para la
cimentacion como para los postes, mallas y la puerta de acceso, asi como accesorios de atado,
tensado, anclaje y arriostramiento, incluso en aquellos postes que, por razones de cambio de
alineacion o de interrupcion de la valla, fuera necesario arriostrar de modo especial. Igualmente
incluye los tratamientos anticorrosivos, y pintado, asi como cualquier trabajo, maquinaria o
elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucion de estas unidades de obra.
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El precio también incluye extendido "in situ" de los materiales procedentes de la excavacion
necesaria en cimiento de postes del cerramiento.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e (Cerramiento de valla perimetral para proteger la integridad de la Planta frente a accesos

no autorizados. Incluida cimentacion de postes.

e Puerta metalica automatica, dotada de teleportero que permita su operacion desde la

consola de control del sistema de seguridad.

4.2.11. Excavacion en Zanjas

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion incluye
las operaciones de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion del
terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos a deposito o lugar de empleo.

Las zanjas terminadas tendrdn la rasante y anchura exigida en los Planos, salvo modificaciones
que determine la Propiedad de modo justificado.

Ejecucion de las Obras

El Contratista notificard al Director de Obra, con la antelacién suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno
inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificard ni removera sin
autorizacion del Director de Obra.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de Obra autorizara la iniciacién
de las obras de excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad sefialada en el
Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segin se ordene. No
obstante, el Director de Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del
terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacion satisfactoria.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior se
realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para la
cimentacion, y su sustitucion por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de
Obra.

Se tomarédn las precauciones necesarias para impedir la degradacion del terreno de fondo de
excavacion en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacién y la ejecucion de la
cimentacion u obra de que se trate.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Durante el tiempo que permanezcan abiertos, el Contratista establecerd sefiales de peligro,
especialmente por la noche.

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista podra
proponer al Director de Obra efectuarlas sin ella, explicando y justificando de manera exhaustiva
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las razones que apoyen su propuesta. El Director de Obra podra autorizar tal modificacion, sin
que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Si en el Contrato no figurasen excavaciones
con entibacion y el Director de Obra, por razones de seguridad, estimase conveniente que las
excavaciones se ejecuten con ella, podra ordenar al Contratista la utilizacion de entibaciones, sin
considerarse esta operacion de abono independiente.

Las entibaciones no se levantaran sin orden expresa del Director de Obra, y se elevara como
minimo 5 cm por encima de la linea del terreno o de la franja protectora.

Control

Se inicia con el control del desbroce del terreno y los trabajos de replanteo de la zanja. A
continuacion, se ira controlando durante la excavacion, la calidad de los productos obtenidos y el
acopio, o su retiro para transporte a vertedero o para préstamo segun sea el caso.

Cuando se llega al fondo de la zanja, debe comprobarse la cota de fondo y los taludes; se
controla la ejecucion de la cama de asiento si fuese necesaria.

En ultimo término, se controla el relleno de la zanja y la compactacion de este. Se aplicara el
analisis granulométrico (UNE 103102) y Proctor modificado (UNE 103501).

Medicion y Abono

El precio de la excavacion de la zanja estd incluido en el precio de canalizaciones eléctricas, se
consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra,
medios auxiliares, suministro, instalacion, etc.

4.2.12. Canalizacion Eléctrica

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccion,
en bandeja o soporte de bandeja, segin se indique en la Memoria y los Planos.

4.2.13. Bandejas
Materiales

Para conductores aislados en bandeja sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta
(incluidos cables armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma
UNE 20.460- 5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por
inmersion.

La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm.
La longitud de los tramos rectos serda de 2 m. El fabricante indicard en su catdlogo la carga
maxima admisible, en N/m, en funcion de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los
accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc., tendran la
misma calidad que la bandeja.

Ejecucion

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a la estructura, techos y paramentos mediante herrajes
de suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran
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perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales. No se permitird la unidon entre
bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar
piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran
cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

Medicion vy Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Suministro e instalacién de bandeja portacables metalica.

4.2.14. Tubos

El tubo a emplear en las canalizaciones subterraneas sera de tipo corrugado, curvable y estara
fabricado con polietileno u otro material que en su composicion no contenga practicamente
ninguno de los elementos siguientes: metales pesados, halégenos e hidrocarburos volatiles.

La superficie interior deberd resultar lisa al tacto, si bien se admitirdn ligeras ondulaciones
propias del proceso de extrusion.

La superficie exterior corrugada serd uniforme y no presentara deformaciones acusadas, estando
coloreada en el proceso de extrusion y no pintado por imprimacion.

No se admitirdn superficies con burbujas, rayas longitudinales profundas, quemaduras ni poros.
Las caracteristicas mecanicas que deben cumplir los tubos son las siguientes:

e Radio de curvatura: en cada caso sera especificado por el fabricante.
e Resistencia de compresion: superior a 450 N, para una deflexion del 5%.

e Resistencia al impacto segun la siguiente tabla:

Dimension Exterior del tubo Masa del Martillo (kg) Altura de Caida (mm)
{(mm) +1/0% +0/1%
De61a90 400
De 91 a 140 5 570
Mavyar de 140 800

En cuanto a las temperaturas de disefio de los tubos, deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Temperatura de utilizacion en régimen permanente: - 5°C a 90°C
e Temperatura de reblandecimiento VICAT: 3 126°C

e Los tubos seran suministrados en rollos y deberan marcarse a intervalos regulares, no

superiores a 3 m, con las siguientes marcas:
e El nombre del fabricante o marca de fabrica.
e Indicacion del material (PE, etc.).
e Tipo de tubo N (uso normal).

e Ao de fabricacion.
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Las dimensiones de los tubos no enterrados y con union roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto
de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas
anteriormente. La denominacion se realizard en funcién del didmetro exterior. El didmetro
interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para
cada tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE).

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar
lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a
menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas
contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la
conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcion del numero y la seccion de los conductores
a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas
minimas segun el tipo de instalacion.

Ejecucion de las Obras

En las operaciones de carga y descarga de los tubos se evitardn los choques, siempre
perjudiciales; se depositaran sin brusquedades en el suelo, no dejandolos caer, se evitard dejarlos
rodar sobre piedras y, en general se tomaran las precauciones necesarias para su manejo de tal
manera que no sufran golpes de importancia.

La superficie de almacenamiento sera plana. El terreno no ha de ser pantanoso ni inestable y no
contendra residuos corrosivos.

Se almacenaran los tubos, seglin el didmetro, en su pila respectiva, siguiendo un plan racional de
almacenamiento. Se realizara lo mismo para las piezas especiales y accesorios.

Se recomienda siempre reducir al maximo el tiempo de almacenamiento, aunque solo sea por
preservar los revestimientos de los perjuicios de la intemperie y la accidon prolongada del sol.

Se realizara el corte de los tubos en un plano ortogonal a las generatrices del tubo.
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Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y horizontales o

paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los

especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 50 m.
El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior
a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados tnicamente a facilitar la introduccion y retirada de
los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o

derivacion.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujeta. La distancia entre €stas sera, como méaximo, de
0,50 m. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los

empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los

puntos extremos no seran superiores al 2%.

Medicion y Abono

El precio de los tubos esté incluido en el precio de zanjas para canalizaciones eléctricas.

Se considerardn incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de
obra, medios auxiliares, suministro, instalacion, etc.
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Se considera la instalacion de tubos en todos los pasos hormigonados, acceso a Centros de
Transformacion, cruces de caminos y carreteras, etc.

4.2.15. Cinta de Sefializacion de Cables Enterrados
La cinta para sefalizacion subterranea de cable enterrado sera de polietileno y se ajustara a la

Recomendacion Unesa RU 0205B: Senalizacion subterranea de cables enterrados y a la norma
UNE 48103.

La cinta llevara una impresion indeleble, por una cara, con las siguientes indicaciones que seran
proporcionales al ancho de la cinta:

e Color Amarillo Naranja Vivo
e Anchura 15+0,5 cm

e Espesor 0,1 £0,01 cm

e Lado Triangulo 10,5 £ 0,3 cm

Ejecucion de las Obras

Se instalaran cintas de sefializacion en todas las canalizaciones subterraneas, segun niimero y
disposicion que se indique, dependiendo del tipo de zanja.

Ensayos v Pruebas

Las cintas a instalar deberan cumplir con lo establecido en la RU-0205B.

Medicion y Abono

El precio de las cintas estd incluido en el precio de zanjas para canalizaciones eléctricas, se
consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra,
medios auxiliares, suministro, instalacion, etc.

4.2.16. Criterios de Aceptacion y Rechazo

4.2.16.1. Generalidades

De manera general sera motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o procedimientos
de ejecucion que no cumplan lo marcado en la Instruccion EHE, Pliego de Condiciones
Generales PG-3 y normas UNE que sean de aplicacion.

De manera general, serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o
procedimientos de ejecucion que no cumplan lo marcado en la presente especificacion y aquellas
otras especificaciones que sean de aplicacion en el Proyecto.

La Direccion Facultativa serd la que tenga la potestad de adoptar un criterio de aceptacion o
rechazo en aquellos casos no especificados o que sean caso de duda.

4.2.16.2. Hormigones

Los criterios de aceptacion y rechazo se regirdn por lo dispuesto en este Pliego o en la
documentacion de Proyecto.
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4.2.16.3. Armaduras de Acero

Los criterios de aceptacion y rechazo se regirdn por lo dispuesto en este Pliego o en la
documentacion de Proyecto.

4.2.16.4. Excavaciones
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Profundidad de excavacion inferior a la especificada.

e Dimensiones geométricas inferior a la especificada.

e Alineacion de la excavacion incorrecta.

e Pendientes de la excavacion diferente a lo especificado.

e Presencia de grandes raices y excesiva cantidad de materia organica.

4.2.16.5. Excavacion y Relleno de Zanjas
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Zanjas que no se hayan hecho conforme al trazado replanteado.

e Zanjas de dimensiones no conforme a lo especificado.

e Rellenos con presencia de agua en las zanjas.

e Rellenos por debajo de la cota de relleno especificada.

e Ausenciay espesor de rellenos de hormigdén cuando sea prescrito.
e Hormigones de relleno que no sean HM-20

e Ensayo menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

4.2.16.6. Explanada
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado:

e Suelos que no cumplen los requisitos de los suelos a emplear segun lo prescrito en la

presente especificacion.
e El espesor de cada tipo de suelo no variard mas de 15 mm de lo especificado.
e [Espesores de tongadas mayores de las especificadas.
e Anchura de explanada no variard en mas de 1% de la especificada.
e Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada.
e Contenido de materia organica mayor del 5%.
e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

e Humedad tras compactacion fuera de rango entre -2% y +1% del ensayo Proctor de

referencia.
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4.2.16.7. Secciones de Firme
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e (arencia de certificado acreditativo de calidad del material segun PG-3.

e Materiales de zahorra que no cumplan los requisitos de material especificados.
e No se aceptara espesores de firme inferiores a lo especificado en Proyecto.

e Espesores de tongadas mayores de las especificadas.

e Anchura de explanada no variard en mas de 1% de la especificada.

e Pendiente transversal inferior al 2% y mayor de lo especificado.

e Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada.

e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.

4.2.16.8. Drenajes
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segun PG-3.
e Partidas que no cumplan los ensayos de resistencia.

e Tubos de dimensiones exteriores e interiores no especificadas.

e (Qrietas, roturas, irregularidades y defectos en general en los tubos.

e Pendientes que no cumplen con lo especificado.

e Colocacion de tubos sin solera de hormigon.

¢ Dimensiones, anchura y profundidad que no cumplan con lo especificado.
e Ausencia de revestimiento de hormigon cuando se prescriba.

e Espesores revestimiento de hormigon inferiores a los prescritos.

e Cotas incorrectas a las especificadas.

e Zonas donde se acumule agua.

4.2.17. Puntos de Inspeccion
El programa de puntos de inspeccion se desarrollara con el control de los siguientes elementos:

e Replanteo inicial del desbroce

e Control geométrico del desbroce.

e Control geométrico de la Excavacion,

e Ensayo de granulometria para clasificacion de suelos
e Explanada, control geométrico

e Control geométrico de la Explanada
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Ensayos compactacion de la Explanada

Certificado calidad material del firme.

Control geométrico y rasante del firme.

Ensayo de compactacion del firme

Ensayo humedad y densidad del firme

Control geométrico de las cunetas

Control de las pendientes de los taludes

Certificados de calidad de los elementos prefabricados
Pasos salvacunetas: dimensiones y pendientes de tubos.

Drenaje transversal: dimensiones, cotas y pendientes.

4.2.18. Control Medioambiental

Se realizara por el contratista un Programa de Vigilancia Medio Ambiental para la ejecucion de
los trabajos. Dicho Plan, serd presentado a la Direccion Facultativa para su aprobacion. Dicho
Plan contendr4 como contenidos minimos:

Estado descriptivo del terreno previo al inicio de las obras.

Descripcion de las obras a ejecutar.

Descripcion de los equipos a utilizar.

Medidas preventivas y correctores descritas en la Declaracién de Impacto Ambiental.
Actuaciones protectoras y preventivas durante la fase de construccion:
Limitacion de paso de vehiculos. Balizamientos.

Control de las emisiones de polvo y particulas.

Gestion de la tierra vegetal procedente de los desbroces y excavaciones.
Control de residuos y vertidos a cauces.

Respeto de los elementos arbolados.

Emplazamientos especiales para almacenamiento y acopio de materiales
Control y seguimiento:

Responsabilidades. Persona designada por el contratista.

Registros.

Cumplimiento de las medidas de la Declaracion de Impacto Ambiental
Informes periddicos. Quincenales.

Control arqueologico.

Responsabilidades. Persona designada por el contratista.
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Registros.
Cumplimiento de las medidas de la Direccion General de Patrimonio.

Informes periodicos. Quincenales

4.2.19. Normativa

Norma 3.1-IC. Trazado.

Norma 5.1-IC. Drenaje.

Norma 5.2-IC. Drenaje superficial.

Norma 6.1-IC. Secciones de firme.

NCSP-07. Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes.

O.C. 11/02 Sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construccion de puentes con

elementos prefabricados de hormigoén estructural.

0O.C. 306/89 Sobre caminos y vias de servicio y accesos a areas y zonas de servicio.
Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3.
Instruccion de hormigoén estructural, aprobado por el RD 2661/1998.

Pliego General de condiciones para la recepcion de cementos RC-03.

Eurocodigo 7, Estudio Geotécnico. Marzo 1999.

Norma Basica de la Edificacion NBA EA-95, Estructuras en acero (RD 1829/1995)
Norma Bésica de la Edificacion NBE AE-88 Acciones en la edificacion (RD 1370/1088)
NCSE-94: Norma de construccion Sismorresistente. Parte General y Edificacion.
Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por RD (1371/2007)

Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003 Reforma del Marcado Normativo de PRL.

Ley 16/2002 de 1 de Julio de Prevencion y Control Integrado de la Contaminacion.

RD 1627/1997, por el que establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las

obras de la construccion.

UNE-ENV 1992-1-6:1996. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigon.

Parte 1-6: Reglas Generales. Estructuras de hormigoén en masa

UNE-ENV 1992-3:2000. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte

3: Cimentaciones de hormigon.

UNE-ENV 1992-2:1997. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigon. Parte

2: Puentes de hormigon.
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UNE-ENV 1992-1-3:1995. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigon.

Parte 1-3: Reglas Generales. Elementos y estructuras prefabricados de hormigon.

UNE 0303-2:2001. Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 2: Cementos

resistentes al agua de mar

UNE 6832:1997. Especificaciones para la ejecucion de uniones soldadas de barras para

hormigoén estructural

UNE 7130:1958. Determinacion del contenido total de sustancias solubles en aguas para

amasado de hormigones

UNE 7131:1958. Determinacion del contenido total de sulfatos en aguas de amasado para

morteros y hormigones

UNE 7132:1958. Determinacion cualitativa de hidratos de carbono en aguas de amasado

para morteros y hormigones

UNE 7133:1958. Determinacion de terrones de arcilla en aridos para la fabricacion de

morteros y hormigones
UNE 7134:1958. Determinacion de particulas blandas en aridos gruesos para hormigones

UNE 7178:1960. Determinacion de los cloruros contenidos en el agua utilizada para la

fabricacion de morteros y hormigones

UNE 7234:1971. Determinacién de la acidez de aguas destinadas al amasado de morteros

y hormigones, expresada por su pH

UNE 7235:1971. Determinacion de los aceites y grasas contenidos en el agua de amasado

de morteros y hormigones

UNE 7236:1971. Toma de muestras para andlisis quimico de las aguas destinadas al

amasado de morteros y hormigones

UNE 13225:2005. Productos prefabricados de hormigéon. Elementos estructurales

lineales.

UNE 23727:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion.

Clasificacion de los materiales utilizados en construccion.
UNE 36094:1997. Alambre y cordones de acero para armaduras de hormigon pretensado

UNE 36094:1997. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigén

pretensado

UNE 41184:1990. Sistema de pretensado para armaduras postensas, definiciones,

caracteristicas y ensayos.
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UNE 53981:1998. Plasticos. Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados

unidireccionales con viguetas prefabricadas

UNE 80217:1991. M¢étodos de ensayos de cemento. Determinacion del contenido de

cloruros, didxido de carbono y alcalinos en los cementos

UNE 80307:2001. Cementos para usos especiales

UNE 80310:1996. Cementos de aluminato de calcio

UNE 83115:1998. Aridos para hormigones. Medida del coeficiente de friabilidad de las

arenas.
UNE 83414:1990-EX. Adiciones del hormigon. Ceniza volante. Recomendaciones
generales para la adicion de cenizas volantes a los hormigones.

UNE 83460-2:2005. Adiciones al hormigén. Humo de silice. Parte 2. Recomendaciones

generales para la utilizacion del humo de silice.

UNE 112010:1994. Corrosion en armaduras. Determinacion de cloruros en hormigones

endurecidos y puestos en servicio.

UNE 112011:1994. Corrosion en armaduras. Determinacion de la profundidad de
carbonatacion en hormigones endurecidos y puestos en servicio.

UNE 146507-2:1999-EX. Ensayos de aridos. Determinacion de la reactividad potencial
de los aridos. Método quimico parte 2. Determinacion de la reactividad alcali-carbonato.
UNE 146508:1999-EX. Ensayo de aridos. Determinacion de la reactividad potencial
alcali-silice y alcali-silicato de los aridos. Método acelerado en probetas de mortero.
UNE 146509:1999-EX. Determinacion de la reactividad potencial de los aridos co n los
alcalinos. Método de los prismas de hormigon.

UNE 146901-1-M:2004. Aridos designacion

UNE-EN 196-1:2005. M¢étodo de ensayo de cementos. Parte 1. Determinacion de
resistencias mecanicas.

UNE-EN 196-2:1996. Queda anulada por UNE-EN 196-2:2006

UNE-EN 196-2:2006. Métodos de ensayos de cemento. Parte 2. Andlisis quimico de

cementos.

UNE-EN 196-3:2005. Método de ensayo de cementos. Parte 3. Determinacion del tiempo

de fraguado y de la estabilidad de volumen.

UNE-EN 197-1-2000/A1:2005. Cemento. Parte 1. Composicidon, especificaciones y

criterios de conformidad de los cementos comunes
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UNE-EN 197-4:2005. Cemento. Parte 4. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos de escorias de horno alto de baja resistencia.

UNE-EN 287-1:2004. Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1. Aceros.
UNE-EN 445:1996. Lechadas para tendones de pretensado: Métodos de ensayo

UNE-EN 447:1996. Lechadas para tendones de pretensado. Especificaciones para
lechadas corrientes.

UNE-EN 450:1995. Cenizas volantes para hormigon. Definiciones, especificaciones y
control de calidad.

UNE-EN 450:2006. Cenizas volantes para hormigon. Parte 1. Definiciones,
especificaciones y control de calidad.

UNE-EN 451-1:2006. Método de ensayo de cenizas volantes. Parte 1. Determinacion del
contenido de 6xido de calcio libre.

UNE-EN 451-2:1995. Método de ensayo de cenizas volantes. Parte 2. Determinacion de
la finura por tamizado en humedo.

UNE-EN 523:1997. Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Terminologia,
requisitos, control de calidad.

UNE-EN 524:1997. Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Métodos de
ensayo.

UNE-EN 933-1:1998. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 1. Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.
UNE-EN 933-2:1996. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 2. Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo. Tamafio
normal de las aberturas.

UNE-EN 933-3:1997. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 3. Determinacién de la forma de las particulas. Indice de lajas.

UNE-EN 933-4:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los
aridos. Parte 4. Determinacion de la forma de las particulas.

UNE-EN 933-8:2000. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 8. Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

UNE-EN 933-8:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los

aridos. Parte. Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.
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UNE-EN 933-9:1999. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos.
Parte 9. Evaluacion de los finos. Ensayo azul de metileno.

UNE-EN 934-6:2002. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6. Toma de
muestras, control y evaluacion de la conformidad.

UNE-EN 934-6:2002. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6. Toma de
muestras, control y evaluacion de la conformidad.

UNE-EN 934-2-2002/A1:2005. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2.
Aditivos para hormigones. Definiciones. Requisitos. Conformidad. Marcado vy

etiquetado.

UNE-EN 1015-11:2000. Método de ensayo de morteros para la albanileria. Parte 11.

Determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero endurecido.

UNE-EN 1097-2:1999. Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de

los éridos. Parte 2. Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.
UNE-EN 1097-2:1999. Técnica del vacio. Simbolos graficos.

UNE-EN 1097-6:2001. Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de

los aridos. Parte 6. Determinacion de la densidad de particulas y absorcion de aguas.
UNE-EN 1363-1:2000. Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1: Requisitos generales.
UNE-EN 1367-2:1999. Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracion

de los aridos. Ensayo de sulfato de magnesio.

UNE-EN 1520:2003. Componentes prefabricados de hormigdén armado de aridos ligeros

con estructura abierta.

UNE-EN 1542:2000. Productos y sistemas para la proteccion y preparacion de
estructuras de hormigon. Métodos de ensayos. Determinacion de la adhesion por traccion

directa.

UNE-EN 1744-1:1999. Ensayo para determinar las propiedades quimicas de los aridos.

Parte 1. Anélisis quimico.

UNE-EN 1770:1999. Productos y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras

de hormigon Métodos de ensayos. Determinacion del coeficiente de dilatacion térmica.
UNE-EN 1990:2003. Eurocodigos. Bases de calculo de estructuras.
UNE-EN 1991-1-2:2004. Eurocodigo 1. Acciones en estructuras. Parte 1-2. Acciones

Generales. Acciones en estructuras expuestas al fuego.
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UNE-EN 10002-1:2002. Materiales metéalicos. Ensayos de traccion. Parte 1. Método de

ensayo a temperatura ambiente.

UNE-EN 10080:2006. Acero para el armado del hormigon. Acero soldable para
armaduras de hormigon armado. Generalidades.

UNE-EN 12350-1:2006. Ensayos de hormigén fresco. Parte 1. Toma de muestras.
UNE-EN 12350-2:2006. Ensayos de hormigén fresco. Parte 2. Ensayo de asentamiento.
UNE-EN 12350-3:2006. Ensayos de hormigoén fresco. Parte 3. Ensayo Vebe.

UNE-EN 12350-7:2001. Ensayos de hormigén fresco. Parte 7. Determinacion del
contenido del aire. Métodos de presion

UNE-EN 12390-1:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 1: Forma, medidas y
otras caracteristicas de las probetas y moldes.

UNE-EN 12390-2:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 2. Fabricacion y curado

de probetas para ensayos de resistencia.

UNE-EN 12390-3:2003. Ensayos de hormigon endurecido. Parte 3. Determinacion de la
resistencia a compresion de probetas.

UNE-EN 12390-5:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 5. Resistencia a flexion
de probetas.

UNE-EN 12390-6:2001 Ensayos de hormigon endurecido. Parte 6. Resistencia a traccion

indirecta de probetas.

UNE-EN 12390-8:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 8. Profundidad de
penetracion de agua baja presion.

UNE-EN 12390-8:2001. Ensayos de hormigon endurecido. Parte 8. Profundidad de
penetracion de agua bajo presion.

UNE-EN 12504-1:2001. Ensayos de hormigoén en estructuras. Parte 1. Testigos.

Extraccién. Examen y ensayo a compresion.

UNE-EN 12504-2:2002. Ensayos de hormigén en estructuras. Parte 2. Ensayos no

destructivos. Determinacion del indice de rebote.

UNE-EN 12504-4:2006. Ensayos de hormigon en estructuras. Parte 4. Determinacion de

la velocidad de los impulsos ultrasonicos.

UNE-EN 12620:2003. Aridos para hormigén

UNE-EN 12620:2004. Aridos para hormigén

UNE-EN 12794:2006. Productos prefabricados de hormigon. Pilotes de cimentacion.
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4.3.
4.3.1.

UNE-EN 13224-2005/AC: 2005. Productos prefabricados de hormigon. Elementos para

forjados nevados.

UNE-EN 13263-1:2006. Humo de silice para hormigon. Parte 1. Definiciones, requisitos

y criterios de conformidad.

UNE-ENV 13381-3:2004. Ensayos para determinar la contribucién a la resistencia al
fuego de los elementos estructurales. Parte 3. Proteccion aplicada a elementos de
hormigoén.

UNE-EN 13693:2005. Productos prefabricados de hormigdén. Elementos especiales para
cubiertas.

UNE-EN 14216:2005. Cemento. Composicidon, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion.

UNE-EN 14647:2005. Cemento de aluminato céalcico. Composicion, especificaciones y

criterios de conformidad.

UNE-EN 80305:2001. Cementos blancos.

UNE-EN ISO 377:1998. Acero y productos de acero. Localizacion y preparacion de
muestras y probetas para ensayos mecanicos.

UNE-EN ISO 9001:2000. Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos.

UNE-EN ISO 14001:2004 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos para su uso.
UNE-EN ISO 15614-1:2005. Especificacion y cualificacion de los procedimientos de

soldeo para los materiales metélicos. Ensayo de procedimiento de soldeo.

UNE-EN ISO 15630-1:2002. Acero para el armado y el pretensado del hormigon.

Métodos de ensayo. Parte 1. Barras, alambres y alambron para hormigén.

UNE-EN ISO 15630-2:2002. Acero para el armado y el pretensado del hormigon.
M¢étodos de ensayo. Parte 2. Mallas soldadas.

UNE-EN ISO 15630-3:2003. Acero para el armado y el pretensado del hormigon.

M¢étodos de ensayo. Parte 3. Acero para pretensar
Instalacion Eléctrica

Instalacion de Baja Tension

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones
vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que
se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea
necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion Facultativa.
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Todos los trabajos incluidos en el presente Proyecto se ejecutardn esmeradamente, con arreglo a
las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar
esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus
materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

4.3.1.1.Conductores

Todo el cableado que se instale debera cumplir reglamentacion y se dimensionara bajo el criterio
de minimizacion de pérdidas.

El cableado de Baja Tension utilizado para el conexionado serd de tipo XZ1-Al con aislamiento
de 1,5 kV y contard con un aval de durabilidad por un periodo de al menos la vida util de la
Planta BESS.

Podran ser instalados en bandejas, conductos, paredes y equipos y estardn especialmente
indicados para aplicaciones con aislamiento de proteccion (clase II).

Los conductores utilizados se regirdn por las especificaciones del Proyecto, segin se indica en
Memoria, Planos y Mediciones.

Ejecucion
Los conductores tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos.

Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte CA deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5%, teniendo como
referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni
posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al
aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente identificacion de sus
circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Suministro, tendido e instalacion de bus ca (conexion unidades de almacenamiento -

transformadores de potencia). totalmente instalado y conexionado. Se mide en metros.

e Suministro, tendido e instalacion de circuitos ca de alimentacion de auxiliares, totalmente

instalado y conexionado.
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4.3.2. Instalaciones de Media Tension

4.3.2.1. Aparamenta de Media Tension

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200:2005.

Las celdas a emplear serdn celdas modulares equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion. Serdn celdas de interior y su grado
de proteccion segun la Norma 20-324-94 sera IP 30 en cuanto a la envolvente externa.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tensiéon nominal,
Un=33 kV:

Tension asignada: 33 kV
Tension soportada a impulso tipo rayo:
o A tierray entre polos: 170 kV

o A ladistancia de seccionamiento: 195 kV
Tension asignada a frecuencia industrial durante 1 minuto:

o A tierray entre polos: 70 kV

o A la distancia de seccionamiento: 80 kV

Tension nominal del embarrado: 33 kV
Capacidad de corte: 40 kA

Corriente de corta duracion (3s): 16 kA
Clasificacion arco interno IAC AF, 1 s: 20 kA
Endurancia Mecanica Cierre/Apertura: 5.000
Temperatura: -25/40°C

Se deberan distinguir, al menos, los siguientes compartimentos:

Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segtn se define
en el anexo GG de la recomendacion CEI 298-90. El sistema de sellado serd comprobado
individualmente en fabricacién y no se requerird ninguna manipulacion del gas durante

toda la vida 1til de la instalacion (hasta 30 afos).

o La presion relativa de llenado serd de 0,4 bar. Toda sobrepresion accidental
originada en el interior del compartimento de aparellaje estara limitada por la
apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian canalizados hacia la parte

posterior de la cabina sin ninguna manifestacion o proyeccion en la parte frontal.
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o Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de
accion brusca independiente del operador.

o El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de cierre
en cortocircuito de 40 kA.

o El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.

e Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas de cobre
conexionadas mediante tornillos de cabeza allen de MS8. El par de apriete sera de 2,8

mdaN.

e Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con

aislamiento de papel impregnado.

e Compartimento de mandos. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de
puesta a tierra, asi como la sefializacion de presencia de tension. Se podran montar en
obra los siguientes accesorios si se requieren posteriormente: Motorizaciones, Bobinas de
cierre y/o apertura y Contactos auxiliares. Este compartimento deberad ser accesible en
tension, pudiéndose motorizar, afiadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la

tension en el centro.

e Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este

compartimento sera accesible con tension tanto en barras como en los cables.

Ejecucion

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales
iran reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberd ser un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo de
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de
puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una
maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se refiere.

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizara mediante pletinas de cobre de 25x5 mm
conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector tnico.

Pruebas Reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalacién debera ser sometida a los diferentes ensayos
de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las
cuales esté fabricada.
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Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes
valores:

Resistencia de aislamiento de la instalacion, Resistencia del sistema de puesta a tierra y

Tensiones de paso y de contacto.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

Cabina MT proteccion linea: suministro y montaje celda de linea, de corte y aislamiento.
Cabina MT interruptor general: suministro y montaje de celda de proteccion de
interruptor automatico de vacio.

Cabina MT proteccion transformador: suministro y montaje de cabina ruptofusible.
Cabina MT medida: suministro y montaje de celda de medida que permite la
incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan
para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, proteccion y contadores
de medida de energia.

Celda de ampliacion cuadro MT: suministro, montaje, instalacion y puesta en marcha de

celda de ampliacion cuadro de media.

4.3.2.2.Conductores Eléctricos de MT
Para la conexion entre centros de transformacion y éstos con el centro de seccionamiento del
Parque BESS se utilizaran unicamente cables de aislamiento de etileno propileno, atendiendo a
las siguientes normas:

RU 3305 C: Cables unipolares con conductores de aluminio y aislamiento seco para

redes de alta tension hasta 30 kV.
UNE 60228: Conductores de cables aislados.

UNE 21143: Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcion especial de

proteccion y que se aplican por extrusion.
UNE-EN 50267-2-1: Métodos de ensayo comunes para cables sometidos a fuego.

Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de materiales procedentes de cables

eléctricos.

Procedimiento de determinacion de la cantidad de gases halogenos acidos.
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e UNE-EN 60811: Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento y cubierta

de cables eléctricos y de cables de fibra dptica.

El cable esta formado por hilos de aluminio de clase 2, capa semiconductora interna, aislamiento
de HEPR (etileno propileno), capa semiconductora externa, pantalla metélica, con sistema de
obturacion longitudinal al agua, constituida por una corona de hilos de cobre de seccion nominal
de 16 mm? y cubierta exterior.

No se admitiran cables que presenten defectos superficiales o que no vayan en las bobinas de
origen. No se admitiran conductores de procedencia distinta en el mismo circuito.

Materiales:
Las diferentes capas de materiales que componen el cable de Media Tension son:

e Conductor. Constituido por hilos de aluminio de clase 2, segin IEC 60228; UNE-EN
60228.

e Capa semiconductora interna. Capa extrusionada de material conductor, la cual forma un
cuerpo unico con el aislante y no se separara del mismo.

e C(Capa de aislamiento. Constituida por etileno propileno. Las caracteristicas de este
material serdn las especificadas segin la norma IEC 60502.

e Pantalla semiconductora externa. Capa de mezcla extrusionada y reticulada de
caracteristicas quimicas semejantes a las del aislamiento, pero de baja resistencia
eléctrica.

e Pantalla metalica. Constituida por fibras de cobre colocadas en hélice recubriendo
uniformemente todo el perimetro del cable. Sobre estas fibras se coloca habitualmente
una contraespira de fleje de cobre, en hélice abierta. Segiin la Recomendacion Unesa RU
3305 C.

e Constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina que no contendra
hidrocarburos volatiles, halégenos ni metales pesados con excepcion del plomo, del que

se admitira un contenido inferior al 0,5%.

Ademas, el cable, en su disefio y construccion, permitird una facil separacion y recuperacion de
los elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de los mismos al final de
su vida util y llevard inscritas sobre la cubierta, de forma legible e indeleble, las marcas
siguientes:

e Nombre del fabricante.
e Designacion completa del cable.

e Afo de fabricacion (dos ultimas cifras).
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Referencia de calidad UNESA.
Indicacion de calidad concertada, cuando la tenga.
Identificacién para la trazabilidad (n° de partida u otro).

La separacion entre marcas no sera superior a 30 cm.

Ejecucion

Manipulacién de las bobinas de cable:

Izado de bobinas mediante grua. Hay que suspender la bobina mediante una barra de
dimensiones suficientes que pase por los agujeros centrales de los platos. Las cadenas de
izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que se apoyen
directamente sobre los platos.

Izado y transporte mediante carretilla elevadora. La bobina ha de quedar soportada por la
parte inferior de los platos, de forma que la horquilla se apoye en los dos platos a la vez.

El traslado de la carretilla sera paralelo al eje de la bobina.

Carga y descarga de bobinas de cable. La carga y descarga de la bobina debe hacerse
mediante grua o carretilla elevadora. Bajo ninglin concepto, se podra retener la bobina
con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina ya que podrian romper las duelas y
apoyarse sobre la capa exterior del cable enrollado. También es totalmente inadmisible
dejar caer la bobina al suelo desde el camion o plataforma de transporte, incluso aunque

la bobina sea pequefia y se utilice un amortiguador como arena.

Transporte mediante camion o plataforma de transporte:

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno de los
platos laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufias adecuadas para
evitar el desplazamiento por rodadura, y trabas para evitar el desplazamiento lateral. El

eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.

Rodadura sobre el suelo:

Deberé evitarse en todo momento, salvo casos excepcionales y en recorridos cortos.

Almacenamiento y conservacion:

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intemperie,

sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado.
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El almacenamiento no debe hacerse sobre suelo blando, y debe evitarse que la parte
inferior de la bobina esté permanentemente en contacto con agua. En lugares himedos es
aconsejable disponer de una aireacion adecuada, separando las bobinas entre si. Si las
bobinas han de estar almacenadas durante un periodo largo se cubriran para que no estén

expuestas directamente a la intemperie.

Los extremos de los cables han de estar protegidos para evitar la penetracion de
humedad. En caso de pérdida de las protecciones originales de los cables, deben
reponerse lo antes posible, utilizando soldadura si existen tubos de plomo o encintado en
los demads casos; en ambos casos pueden emplearse capuchones de goma fabricados al

efecto.

Tendido de cables:

El tendido y la proteccion del cable deberan efectuarse siempre en presencia del Director
de Obra o persona por ¢l delegada, programando dicha operacion con la suficiente

antelacion.

A continuacion, se tratan las distintas fases del tendido:

Ubicacion de la bobina. Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas
adecuado para colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso de suelo con

pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Si existen canalizaciones, curvas o puntos de paso dificultoso proximos a uno de los
extremos de la canalizacion es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que

durante el tendido quede afectada la menor longitud del cable.

Extraccion del cable:

o La bobina se suspende por medio de una barra o eje adecuado que pasa por el
agujero central. El eje se soporta mediante gatos mecéanicos u otros elementos de
elevacion adecuados al peso y dimensiones de la bobina.

o Los pies de soporte del eje deben estar dimensionados para asegurar la estabilidad
de la bobina durante su rotacién. Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de
forma que pueda hacerse rodar (es suficiente una elevacion de 0,10 a 0,15 m
respecto al suelo) se quitardn las duelas de proteccion de forma que ni ellas ni el

util empleado para desclavarlas puedan dafiar al cable y se inspeccionard la
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superficie interior de las tapas para eliminar cualquier elemento saliente que
pudiera dafiar al cable (clavos, astillas, etc.).

o La extraccion se hara por rotacion de la bobina alrededor del eje y extraccion del
cable por la parte superior de la bobina.

o Como alternativa, la bobina puede estar montada sobre un vehiculo y soportada
por el eje, efectudndose entonces la extraccion por desplazamiento del vehiculo.
Se dispondra algliin dispositivo de frenado.

o El desenrollado ha de ser lento para evitar que las capas superiores penetren entre
las inferiores debido a la presion, con el consiguiente trabado del cable.

o La extraccion del cable, tirando del mismo, debe estar perfectamente sincronizada
con el frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable hay que frenar

inmediatamente la bobina para evitar la formacién de bucles.

Manipulacion del cable. Se tomardn las precauciones necesarias para procurar que el
cable no sufra golpes, rozaduras, pinchazos, ni tampoco esfuerzos importantes, ni de
tension, ni de flexion ni de traccion.

Radios de curvatura. Los radios de curvatura minimos, finales, una vez los cables en su
posicion definitiva, estdn indicados en las normas de cables o en las recomendaciones de
los fabricantes del cable. Para los de MT, R >15 D.

Esfuerzos de tiro durante el tendido. Para los cables tripolares los esfuerzos de traccion
no deben sobrepasar 4 daN/mm?2 de seccion del conductor, si es de cobre o 2,4 daN/mm?2
de seccion del conductor si es aluminio, considerando la secciéon del conductor que
soporta efectivamente el esfuerzo de traccion. Para cables unipolares estos valores

pueden aumentarse en un 25% (valor x 1,25).

Por otro lado, en ninglin caso el esfuerzo total en el cable debe sobrepasar:

o 2.500 daN en cables unipolares.

o 3.000 daN en cables multipolares.
La maxima traccion admisible en tramos con curvas es: 450 x R daN.

Tendido de tubos. En ambos extremos de las canalizaciones entubadas, a ejecutar en
todos los cruces de caminos se instalaran arquetas de registro en ambos extremos de la
canalizacion entubada. En estos casos, para reducir el esfuerzo de tiro, se utilizaran
rodillos a la entrada y a la salida de los tubos. Los rodillos se colocaran elevados respecto

al tubo para evitar el rozamiento entre cable y tubo.
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o

Temperaturas bajas. Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C no se
permitira hacer el tendido del cable.

Estanqueidad de los extremos del cable. En ningiin caso se dejaran los extremos
del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de estos.
Lo mismo es aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina.

Solape entre cables para confeccionar los empalmes. Cuando dos cables que se
canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50
m. Cuando el tendido se haya efectuado por medios mecanicos se cortard 1 m del
extremo del cable, ya que, al haber sido sometido a mayor esfuerzo, puede

presentar desplazamiento de la cubierta en relacion con el resto del cable.

e Tendido en zanja. Antes de proceder al tendido del cable se recorreran detenidamente las

zanjas y se comprobaran los siguientes puntos:

(@]

(@]

La entrada del cable a la zanja debe hacerse con una pendiente suave.

El suelo de la zanja que va a recibir el cable debe ser liso, estar libre de aristas
vivas, cantos, piedras, etc. y disponer de un lecho de minimo 6 cm de arena.

A lo largo de la zanja debe haber rodillos dispuestos cada 3-6 m, construidos de
forma que puedan girar libremente, tengan una base suficiente para no volcar y no
puedan dafiar al cable. A la salida de la bobina se debe colocar un rodillo de
mayor anchura para abarcar las distintas posiciones del cable a lo ancho de la
bobina. Debera tenerse especial cuidado en la posicion de los rodillos en todas las
curvas en las que se dispondran algunos rodillos verticalmente para evitar que el
cable se cina al borde de la zanja.

Los bordes de la zanja, asi como los montones de tierra cercanos a los mismos,
deberan estar libres de piedras, cantos u objetos que puedan caer al fondo de la
zanja.

Agrupacion de ternas. Se colocard una sujecion tipo abrazadera cada 1 m,
envolviendo las tres fases de M.T. de forma que queden agrupadas y las mantenga
unidas.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta hasta el dia siguiente sin
haber tomado antes la precaucion de cubrirlo por lo menos con una capa de 0,08

m de arena fina y con la proteccion de placas de PE.
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o A mano. Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos
de manera uniforme a lo largo de la zanja. Habra operarios en la entrada del cable
a la zanja, en las curvas y en las entradas y salidas de canalizaciones. En la bobina
habra un operario que se ocupara exclusivamente del frenado de la misma cuando
tome demasiada velocidad y uno o dos mas se cuidaran de que todas las
precauciones se realicen correctamente. Otro operario ird siguiendo el extremo del
cable por si aparece alguna dificultad. La parada intempestiva del cable se
anunciara mediante silbatos, timbres u otro medio de comunicacion eficiente.

o Con medios mecanicos. Cuando los cables se tiendan mediante abrazaderas,
tirando del extremo del cable al que se le haya adaptado una manga de arrastre o
cabeza apropiada, el esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado del conductor
no debe sobrepasar el indicado por el fabricante de este. Serd imprescindible la
colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion. En el tendido mecénico
deberan utilizarse sistemas de vigilancia y aviso, de forma que el operador del
cabrestante pueda responder inmediatamente a la necesidad de cualquier parada
intempestiva. Debe existir también un sistema de comunicaciones eficiente entre
el director de obra, sus ayudantes y el personal que controla el frenado de la
bobina.

o Tendido en tubo. Los didmetros de los tubos y sus caracteristicas seran los
descritos en su apartado correspondiente. Antes de iniciar la instalacion del cable
hay que limpiar el tubo asegurandose de que no hay cantos vivos ni aristas, de que
los distintos tubos estdn adecuadamente alineados y de que no existen
taponamientos. Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo
para evitar dafios en la cubierta. Se colocara un rodillo a la entrada del tubo, que
conduzca el cable por el centro del mismo, y se coloca un segundo rodillo a la
salida del tubo de forma que se obligue el cable a salir por la parte media de la
boca sin apoyarse sobre el borde inferior de la misma. Una vez instalado el cable
deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de gases y roedores.
Previamente, se protegera la parte correspondiente de la cubierta del cable con
yute, arpillera alquitranada, trapos, etc., y se taparan las bocas con mortero pobre,
lechada espumas etc., que sea facil de eliminar y no esté en contacto con la

cubierta del cable.
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o Disposicion de los cables. En las canalizaciones eléctricas existiran varios

circuitos proximos de cables unipolares en capa. El orden de fases en una

canalizacion en un mismo nivel serd de la siguiente forma:

S S S
TR RT TR

Puesta a tierra. Todas las pantallas de los cables en Media Tension deben ser
puestas a tierra al menos en los extremos de cada cable. Si los cables son
unipolares, o las pantallas estan aisladas, la puesta a tierra puede realizarse en un
solo extremo y en conexion con el empalme se adoptaran protecciones contra la

tension de contacto de las pantallas del cable.

Ensayos y pruebas de las pantallas de los conductores. Las verificaciones y ensayos a

realizar en los cables antes de su puesta en servicio seran los siguientes:

o Maedida de la resistencia de aislamiento.
o Comprobacion de continuidad y orden de fases.

o Ensayo de rigidez dieléctrica.

Las verificaciones y ensayos se llevaran a cabo una vez concluida la instalacion del cable y de

Sus accesorios.

Medicion y Abono

En el precio se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva:
mano de obra, medios auxiliares, suministro instalacion, pruebas, etc.

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

Cableado MT: Suministro y montaje de circuito de media tension, compuesto por cable
de aislamiento totalmente instalado.

Puente interconexion MT trafo-proteccion de trafo: Interconexion entre celda de
proteccion y transformador, en media tension formado por circuito trifasico, tendido
desde cabina de proteccion de transformadores hasta bornas de alta tensién de
transformador. Totalmente peinado e identificado, incluido el suministro, realizacion e
instalacion.

Cableado MT: Suministro y montaje de circuito de MT.
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4.3.2.3.Accesorios

Los empalmes y terminales serdn adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberdn aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

Los terminales se montaran en el extremo de un cable para garantizar la union eléctrica con otras
partes de una red y mantener el aislamiento hasta el punto de conexion.

Los empalmes deberan garantizar la conexion eléctrica entre dos cables para formar un circuito
continuo e incluirdn la unidén metélica para dar continuidad a la pantalla del cable, en su caso.

Las caracteristicas de los accesorios no especificadas en este pliego serdn las indicadas en la
norma UNE-EN 61210.

Caracteristicas Constructivas: La reconstitucion del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizara
de acuerdo con la técnica de fabricacion correspondiente al disefio. El fabricante indicara las
caracteristicas de los materiales usados para la confeccion de empalmes o terminales, asi como
sus verificaciones y ensayos.

Los materiales especificados seran adecuados para su empleo, y no serdn afectados por el
contacto con otros materiales utilizados en la confeccion del terminal o empalme ni aumentaran
la velocidad de corrosion de cualquier metal con el que puedan entrar en contacto.

Los elementos a colocar sobre el aislamiento del cable tendran condiciones adecuadas para
adaptarse totalmente a éste, evitando oclusiones de aire.

Los terminales y empalmes deberan sellar totalmente, tanto el cable como el conductor.

No se admitira que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas o materiales cuya
forma y dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademas, s6lo se aceptaran éstas
como elementos de sellado, cierre o relleno, debiendo ser de caracteristicas autosoldable y
antisurco.

La toma de tierra de los terminales, asi como en su caso, el manguito de unién de pantallas
metélicas sera de cobre estafiado para ser engastados por compresion. La pieza de toma de tierra
y manguito se suministrard como parte integrante del accesorio.

En los empalmes se mantendra la continuidad de la pantalla metalica, por medio de conexiones
adecuadas que garanticen la perfecta conexion eléctrica, asi como el apantallamiento total del
empalme.

Estas conexiones deberan soportar corrientes de cortocircuito no inferiores a las especificas para
las pantallas de los cables que forman el empalme.

Los empalmes seran confeccionados de tal forma, que estén contenidos en una sola envolvente,
una por fase, quedando todas las conexiones en el interior.

Los terminales enchufables se acoplardn a los transformadores de distribucion o a las funciones
de proteccion o de linea de las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6, a través de las
superficies de acoplamiento indicadas en las normas UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181,
respectivamente.
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Todos los terminales enchufables serdn apantallados. La intensidad asignada de los terminales
enchufables es 630 A, que serd la intensidad admisible del correspondiente pasatapas.

Marcas y formas de suministro: Los terminales y empalmes llevardn inscritas, de forma legible e
indeleble, las marcas siguientes: Nombre o marca de identificaciéon del fabricante y Afo de
fabricacion (dos ultimas cifras).

Ademas de las marcas anteriores, cada elemento constitutivo del conjunto deberd llevar una
referencia del fabricante que permita, en todo momento, la identificacion de cada una de las
piezas que lo constituyen. Si esto no fuese posible, la identificaciéon de cada pieza puede ir
marcada en su envase, siempre que dicho envase contenga solamente una pieza.

Una vez finalizado el montaje del accesorio debera poderse identificar perfectamente la marca
y/o nombre del fabricante y el afio de fabricacion.

En el embalaje de los accesorios, deberd incluirse las instrucciones detalladas de montaje en
castellano y la relacion de los elementos constitutivos del accesorio.

Los accesorios que contengan productos quimicos auxiliares deberdn llevar marcados los
envases con la denominacion de su contenido. En el caso de productos toxicos, su denominacion
respondera a lo especificado para este tipo de productos en el RD 363/1.995.

Ejecucion de las obras: La ejecucion de empalmes o uniones seran realizadas siguiendo las
instrucciones que aporte el fabricante de cada accesorio. EI nimero de empalmes sera el menor
numero de ellos posibles. El Contratista sometera a la Direccion de Obra la hoja de tendido para
su aceptacion o rechazo.

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

Ensayos v Pruebas

Los empalmes a instalar deberan estar completamente probados en fabrica, y seran de acuerdo a
la norma UNE-HD 629.1 y UNE-EN 61442 en cuanto a ensayos de calidad.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Terminal MT: Suministro y montaje de terminal enchufable de conexion. Totalmente

instalado.

4.3.3. _Red de Tierras

Como es preceptivo, y para evitar tensiones de paso y de contacto peligrosas, y al objeto de
mantener los valores de éstas dentro de los limites admitidos por el Reglamento de Alta Tension
(ITC-RAT 13), todos los elementos metalicos deberan estar conectados a la Red de Tierras de la
Planta BESS, la cual debe disponer de una malla de puesta a tierra a la que se conecten.

Todas las masas de la Instalacion BESS, tanto de la instalacion en corriente continua como de las
de alterna, estaran conectadas a una uUnica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro
del transformador, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
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Materiales
Se dispondran las siguientes puestas a tierras interconectadas:

e Red de tierras general que discurrird por las canalizaciones subterraneas de BT, MT y

sistema de seguridad.
e Puesta a tierra de los mddulos de almacenamiento.

e Red de tierras exterior a cada uno de los centros de transformacion, formada por un anillo
de conductor de cobre desnudo de 120 mm? y picas en sus extremos, unido a una caja de
seccionamiento. A ésta se interconectard la red general de tierras antes descrita asi con la
red de tierras de todas las partes metalicas de los equipos (transformador, celdas, cuadro

de BT) que se ubicaran en el interior de los centros de transformacion.

e Red de tierras exterior al Centro de Seccionamiento, formada por un anillo de conductor
de cobre desnudo de 120 mm? enterrado a una profundidad minima de 0,6 m, que estara

unido a la Red General de Puesta a Tierra del Parque BESS.

Las picas verticales seran barras de cobre o de acero de 14 mm de didmetro como minimo; las
barras de acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterior de cobre o de acuerdo
con la Norma UTE 3.90.01. Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2
m.

Los electrodos enterrados horizontalmente, segun el articulo 8.2.3 del capitulo XXII del
reglamento de baja tension, deben estar enterrados a una profundidad que impida sean afectados
por las labores del terreno y por las heladas y nunca a menos de 50 cm.

Ejecucion

Todas las soldaduras seran de tipo aluminotérmico y se realizaran de acuerdo con las
instrucciones de los fabricantes especializados. Las soldaduras entre pletinas serdn de tipo
aluminotérmico u oxiacetilénico. En ninglin caso se admitiran soldaduras con coqueras, fisuras,
derrames o cualquier otro fallo.

Para la realizacion de las soldaduras aluminotérmicas se emplearan moldes, los cuales se secaran
antes de obtener la primera soldadura con ellos, y después se conservaran en un lugar seco. El
secado se realizara por llama, o encendido en ellos de un cartucho sin efectuar soldadura.

Los moldes se usaran un niumero de veces que no sobrepase el 80% del méximo recomendado
por el fabricante, y siempre que no hayan sufrido dafios en su geometria.

Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir, con lima o
cepillo de acero.

Aquellos conductores que hubieran sido tratados con aceite o grasas deberan desengrasarse
previamente con un desengrasante adecuado.
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Los conductores mojados deben secarse preferentemente con alcohol o soplete, teniendo en
cuenta que la humedad puede producir soldaduras porosas, que serian rechazadas.

La conexion con pletina de cable de Cu en derivacion en T, en angulo de 90°, en cruz o empalme
recto, mediante soldadura, incluye el suministro de equipos o moldes adecuados, cartuchos,
corte, limpieza de superficies de contacto, preparacion de la pletina o del cable, precalentado del
molde previo a la iniciacion de las soldaduras y, en general, la realizacion de todas las
operaciones necesarias para la ejecucion de la conexion.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Suministro y tendido de la red de tierras de la instalacion y tendido en zanja.

e Puesta a tierra de los modulos de almacenamiento unida a la red de tierras general de la
instalacion.

e Suministro, montaje y ejecucion de la red de puesta a tierra del centro de transformacion,
conectandose a dicha red las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo como consecuencia de averias o causas fortuitas,
tales como los chasis y bastidores de equipos y cuadros, etc. Se conectara a la red exterior
mediante caja de puente de comprobacion totalmente instalada.

e Suministro y montaje de arqueta de polipropileno para comprobacion de la red de PAT
de la instalacion, incluyendo la excavacion y transporte de tierras a vertedero, asi como el
suministro y montaje del puente de pruebas.

e Suministro, tendido y conexionado de la puesta a tierra de los equipos de seguridad.

o Puesta a tierra de las cajas de concentracion unidas a la red de tierras general a través de

latiguillo conectado a la estructura de soporte.

Arta, julio 2025

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

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

Ingeniero de la energia: Angel Lacleta Barrera
COL: 26827 C.E.T.L.B.
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1. MEMORIA DE SEGURIDAD
1.1. Objeto

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

e Proyecto “AGRUPACION ANDRATX” de 81,33 MW / 341,02 MWh de capacidad de
acceso otorgada en el punto de conexion, localizada en el término municipal de Andratx,
provincia de Islas Baleares (en adelante la “Planta” o el “Proyecto”).

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

1.2. Entorno de las Obras

1.2.1. _Emplazamiento
La planta de almacenamiento “AGRUPACION ANDRATX” se plantea en el Poligono 8 Parcela
29 de Andratx. En la tabla e imagen 2 se muestra la parcela objeto.

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

Direccion principal Ref. Catastral Superficie grafica

Poligono 8 Parcela 29, del T. 07005A008000290000R T 138.419 m?
M. Andratx

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

° Coordenada X: 450.800
. Coordenada Y: 4.378.000
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Imagen 1. Detalle del catastro con las parcelas destinadas a almacenamiento.

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

e Sector Hospital Universitari Son Dureta (PONENT)

e Sector Fundaci6 Hospital de Manacor (LLEVANT)

e Sector Fundacioé Hospital Son Llatzer (MIGJORN)

e Sector Hospital Comarcal d’Inca (TRAMUNTANA)
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SectorHospital Universitari Son Dureta (PONENT)
Sector Fundacié Hospital de Manacor (LLEVANT)
Sector Fundacié Hospital Son Llatzer (MIGJORN)

Figura 1: Sectores Sanitarios de Mallorca

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

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

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

de actuacion:

Tabla 2: Informacion Centros de Salud Cercanos al Emplazamiento

Sector de Salud Zona de Salud Direccion Teléfono/Fax

Hospital Universitari de Son

. . - Espases, Carretera de Tel.: 871.20.50.00
Ponent Hospital Universitari Son Espases Valldemossa, 79, 07120 Inca,

Balearic Islands

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

del municipio:

Municipio Ayuntamiento Policia Local

Direccién Teléfono Direccion Teléfono

C/ de Son Dameto, n°1,

Plaza de Cort, n®1, 07013, Palma, llles
Palma 07001, Palma, lles | 971 22 59 00 ' ' 971 22 55 00
Balears Balears

Tabla 4: Informacion de Interés Ayto. y Policia Local
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https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x1297c5eba00c7ac5:0xff22460e7d9ea157?sa=X&ved=2ahUKEwjB0c6JooyEAxWv_rsIHapuAqcQ4kB6BAgOEAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x1297c5eba00c7ac5:0xff22460e7d9ea157?sa=X&ved=2ahUKEwjB0c6JooyEAxWv_rsIHapuAqcQ4kB6BAgOEAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x1297c5eba00c7ac5:0xff22460e7d9ea157?sa=X&ved=2ahUKEwjB0c6JooyEAxWv_rsIHapuAqcQ4kB6BAgOEAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x1297c5eba00c7ac5:0xff22460e7d9ea157?sa=X&ved=2ahUKEwjB0c6JooyEAxWv_rsIHapuAqcQ4kB6BAgOEAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x12962c9ec16ad55f:0x4d5ed4e517b99216?sa=X&ved=2ahUKEwj9opSxo4yEAxXs9bsIHZVfAK0Q4kB6BAg1EAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x12962c9ec16ad55f:0x4d5ed4e517b99216?sa=X&ved=2ahUKEwj9opSxo4yEAxXs9bsIHZVfAK0Q4kB6BAg1EAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x12962c9ec16ad55f:0x4d5ed4e517b99216?sa=X&ved=2ahUKEwj9opSxo4yEAxXs9bsIHZVfAK0Q4kB6BAg1EAA
https://www.google.com/search?q=ayutnamiento+alcudia&oq=ayutnamiento+alcudia&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIGCAEQIxgnMgYIAhAjGCcyEggDEC4YFBivARjHARiHAhiABDIMCAQQABhDGIAEGIoFMgcIBRAAGIAEMgoIBhAAGLEDGIAEMgcIBxAAGIAEMgcICBAAGIAEMg0ICRAuGK8BGMcBGIAE0gEIMjExOWowajSoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x12962c9ec16ad55f:0x4d5ed4e517b99216?sa=X&ved=2ahUKEwj9opSxo4yEAxXs9bsIHZVfAK0Q4kB6BAg1EAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x12962c9ec16ad55f:0x4d5ed4e517b99216?sa=X&ved=2ahUKEwj9opSxo4yEAxXs9bsIHZVfAK0Q4kB6BAg1EAA
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x12962c9ec16ad55f:0x4d5ed4e517b99216?sa=X&ved=2ahUKEwj9opSxo4yEAxXs9bsIHZVfAK0Q4kB6BAg1EAA
https://www.google.com/search?q=ayutnamiento+alcudia&oq=ayutnamiento+alcudia&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUyBggAEEUYOTIGCAEQIxgnMgYIAhAjGCcyEggDEC4YFBivARjHARiHAhiABDIMCAQQABhDGIAEGIoFMgcIBRAAGIAEMgoIBhAAGLEDGIAEMgcIBxAAGIAEMgcICBAAGIAEMg0ICRAuGK8BGMcBGIAE0gEIMjExOWowajSoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8

1.2.3. Estimacion de la Mano de Obra

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

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

1.3. Alcance

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

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

1.4. Coordinador y Plan de Seguridad y Salud

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

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

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

1.5. Prevencion de Riesgos Laborales

1.5.1. _Formacion en Materia de Prevencion de Riesgos Laborales

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

Para la divulgacion de la formacioén en materia de prevencion de riesgos laborales, ademas de los
sistemas de divulgacion escrita, tales como folletos o carteles, ocuparan un lugar primordial las
charlas.
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1.5.1.1.Charla de Seguridad y Primeros Auxilios para Personal de Ingreso en Obra

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

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

e Caracteristicas de la obra.

e Mc¢todos y procedimientos previstos.

e Protecciones colectivas y EPIs.

e Resumen del Plan de Seguridad y Salud.

e Actuaciones en caso de incidente o accidente.

1.5.1.2.Charla Sobre Riesgos Especificos

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

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

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

e Plan de Seguridad y Salud aprobado.

e Modelos TC1 y TC2 de la Seguridad Social.

e Comunicacion apertura del centro de trabajo.

e Seguro de Responsabilidad Civil.

e Reconocimientos médicos.

e C(Certificados de maquinaria.

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

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

1.5.3. _Reconocimiento Médico de los Trabajadores

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

1.5.4. _Accidentes In Itinere

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

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

1.5.5. _Primeros Auxilios

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

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

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

1.5.6. Seguro de Riesgos Laborales

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

1.6. Actividades Durante la Ejecucion del Proyecto

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

Actividades principales durante la ejecucion del Proyecto

o Desbroce
o Explanacion y acondicionamiento de viales

Movimiento de tierras
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Actividades principales durante la ejecucion del Proyecto

o Vaciados para colocacion de zapatas y cimentaciones
o Excavacion y relleno de zanjas

o Sistema BESS

Cimentaciones .,

o Centros de Transformacion
Montaje de equipos y o Colocacion y montaje de los mdodulos de baterias
estructuras o Montaje de los centros de transformacion

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

Tendido del cableado en las zanjas (BT y MT)

Instalacion de SSAA

Instalacion de transformadores y celdas de proteccion
Centro de Seccionamiento

Instalacion eléctrica

o O O O

Puesta en marcha de la

. ., o Pruebas de comisionado
instalacion

Tabla 6: Principales actividades durante la ejecucion del Proyecto

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

Identificacion de los principales riesgos del Proyecto

Caidas de personas al mismo y distinto nivel.

Caidas de material desde las méaquinas y vehiculos.

Proyeccion de particulas.

Explosiones e incendios.

Ruido puntual y ambiental.

Aplastamientos y atrapamientos.

Accidentes debidos a las condiciones meteorologicas.

Cortes y amputaciones.

Pinchazos.

Sobreesfuerzos.

Golpes.

Tabla 7: Identificacion de los principales riesgos del Proyecto

1.6.3. _Normas Bdsicas de Seguridad

Antes de hacer un andlisis individualizado de cada una de las actividades principales previstas
durante la ejecucion del Proyecto, se indica una relacion de normas basicas generales de
seguridad que deben considerarse:
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Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesion de los permisos o
carné necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al

corriente en los pagos a la Seguridad Social.

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

manual de usuario y libro de mantenimiento actualizado.

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

poliza de responsabilidad civil en vigor.

Se prohibe transportar personal fuera de la cabina de las méquinas ni en un nimero

superior a las plazas permitidas.

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

esfuerzos maximos para los que estén previstas las maquinas.

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

diferentes para los que han sido disenados.

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

persona distinta al conductor.

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

durante su trabajo.

La distancia minima entre los trabajadores, cuando estén trabajando, sera de 1 m.

Se evitara la superposicion de los tajos.

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

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

m de las zanjas.

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

entrenados, cuyo limite maximo sera de 40 kg.

Se mantendran siempre las distancias de seguridad a los elementos en tension.
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1.6.4. _Movimiento de Tierras
En el Proyecto se prevé la ejecucion de una serie de vaciados para la ejecucion de las
cimentaciones, asi como las zanjas para el tendido eléctrico.

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

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

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

e Se debera prestar especial atencion a los taludes que deben tener las excavaciones para

garantizar su estabilidad durante el tiempo que deban de permanecer abiertas.

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

grietas o movimientos del terreno.

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

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

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

salvaguardar de la excavacion (conducciones enterradas, tuneles de trasvase, etc.).
e Serecomienda evitar en lo posible los barrizales, en prevencion de accidentes.
e En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique.

e [as maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el encargado o

personal autorizado por el Jefe de Obra.

e Se conservaran los caminos de circulacion interna, cubriendo baches, eliminando

blandones y compactando mediante escorias, zahorras, etc.

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

maquina para el movimiento de tierras.

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

viseras inestables.
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e Se sefializard la distancia de seguridad minima de aproximacion 2 m, al borde del

vaciado.

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

funcionamiento.

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

sea igual o superior a 2 metros).

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

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

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

(como norma general) del borde de una excavacion.

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

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

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

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

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

sefializacion de peligro de los siguientes tipos:

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

vision es posible con escasa iluminacion).

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

pies derechos.

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

punto fijo, bien construido exprofeso, o bien del medio natural (por ejemplo, un arbol).
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Conducciones enterradas: es preciso, antes de proceder a la excavacidon conocer la
situacion exacta de los servicios publicos que atraviesan la parcela, con los datos
aportados por los diferentes organismos. Una vez obtenidos éstos, se marcard en el
terreno, el lugar donde estd ubicadas, eligiendo un sistema que perdure hasta la
realizacion de la excavacion en esa zona anotando la profundidad exacta a la que se
encuentran éstas, protegiéndolas ante eventuales sobrecargas producidas, por la

circulacion de vehiculos pesados.

La excavacidon mecdnica, se realizard hasta 1 metro antes de llegar a la conduccion y a
partir de entonces, la excavacion sera manual con perforadores neumaticos, picos, etc.,

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

Una vez localizada la canalizacidn, se arriostrard convenientemente, para evitar que parta
por su propio peso.
El acceso para personal sera independiente del acceso para vehiculos.

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

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

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

del vaciado a una distancia minima de 2 m.

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

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

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

documentacion de capacitacion acreditativa.

Todos los vehiculos serdan revisados periddicamente, en especial en los oérganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejados las revisiones en el libro de

mantenimiento.

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

llevarén siempre escrita de forma legible.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en ntimero

superior a los asientos existentes en su interior.
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e Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que coordinaré las

maniobras.

e Se regaran periodicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las

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

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

las interferencias.

e Se instalard en el borde de los terraplenes de vertido, solidos topos de limitacion de

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

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

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

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

compactacion seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

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

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

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

proteccion en caso de vuelco.

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

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

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

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

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

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

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

tierras.

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

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

e Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteoroldgicas adversas

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

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

acceso o circulacion.

e Interferencias con conducciones enterradas.

e Sobreesfuerzos.

e Ruido ambiental.

En procedimientos mecanicos:

e Lesiones internas por trabajos continuados expuestos a vibraciones (taladradoras).

e Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro.

e Ruidos de gran intensidad.

e Proyecciones de tierras y/o rocas.

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

1.6.4.3.Seiializacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Movimiento de Tierras

Proteccion
Colectiva

o O

0 O O O

o O

Valla perimetral para cerramiento de la obra con accesos controlados y
sefalizados.

Valla sectorial interna de obra para aislamiento de zonas peligrosas.

Barandilla de proteccion en el perimetro del vaciado.

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

Sirena acustica de accionamiento manual.

Cartel avisador de riesgos con leyenda, incluso pie derecho de sustentacion.
Roétulo orientativo de lugares con acopios peligrosos.

Formacién y conservacion de retallo para tope final de aproximacion maxima
al borde de excavaciones para los vehiculos.

Pasarelas en zanjas.

Sefiales indicativas de riesgo.

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

210




Movimiento de Tierras

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

Distancia de seguridad a lineas eléctricas.

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

Proteccion de huecos horizontales.

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

EPIs

0O O O 0O O 0o 0O O o

o O

Ropa de trabajo.

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

Botas o calzado de seguridad.

Botas de seguridad impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.

Guantes de cuero.

Guantes de goma o P.V.C.

Gafas antipolvo.

Gafas de seguridad.

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

Protectores auditivos.

Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.

Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.

Senalizacion

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

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

Prohibiciones de circulacion o direccion tnica en su caso.

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

Advertencia de zona de obras sefializada.

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

Sefializacion nocturna de las obras.

Senales de STOP en los accesos de vehiculos de obra y sefales de entrada y
salida de vehiculos donde proceda.

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

Cerramiento exterior o vallado, con sefializacion nocturna.
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Movimiento de Tierras

o Balizamiento luminoso para situaciones con falta de visibilidad.
o Sefializacion de elementos en tension.

Tabla 8: Medios de protecciéon durante la actividad.

1.6.5. _Cimentaciones
En el presente Proyecto se prevé la realizacion de cimentaciones de los centros de
transformacion.

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

e Se solicitara de las correspondientes Compaiiias, la posicion y solucion a adoptar para las
instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de

seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

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

estd sometido.
e Se elegird el personal idoneo para el manejo de maquinaria.

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

revision minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos.

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

para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

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

nuevo.

212




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

excavacion.

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

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

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

manteniendo la distancia adecuada para evitar sobrecargas.

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

entibara o se taluzaran sus paredes.

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

sefalizacion de peligro de los siguientes tipos:

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

derechos.

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

bordes de las zanjas en toda una determinada zona.

1.6.5.2.Identificacion de Riesgos

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

Desprendimientos y corrimientos de tierras.
Vibraciones.

Quemaduras.

Afecciones dérmicas debidas a contacto con cementos

Contactos eléctricos directos e indirectos.
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1.6.5.3.Seiializacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Cimentaciones

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

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

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

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

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

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

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

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

o Casco de seguridad de polietileno

o Protectores auditivos.

o Guantes de proteccion.

o Calzado reforzado de seguridad.

o Botas de goma o P.V.C.

EPIs e

o Cazadora de alta visibilidad.

o Traje de agua (en condiciones himedas).

o Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.

o Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.

o Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.

o Guantes de goma finos para la manipulacién de cementos.

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

Senalizacion visibilidad sean minimas.

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

Tabla 9: Medios de proteccién durante la actividad

1.6.6. Montaje de Equipos BESS

1.6.6.1.Normas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:
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Las operaciones de montaje seran realizadas por personal especializado y se sefializard la

zona de trabajo.

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

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

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

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

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

correspondiente proteccion anticaida.

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

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

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

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

1.6.6.2.Identificacion de Riesgos

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

Quemaduras.

1.6.6.3.Seiializacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Montaje de equipos y estructuras

Proteccion
Colectiva

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

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

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

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

o Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de Piezas y aristas
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Montaje de equipos y estructuras

que presenten un riesgo para las personas.

EPIs

o Traje de agua (en condiciones humedas).

o Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.

o Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.

o Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.

o Cinturén de seguridad clase C con linea de 1,5 m y mosquetones de
seguridad para los trabajos en altura.

o Se senalizaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma

Seiializacion que se advierta el peligro que representa, aunque las condiciones de

visibilidad sean minimas.

1.6.7.

Tabla 10: Medios de proteccién durante la actividad.

Instalacion Eléctrica

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

Modulos de Baterias.

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

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

Seccionamiento.

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

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

dia, por cualquier circunstancia.

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

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

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

continua o alterna monoféasica: 250V.

o Las de otras caracteristicas: 440 V.
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e En cualquier caso, la tensiéon no excederd de 250 voltios con relacion a tierra. Las
herramientas portatiles a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo responder a

las siguientes prescripciones:

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

presionado este interruptor.

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

marcha intempestiva de la herramienta, cuando no sea utilizada.

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

herramientas portatiles, maquinaria, etc...

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

y maquinaria.

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

seguridad de tridngulos (o la llave).

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

especializado y autorizado.

e No se permitirda la utilizacion de fusibles rudimentarios. Se utilizardan fusibles

normalizados.

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

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

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

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

cerradura y manguera en cuadros y grupos eléctricos.

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

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

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

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

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

dotado de guantes aislantes y calzado de goma.

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

auxiliares que hace referencia a escaleras portatiles y andamios.

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

clavijas macho-hembra.

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

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

1.6.7.2.Identificacion de Riesgos

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de personas a distinto nivel

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

Proyeccion de fragmentos o particulas fundamentalmente en la apertura de rozas.
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Incendio por ser incorrecta la instalacion de la red eléctrica.
Ruido
Electrocucion o quemaduras graves por mala proteccion de cuadros o grupos eléctricos.

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

personal inexperto.

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

destornilladores, etc.) sin el aislamiento.

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

cuadros (disyuntores diferenciales).

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

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

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

1.6.7.3.Seitalizacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Instalacion eléctrica

Proteccion
Colectiva

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

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

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

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

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

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

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

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

Guantes aislantes.

Botas aislantes.

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

Herramientas con doble aislamiento.

O O O O O O

O

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

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

visibilidad sean minimas.

Tabla 11: Medios de proteccién durante la actividad

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

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

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

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

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

sus proximidades.

1.6.8.2.Identificacion de Riesgos

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

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

personal inexperto.

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

destornilladores, etc.) sin el aislamiento.

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

cuadros (disyuntores diferenciales).

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

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

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

1.6.8.3.Seiializacion, Protecciones Colectivas y EPIs

Puesta en marcha

Proteccion
Colectiva

Se tendra en todo momento un kit de salvamento eléctrico completo cuando
se realicen trabajos con tension. Este estara compuesto, como minimo, por:
pértiga de salvamento, verificador de tension, cizalla cortacables, baqueta
aislante, guantes aislantes, chanclas aislantes, frasco de sales reanimadoras y
cartel de primeros auxilios.

Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de piezas y aristas
que presenten un riesgo para las personas.

EPIs

0 0O O 0 O 0 0 O O

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

Mono de trabajo.

Guantes aislantes.

Botas aislantes.

Cinturén de seguridad para trabajos en altura.

Banqueta o alfombra aislante.

Comprobadores de tension.

Herramientas con doble aislamiento.

Senalizacion

o

Se sefializaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma
que se advierta el peligro que representan, aunque las condiciones de
visibilidad sean minimas.

Tabla 12: Medios de protecciéon durante la actividad

1.7. Analisis de Maquinas y Equipos

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

1.7.1. Magquinaria y Equipos

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

Maquinaria y Equipos previstos para el Proyecto

Maquinas

o Bulldozer
Retroexcavadora
Apisonadora

Bafiera y camion volquete
Camidn hormigonera
Camion grua

Camion con pluma

0O O O O O O
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Maquinaria y Equipos previstos para el Proyecto

o Dumper
Autohormigonera
Zanjadora

Mzéquina hincapostes

Compresor neumatico
Martillo neumatico
Sierra circular portatil
Equipos Instalacion eléctrica auxiliar
Escaleras

Plataformas de trabajo / andamios

Estrobos, cables y cuerdas

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

o

Tabla 23: Principales maquinas y equipos.

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

Identificacion de los Principales Riesgos asociados a Maquinas y Equipos

Atropellos y colisiones.

Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.

Deslizamientos y desprendimientos de tierras.

Caidas de personas al mismo o distinto nivel.

Caidas de material desde las maquinas.

Proyeccion de particulas.

Explosiones e incendios.

Desprendimientos y corrimientos de tierras.

Ruido puntual y ambiental.

Aplastamientos y atrapamientos.

Vibraciones.

Accidentes debidos a las condiciones meteorologicas.

Cortes y amputaciones.

Pinchazos.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras.

Golpes.

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

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

1.7.3. _Normas Bdsicas de Seguridad
Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad aplicables a toda la maquinaria
mencionada en este apartado:
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Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesion de los permisos o
carné necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al

corriente en los pagos a la Seguridad Social.

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

actualizado.

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

responsabilidad civil.

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

superior a las plazas permitidas.

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

esfuerzos méaximos para los que estan previstas las maquinas.

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

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

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

caso de falta de visibilidad del area de trabajo.

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

circunstancia.

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

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

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

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

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

fin, sin saltar ni realizar maniobras bruscas.
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No se empleard innecesariamente la alta velocidad, especialmente cuando no haya buena

visibilidad, o cuando las condiciones del terreno sean adversas.
En general, se utilizaran velocidades moderadas.

No se trabajard en pendientes excesivamente pronunciadas susceptibles de producir

vuelco.

Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tensién se impedira el acceso de la

maquinaria a puntos donde pudiese entrar en contacto.
Asegurar firmemente los objetos que situados en la parte externa de la méaquina.
No se procedera a reparaciones sobre la maquina con el motor en marcha.

Los cambios de circulacion interna se sefnalizaran con claridad para evitar colisiones o

TocCes.

No se realizardn ni mediciones ni replanteos en las zonas donde estén trabajando
maquinas de movimiento de tierras hasta que estén paradas y en lugar seguro de no

ofrecer riesgo de vuelcos o desprendimientos de tierra.

Para abrir el tapon del radiador, se eliminard previamente la presion interior y se tomaran

precauciones para evitar quemaduras.

No se abandonard la maquina sin antes haber parado el motor, quitado la llave de

contacto y puesto el freno.

Antes de subir a la maquina para iniciar la marcha, se comprobara que no hay nadie en
las inmediaciones, asi como la posible existencia de manchas que indiquen perdidas de

fluidos.

Cuando se tenga que circular por superficies inclinadas, se hara siempre segin la linea de

maxima pendiente.
Se comprobara periddicamente el estado de los frenos, mandos y luces.
Se podra bloquear la direccion cuando se esté parado.

Se mantendran en cualquier caso las preceptivas distancias de seguridad a los elementos

en tension.
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1.7.4. Egquipos de Proteccion

Equipos de Proteccion

Sefalizacion actstica automatica para la marcha atras.
Faros de desplazamientos hacia delante o hacia atras.
Proteccion colectiva Servofreno y frenos de seguridad.
Retrovisores a cada lado.

Equipadas con extintor.

Casco, preferiblemente con barbuquejo (uso fuera de la cabina).
Ropa de trabajo (funda o chaquetilla y pantalon como minimo.)
Botas de seguridad.

Traje de agua (en condiciones humedas).

Cinturdn de seguridad en desplazamientos.

Protectores auditivos (exposicion al ruido).

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

Faja antivibracion (exposicion a vibraciones de la maquinaria).

EPIs

o 0O O 0O OO0 o0 0O|]0o 0o o0 o o

Tabla 15: Equipos de proteccion para maquinarias y uso de equipos

1.7.5. Magquinaria

1.7.5.1. Bulldozer

Durante el uso del Bulldozer se consideran las siguientes Normas Bésicas de Seguridad (ademas
de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

e La hoja debera estar bajada para desplazarse con seguridad, tanto hacia delante como

hacia atras.

e No se abandonard la maquina sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchilla,

parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.

e (Cuando se quiten obstaculos como troncos de arboles, piedras de gran tamafio, etc. no se
cargara contra ellos a alta velocidad, se eliminaran haciendo la excavacion a modo de

palanca.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, se corresponden con los
indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4 respectivamente.

1.7.5.2. Retroexcavadora

Durante el uso de la Retroexcavadora se consideran las siguientes Normas Basicas de Seguridad
(ademas de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

e Cuando no estan trabajando, deben estar paradas con los frenos puestos. Las maquinas

con ruedas deben tener estabilizadores.
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Se colocaran de manera que las ruedas o las cadenas estén a 90° respecto a la superficie

de trabajo, siempre que sea posible. Esto permite mayor estabilidad y un rapido retroceso.

Si se utiliza la retroexcavadora sobre cadenas, con pala frontal, deben quedar las ruedas
cabillas detrds, para que no puedan sufrir ningiin dafio, debido a la caida fortuita de

materiales.

En operaciones con pala frontal, sobre masas de una cierta altura, se empezara atacando

las capas superiores para evitar derrumbamientos.

Cuando haya varias maquinas trabajando a diversos niveles, se hard que la maquina
ensanche suficientemente su corte antes de comenzar otro mas bajo, esto impide que
caigan sobre la maquina inferior rocas o tierras. Se evitard que la situada en la parte

inferior excave bajo la plataforma superior.

Cuando sea necesario trabajar en una pendiente, se hara hacia arriba, asi el agua no se

introducira en la excavacion.

Cuando se suba o baje por un camino con una pendiente pronunciada, es necesario situar
la cuchara a una altura que no choque con los posibles obstaculos, pero lo
suficientemente baja como para actuar de soporte de la maquina en caso de que ésta fuese
a volcar. Otro método, cuando se sube por una pendiente, sera llevar el brazo y la cuchara

hacia delante y baja, actuando asi de contrapeso.

La cuchara no debe usarse nunca para golpear rocas, especialmente si estan medio

desprendidas.

Cuando se circula con retroexcavadora de orugas deben de actuar las ruedas cabillas en la

parte trasera para que las cadenas, en contacto con el suelo, estén en tension.

Por la razon antes mencionada cuando se usa cucharon excavador, las ruedas cabillas

deben estar en la parte delantera (extremo de trabajo).

Se debe cargar el material en los camiones de manera que la cuchara nunca pase por

encima de la cabina del camion o del personal de tierra.

Siempre que se cambien accesorios, nos aseguraremos de que el brazo esta abajo y
parado. Cuando sea necesario, en algunas operaciones de mantenimiento, por ejemplo,
trabajar con el brazo levantado, utilizaremos puntales para evitar que vuelque. Esta

advertencia también es valida para las palas cargadoras.
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En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, adicionalmente a los
indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4, se consideran los siguientes:

Riesgos mas frecuentes:

Atropello.
Deslizamiento de la maquina.

Magquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la

maquina y bloquear los frenos).

Vuelco de la maquina (inclinacion del terreno superior a la admisible para la circulacion

de la retroexcavadora).

Caida por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables).
Choque contra otros vehiculos.

Contacto con lineas eléctricas aéreas o enterradas.

Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y lineas de

conduccion de gas o de electricidad).
Incendio.

Quemaduras (trabajos de mantenimiento).
Atrapamientos (trabajos de mantenimiento).
Proyeccion de objetos.

Caidas de personas a distinto nivel.

Golpes.

Ruido.

Vibraciones.

Riesgos higiénicos de carécter pulverulento.

Sobreesfuerzos.

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

Gafas antiproyecciones para las operaciones de mantenimiento.
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Casco de seguridad para los desplazamientos fuera del vehiculo.
Guantes de cuero, goma o P.V.C. para las labores de mantenimiento.
Faja antivibratoria y cinturon de seguridad.

Calzado de seguridad antideslizante.

Botas de goma o P.V.C. para los desplazamientos fuera del vehiculo en temporada de

barros y lluvias.
Mascarillas con filtro mecanico recambiable antipolvo.

Protectores auditivos en caso de no disponer de cabina insonorizada.

1.7.5.3.Apisonadora
En cuanto a las normas basicas de seguridad, ademas de lo indicado en los apartados 1.7.2, 1.7.3

y 1.7.4:

El operador permanecera en su puesto de trabajo, sin abandonar éste hasta que el rodillo

esté parado.

Vigilara especialmente la estabilidad del rodillo cuando circule sobre superficies
inclinadas, asi como de la consistencia minima del terreno, necesaria para conservar

dicha estabilidad.

Las reparaciones y operaciones de mantenimiento se hardn con la maquina parada.

Riesgos mas frecuentes:

Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.).
Maquina en marcha fuera de control.

Vuelco (por fallo del terreno o inclinacion excesiva).

Caida por pendientes.

Choque contra otros vehiculos (camiones, maquinas).
Incendios (mantenimiento).

Quemaduras (mantenimiento).

Caida de personas al subir o bajar de la maquina.

Ruido.
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Vibraciones.
Los derivados de trabajos continuados y monotonos.

Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteoroldgicas duras.

Protecciones individuales:

Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Casco de seguridad (al bajar de la méaquina).

Calzado de seguridad antideslizante.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes.

Protectores anti-ruidos.

1.7.5.4.Baiiera y Camion Volquete

Durante el uso de la Bafiera y el Camioén Volquete se consideran las siguientes Normas Bésicas
de Seguridad (ademas de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

La operacion de carga no se realizara por encima de la cabina.
Se prohibiré la permanencia de operarios dentro del radio de accioén del camion.

Si la cabina no esta reforzada, el conductor abandonara la cabina, colocandose fuera del

area peligrosa durante el proceso de carga.

Nunca se pondra el camiéon en movimiento con la caja en posicion elevada.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, se corresponden con los
indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4 respectivamente.

1.7.5.5.Camion Hormigonera

Durante el uso del Camion Hormigonera se consideran las siguientes Normas Bésicas de
Seguridad (ademads de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

Se fijaran firmemente todos los elementos situados en el exterior del camion.

Se procurard no llenar en exceso la cuba para evitar vertidos innecesarios durante el

transporte de hormigén.

Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos.
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e Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas evitaran en

lo posible permanecer a una distancia inferior a los 60 cm. del borde de la zanja.

e Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camidn
hormigonera a una distancia inferior a los 2 m del borde de las zanjas. En caso de ser
necesaria una aproximacion inferior a la citada se deberd entibar la zona de la zanja
afectada por el estacionamiento del camion hormigonera, dotindose ademas al lugar de

un tope firme para la rueda trasera del camion, para evitar caidas y deslizamientos.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, adicionalmente a los
indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4, se consideran los siguientes:

Riesgos mas frecuentes:
e Los derivados del trafico durante el transporte.
e Vuelco del camion.
e Atrapamientos.
e (Caida de personas a distinto nivel.
e Atropello de personas (entrada, circulacion interna y salida).
e Choque o golpe contra objetos u otros vehiculos.
e Sobreesfuerzos (mantenimiento).

e Afecciones dérmicas por contacto con cemento.

e Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
e (Casco de seguridad para los desplazamientos fuera de la cabina.

e (Guantes de goma finos para manipulacion de cementos.

e (alzado de seguridad con suela antideslizante.

e Faja anti vibratoria y cinturdn de seguridad en el camion.

1.7.5.6.Camion Gruay Camion con Pluma

Durante el uso del Camion Grua y el Camidn con Pluma se consideran las siguientes Normas
Basicas de Seguridad (ademas de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

e Se fijaran firmemente todos los elementos situados en el exterior del camion.
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e Se asegurara la estabilidad del camion, antes de realizar los trabajos.

e Antes de comenzar la maniobra se comprobara el peso exacto de la pieza, y que tanto la
maquina como los elementos auxiliares necesarios para efectuar el izado, son capaces de
resistir la carga, y que se encuentren en perfecto estado de conservacion y

funcionamiento.

e (uando se trabaje con un conjunto de gruas, el peso del elemento elevado no debe

superar la carga nominal de elevacion de ninguna de las mismas.
¢ El conductor no abandonara la maquina mientras existan cargas suspendidas.
e Al circular lo hara con el mastil plegado.
e Al finalizar el trabajo el mastil quedara plegado.

e Se evitara dar golpes a los grilletes, asi como soldar sobre ellos o calentarlos. Las mismas

precauciones se adoptaran con las poleas.

e Las zonas de izado de material se acotaran y sefializardn convenientemente para evitar

que nadie se situe inadvertidamente bajo cargas suspendidas.

e Se comprobara, antes de comenzar la maniobra, que el camino que ha de recorrer la pieza

esta libre de obstaculos.

e El personal que ordene las maniobras debera estar especializado. Se evitaran los cambios

del personal dedicado a estas tareas.

e El personal dedicado habitualmente a la ejecucién de maniobras dispondra de tablas e
instrucciones que le permitan seleccionar correctamente los elementos adecuados a cada

maniobra.
e Las maniobras importantes estaran calculadas y supervisadas por un técnico capacitado.
e Elizado de la carga se hara vertical y no en sentido oblicuo.
e Se prohibe el traslado de personal sobre cargas, ganchos o eslingas vacias.

e Se prohibe terminantemente situarse sobre las piezas suspendidas.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, adicionalmente a los
indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4, se consideran los siguientes:

e Riesgos mas frecuentes: Contactos eléctricos.
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e EPIs: Gafas de sol (cuando sea necesario).

1.7.5.7.Dumper
Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e El dumper debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real Decreto
1215, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, ademas de su

correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones.

e No se realizardn reparaciones ni operaciones de mantenimiento con la maquina en

funcionamiento.
e Se indicardn los movimientos que se realicen.

e El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor colocando la velocidad en

sentido contrario al de la pendiente.
¢ El conductor no abandonard la maquina mientras existan cargas suspendidas.

e El personal permanecera fuera del radio de accion de la maquina para evitar atropellos,

golpes y caidas de material sobre personas.
e En caso de falta de visibilidad las maniobras seran guiadas por un operario.
e Al circular lo hara con el mastil plegado y la carga lo mas baja posible.
e Al finalizar el trabajo el mastil quedara plegado.

e El operario de la maquina dispondra en todo momento: Casco de seguridad, ropa de
trabajo adecuada y botas antideslizantes. Este limpiara el barro cada vez que entre en la

maquina para no resbalar con los pedales.
e No se sobrepasara la carga nominal del dumper.

e No se situara la carga de forma que impida la vision del operario.

Riesgos mas frecuentes:
e Choque con elementos fijos 0 moviles de obra.

e Atropello y/o aprisionamiento de personas en operaciones de maniobra, descarga y

mantenimiento.

e Vuelcos al circular por pendientes excesivas, realizar maniobras bruscas, o llevar exceso

de carga.
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Protecciones individuales:

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

Calzado de seguridad con suela antideslizante.

Botas impermeables de seguridad.

Guantes de cuero.

Guantes de goma o P.V.C. (mantenimiento).

1.7.5.8.Autohormigonera

Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

La autohormigonera debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real
Decreto 1215, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, ademas

de su correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones.

Se comprobara de forma periodica el dispositivo de bloqueo de la cuba, asi como el

estado de los cables, palancas y accesorios.

Al terminar la operacion de hormigonado o al terminar los trabajos, el operador dejara la

cuba reposando o en posicion elevada, completamente inmovilizada.

La hormigonera estd provista de toma de tierra, con todos los 6rganos que puedan dar
lugar a atrapamientos convenientemente protegidos, el motor con carcasa y el cuadro

eléctrico aislado y cerrado permanentemente.

En operaciones de vertido manual de las hormigoneras (vertido por carretillas), la

superficie por donde pasen estard limpia y sin obstaculos.

No se introduciran las extremidades o elementos extrafios en la cuba, sin haber parado y

desconectado previamente la maquina.

Se utilizaran guantes de goma finos para evitar el contacto de la piel con el cemento.

1.7.5.9.Zanjadora
Normas preventivas:

Nunca se debe saltar de la maquina. Utilizar los medios instalados para tal fin y emplear

ambas manos para sujetarse.
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e En los trabajos de mantenimiento y reparacion aparcar la maquina en suelo firme, colocar

todas las palancas en posicion neutral y parar el motor quitando la llave de contacto.

e Antes de cada intervencion en el circuito hidraulico hay que accionar todos los mandos
auxiliares en ambas direcciones con la llave en posicion de contacto para eliminar

presiones dindmicas.

e Nunca ponga la maquina en marcha antes de asegurar las piezas sueltas, comprobar si

falta alguna sefial de aviso.

e No realice modificaciones ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la

maquina, que perjudiquen la seguridad.
e En prevision de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos pesados.
e Mantenga su maquina limpia de grasa y aceite y en especial los accesos a la misma.
e Permanezca separado de todas las partes giratorias o moviles.

e Nunca trabaje debajo del equipo mientras éste no se encuentre apoyado adecuadamente

en el suelo.

e No use cables defectuosos y utilice los guantes. Durante el giro del motor tenga cuidado

que no se introduzcan objetos en el ventilador.
e Utilizar guantes y gafas de seguridad para efectuar trabajos
e Desconectar el motor al repostar y no fumen mientras lo hacen.

e Controlar la existencia de fugas en mangueras, racores... si existen, eliminelas

inmediatamente.
e No utilice nunca ayuda de arranque en frio a base de éter cerca de fuentes de calor.

e No transporte personal en la maquina sino esta debidamente autorizado para ello.

Riesgos mas frecuentes:
e (Caida a distinto nivel.
e Aplastamiento.
e Vibraciones.

e Proyeccion de particulas.
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Quemaduras.

Incendio. Explosion. Cortes.

Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.).
Vuelco (por fallo del terreno o inclinacion excesiva).

Caida por pendientes.

Choque contra otros vehiculos (camiones, maquinas).
Caida de personas al subir o bajar de la maquina.

Ruido.

Protecciones individuales:

Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Casco de seguridad (al bajar de la maquina).

Calzado de seguridad antideslizante.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes.

Protectores anti ruidos.

1.7.5.10. Maquina Hincapostes

Normas Preventivas:

Deben utilizarse pilotadoras de fabricacion de pilotes mediante maquina taladradora
rotatoria que prioritariamente dispongan de marcado CE, declaracion de conformidad y
manual de instrucciones o que se hayan sometido a puesta en conformidad de acuerdo

con lo que especifica el RD 1215/97.

Se recomienda que la pilotadora esté¢ dotada de avisador luminoso de tipo rotatorio o

flash
Estar dotada de avisador acustico de marcha atras.

Cuando esta maquina circule Unicamente por la obra, es necesario comprobar que la
persona que la conduce tiene la autorizacion, dispone de la formacion y de la informacion

especificas de PRL que fija el RD 1215/97, de 18 de julio, articulo 5 o el Convenio
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Colectivo General del sector de la Construccion, articulo 156, y ha leido el manual de

instrucciones correspondiente.
e Las operaciones de pilotaje han de estar dirigidas por un especialista.
e Revisar el cableado antes de iniciar los trabajos.
e [Evitar el acceso a personas ajenas de la excavacion en la zona de los pilotes.

e Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos de la pilotadora

responden correctamente y estan en perfecto estado: frenos, cadenas, etc.

e Para utilizar el teléfono moévil durante la conduccion hay que disponer de un sistema de

manos libres.
e Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

e Asegurar la méxima visibilidad de la pilotadora mediante la limpieza de retrovisores,

parabrisas y espejos.

e Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin objetos

descontrolados en la zona de los mandos.

e El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la

cabina.
e Subir y bajar de la pilotadora unicamente por la escalera prevista por el fabricante.

e Para subir y bajar por la escalera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo siempre de

cara a la pilotadora.

e Comprobar que todos los rétulos de informacion de los riesgos estén en buen estado y

situados en lugares visibles.
e Verificar la existencia de un extintor en la pilotadora.

e Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.

Riesgos mas frecuentes:
e (aida de personas a diferente nivel.
e Golpes contra objetos inmoviles.

e Golpes y contactos con elementos méviles de la maquina.
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e Golpes por objetos o herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Atrapamientos por vuelco de maquinas.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

e Explosiones.

e Incendios.

e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

e Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes quimicos: polvo.

e Riesgo de danos a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y

vibraciones.

Protecciones individuales:
e Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
e Casco de seguridad (al bajar de la maquina).
e Calzado de seguridad antideslizante.
e Ropa de trabajo adecuada.
e Quantes.

e Protectores anti ruidos.

1.7.6. _Equipos

1.7.6.1.Compresor Neumdtico
Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e El compresor debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real Decreto
1215/97, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, ademds de su

correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones.

e Se deberan comprobar los conductos de presion peridodicamente.

237



e Se debera hacer uso de la proteccion auditiva en sus proximidades.

1.7.6.2.Martillo Neumadtico
Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e El martillo debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real Decreto
1215/97, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, ademas de su

correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones.
e Se deberan comprobar los conductos de presion peridodicamente.
e Se debera hacer uso de la proteccion auditiva en sus proximidades.
e El operario que maneje el martillo debera estar equipado con gafas de proteccion.

e Se deben utilizar todos los medios posibles para evitar la transmision de vibraciones a los

operarios (guantes antivibracion, buen estado del martillo, etc.).

1.7.6.3.Sierra Circular Portitil
Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e La sierra circular deberd poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real
Decreto 1215/97, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre,
ademas de su correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y

revisiones.

e El disco estard dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los atrapamientos

por los 6rganos moviles.
e Se controlara el estado de los dientes del disco, asi como la estructura de éste.
e [azona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, para evitar proyecciones e incendios.
e Se evitara la presencia de clavos al cortar.
e Se utilizaran gafas de proteccion contra impactos, cuando se utilice esta maquina.

e Se utilizaran guantes de proteccion contra cortes, cuando se utilice esta maquina.

1.7.6.4.Instalacion Eléctrica Auxiliar
Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e Todos los elementos que componen la instalacion eléctrica auxiliar de obra deben tener

su correspondiente marcado CE, exceptuando las clavijas de conexion.
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Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de

defecto (interruptores diferenciales).

Los portatiles dispondran de mando aislante y protector metalico para la lampara. La

tension de alimentacion sera de 24 V en todos los casos.

Los cuadros seran de intemperie, dotados de puerta hermética, tendran toma de corriente

e interruptores diferenciales.

El calibre o seccion del cableado sera el especificado en planos y de acuerdo a la carga

eléctrica que ha de soportar en funcion de la maquinaria e iluminacion prevista.

Todos los conductores utilizados seran aislados de tension nominal de 1000 V como
minimo y sin defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se admitirdn

tramos defectuosos en este sentido.

La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o de planta),

se efectuara mediante canalizaciones enterradas.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, este se realizara a una altura
minima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m en los de vehiculos, medidos sobre el

nivel del pavimento.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado anteriormente,
se efectuara enterrado. Se senalizard el "paso del cable" mediante una cubricion
permanente de tablones que tendran por objeto el proteger mediante reparto de cargas, y
sefalar la existencia del "paso eléctrico" a los vehiculos. La profundidad de la zanja
minima seréd entre 40 y 50 cm; el cable ira ademas protegido en el interior de un tubo

rigido, bien de fibrocemento, bien de pléstico rigido corrugado.
Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendra en cuenta:
Siempre estardn elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones

normalizadas estancos antihumedad.

Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizados

estancos de seguridad.
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El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de suministro

provisional de agua a las plantas.

La interconexion de los cuadros secundarios en planta baja se efectuara mediante
canalizaciones enterradas, o bien mediante mangueras, en cuyo caso seran colgadas a una
altura sobre el pavimento en torno a los 2 m, para evitar accidentes por agresion a las

mangueras por uso a ras del suelo.
Las mangueras de "alargadera":

Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por el suelo, pero

arrimadas a los pardmetros verticales.

Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos antihumedad o fundas
aislantes termorrectractiles, con proteccidon minima contra chorros de agua (proteccion

recomendable IP 55).

Las mangueras que canalizaran por lugares en los que estén resguardadas de golpes o
cortes. Se atenderd muy especialmente al mantenimiento en perfecto estado del
aislamiento y que no interfieran con cables de izado, de andamios colgantes o cables de

soporte provisional de piezas.

El personal de mantenimiento de la instalacion serd electricista, y preferentemente en

posesion de carnet profesional correspondiente.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente, y en especial, en el momento en
el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarard "fuera de servicio" mediante

desconexion eléctrica y el cuelgue del rotulo correspondiente en el cuadro de gobierno.
La maquinaria eléctrica, serd revisada por personal especialista en cada tipo de maquina.

Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparacion
se desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexiéon un
letrero visible, en el que se lea: "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA
RED".

La ampliacion o modificacion de lineas, cuadros y asimilables solo la efectuaran los

electricistas.

Se colocara la sefal de riesgo eléctrico en los lugares que sea necesario.
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Las tomas de corriente irdn provistas de interruptores de corte omnipolar que permita

dejarlas sin tension cuando no hayan de ser utilizadas.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,

mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos).

La instalacion poseerd todos los interruptores automaticos definidos en los planos como
necesarios: su calculo se ha efectuado siempre minorando con el fin de que actiien dentro
del margen de seguridad; es decir, antes de que el conductor al que protegen llegue a la

carga maxima admisible.

Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de
corriente de los cuadros de distribucion, asi como en las de alimentacion a las maquinas,
aparatos y maquinas-herramienta de funcionamiento eléctrico, tal y como queda reflejado

en el esquema unifilar.

Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o

magnetotérmicos.

Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores diferenciales.
Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA - (segiin R.E.B.T.) - Alimentacién a la maquinaria.

30 mA - (segin R.E.B.T.) - Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de

seguridad.
30 mA - Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

La red general de tierra deberd ajustarse a las especificaciones detalladas en la
Instruccion MIBT.039 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi
como todos aquellos aspectos especificados en la Instruccion MIBT.023 mediante los

cuales pueda mejorarse la instalacion.

Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera dotado de una toma de
tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compaiiia eléctrica

suministradora en la zona.
Las partes metélicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

241



La toma de tierra en una primera fase se efectuard a través de una pica o placa a ubicar
junto al cuadro general, desde el que se distribuira a la totalidad de los receptores de la

instalacion.

Cuando la toma general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, sera esta la que

se utilice para la proteccion de la instalacion eléctrica provisional de obra.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos. Unicamente podré utilizarse
conductor o cable de cobre desnudo de 35 mm?2 de secciéon como minimo en los tramos
enterrados horizontalmente y que seran considerados como electrodo artificial de la

instalacion.

La red general de tierra sera tinica para la totalidad de la instalacion, incluidas las uniones

a tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las graas.

Caso de que las gruas pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de media o alta tension
carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra, tanto de la gria como de
sus carriles, debera ser eléctricamente independiente de la red general de tierra de la

instalacion eléctrica provisional de obra.

Los receptores eléctricos dotados de sistema de proteccion por doble aislamiento y los
alimentados mediante transformador de separacion de circuitos, careceran de conductor
de proteccion, a fin de evitar su referenciacion a tierra. El resto de las carcasas de

motores 0 maquinas se conectaran debidamente a la red general de tierra.

Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma, que su funcionamiento y

eficacia sea el requerido por la instalacion.

La conductividad del terreno se aumentard vertiendo en el lugar de hincado de la pica

(placa o conductor) agua de forma periddica.

El punto de conexion de la pica (placa o conductor), estard protegido en el interior de una

arqueta practicable.

1.7.6.5.Escaleras Manuales
En el uso de escaleras portatiles se observaran las normas siguientes:

Si son de madera, los largueros seran de una sola pieza, y los peldafios estaran bien

ensamblados y no solamente clavados.
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e Las escaleras de madera no deberan pintarse, salvo con barniz transparente.

e Se prohibe empalmar dos escaleras, salvo que en estructura cuenten con dispositivos

expresamente preparados para ello.

e Las escaleras de mano simples no deben salvar méas de 5 m, a menos que estén reforzadas
en su centro, quedando su uso prohibido para alturas superiores a 7 m. Para alturas
mayores de 7 m serd obligatorio el empleo de escaleras especiales susceptibles a ser
fijadas s6lidamente a su cabeza y su base, y para su utilizacion sera preceptivo el cinturon

de seguridad y linea de vida.

e Se apoyaran en superficies planas y sélidas, y en su defecto, sobre placas horizontales de

suficiente resistencia y fijeza.

e Estardn provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro mecanismo antideslizante en

su pie y de ganchos de sujecion en la parte superior.
e Para el acceso a lugares elevados sobrepasaran en 1 m los puntos superiores de apoyo.
e El ascenso, descenso y trabajo se haran siempre de frente a las mismas.
e Cuando se apoyen en postes, se emplearan abrazaderas de sujecion.
¢ No se utilizaran simultdneamente por dos trabajadores.
e Se prohibe el transporte manual de materiales sobre las escaleras.

e La distancia entre los pies y la vertical del punto superior de apoyo sera la cuarta parte de

la longitud de la escalera hasta el punto de apoyo.

e Las escaleras de tijera estaran provistas de cables o cadenas que impidan su apertura al

ser utilizadas, y de topes en su extremo superior.
e Las escaleras se fijaran en sus extremos cuando se vayan a utilizar durante un tiempo
prolongado.
Riesgos mas frecuentes:

e (Caida a distinto nivel, debidas a la mala colocacion de las mismas, rotura de alguno de
los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinaciébn o incorrecto apoyo,

vuelco lateral por apoyo irregular.

e Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.
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e Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de

escaleras, escaleras cortas para la altura a salvar, etc).

e Sobreesfuerzos.

Protecciones individuales:
e Mono de trabajo.
e (Casco de seguridad.

e Zapatos con suela antideslizante.

1.7.6.6.Andamios y Plataformas de Trabajo
Los andamios reuniran las siguientes caracteristicas:

e Los tablones del piso seran metalicos o de madera seca, sin nudos ni grietas y con el
espesor adecuado al vano. Se colocaran juntos, de manera que formen un piso uniforme y
estaran adecuadamente sujetos para impedir su vuelco o caida. Se comprobard la

resistencia de los tablones antes de ser utilizados.

e Todos los andamios que se utilicen con alturas superiores a 2 m tendran barandillas

resistentes de 0,9 m de altura como minimo, barandilla intermedia y rodapié.

e El piso del andamio tendrd como minimo tres tablones de 20 cm de ancho cada uno y 5

cm de grueso.
e El ancho minimo de las plataformas de trabajo sera de 60 cm.

e Sobre los andamios s6lo se almacenara el material imprescindible para asegurar la

continuidad del trabajo.

e El orden y la limpieza en el andamio seran perfectos.

Riesgos mas frecuentes:
e Atropellos.
e QGolpes.
e Vibraciones.
e (Caida a distinto nivel.

e (Caida de materiales.
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Choques con elementos fijos de obra.

Protecciones individuales:

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

Botas de seguridad con suela antideslizante.

Guantes de cuero.

Faja de proteccion lumbar.

Ropa de trabajo.

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

1.8.

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

ninguna circunstancia.

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

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

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

aristas vivas.

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

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

Instalaciones Provisionales

El Contratista pondra una caseta a pie de obra que dispondra de lo siguiente:

Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion.

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

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

Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.
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e Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondré de un trabajador con la

dedicacion necesaria.

e La conexion del servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero antes que se realice
la oportuna conexion del servicio eléctrico de la misma, se conseguira mediante la puesta
en funcionamiento de un grupo electrogeno generador trifasico, accionado por un motor

de gasoil.

En funcién del nimero maximo de operarios que se pueden encontrar en fase de obra, se
determinardn la superficie y los elementos necesarios para las instalaciones de salubridad e
higiene. Las proporciones a la hora de determinar el material sanitario seran las siguientes:

e 1 inodoro/25 trabajadores.
e 1 ducha/10 trabajadores.
e 1 lavabo/10 trabajadores.

e 1 espejo/25 trabajadores.

Complementados por los elementos auxiliares necesarios: toalleros, jaboneras, etc., se debera
disponer de agua caliente y fria en las duchas y lavabos.

Los vestuarios estaran provistos de asientos y taquillas individuales con llave para guardar ropa 'y
calzado.

La superficie de los servicios serd la correspondiente a unos 2 m2 por trabajador, la altura libre
de suelo a techo no deberd ser inferior a 2,30 m, con una superficie para cada uno de los retretes
de 1 x 1,20 m. Existird como minimo, un botiquin de primeros auxilios que se revisard
mensualmente, siendo repuesto inmediatamente el material consumido. Se tendra
permanentemente una camilla en la obra para el traslado de posibles accidentados.

El comedor tendra una superficie correspondiente a 1 m2/trabajador, con iluminacion artificial y
natural suficiente, ventilacion adecuada, sillas, mesas, calentador de comida, pileta de agua
corriente y recipiente para recoger basuras. En la oficina de obra se instalara un extintor de polvo
seco polivalente de eficacia 21 A.

Arta, julio 2025

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

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

Ingeniero de la energia: Angel Lacleta Barrera
COL: 26827 C.E.T.LB.
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ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRC ELECTRICO DE OHRA

fo o
N\,

o d °

FUERZA NAQ. MOVIL PORTATIL ALUMB,  ALUNBRADO FQ  PORTATIL (220 V.)

FUERZA NAQ. MoviL @l @l

FUERZA NAQ. FIJA
FUERZA MAQ. FUA

NN

Las picas de ccero galvanizedo seran como minima de 25 mm. de dametro.

Los picas de cobre seron coma minimo de 14 mm. de diometro.

Si se colocan perfiles de ocern qolvanizodo, estes tendron como minimo

60 mm. de lodo.

Los cables de union entre electrodos o entre electrodos y € cuadro elec—

trice de obra, no tendron uno seccion inferfer o 16 mm2

Los conduelores de proteccion estoron inchidos en s monguers que alments

las macuinos a proteger y se distinguirr por el ¢olor de su oislomiento, s

decir amarllo/verde,

Lo seceion del corehctor de protection sera come minime la indcoda en la

Siquiente tablo, pora un cenductor del mismo metdl que o de los conductores
aclvos y que este ubicado en

E= 1/25

Tl e Merrs quivanizh a tabre

Seceion el mimo eable o eonafzacion
V de \osn cofnductores e e esos ulies
ity | s | Yy oo pson
2 S0 (mm2) no estuviera ubicada en el
mismo cable oue Ios conduc—
16 s tores activos, lo seccion rminima
obtenido en lo toblo debera ser

coma minimo 4 mm2.

$ <
B<CS<CH 16
5> 35 5/1

HERRAMIENTAS PORTATILES

PORTATIL (220 V.)

- 270 V.

Cuadro Con proteCcion frente a cortocirCuitos y corrientes de defecto
Se instalara en los pPlantas ¢ zenos en donde se precise su utilizGcion.

ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO AUXILIAR ELECTRICO
DE OBRA PARA MAQUINARIA PORTATIL.

DISTANCIA DE SEGURIDAD A CONDUCCIONES ELECTRICAS

INSTALACION DE GRUPQS ELECTROGENOS
DISTANCIA DE LOS CONDUCTCRES A SUENTORNG

FC CATENAR.  RIO-CANAL EDIFCIOS
SOBRE | TERREND | CARRETERA S/ ELECT. | FC. ELECT. | NAVECABLE ARBOLES ACCESBLE NG ACCES,
DISTANCIA

INTERRUPTOR (m) 6 7 7 3 *a 2 5 4

DFERENOAL 300 mh
—+H N )
*qa =25+ G camo minima de 720 m., siendo G e galibo

ool mease
— ﬁ

A SAUN SNSRI ARANEN
NANGERA CON
CABLE DE PROTECCION

INTERRLITOR AUTONATICO
NAGNETOTERNCO
g CONDUCTORES
OE_PRATECCON

NOTA. Estas distancias minimes seron rodiales y se tienen que canservar en las condiciones mos
desfaborables de temperatura (oumento de flecha por calor o por manguito de hielo).

En general, puede existiv una vaoriacion del arden de 1 m. en lo flecha de un conductor

entre epocas de frie y de calar

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025

PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
01

PLANO DE: SEGURIDAD Y SALUD - INSTALACION ESCALA:
ELECTRICA DE OBRA S/E A3

JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B. ! %
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.I.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA

tecnicos consultores

Firma Jaime Sureda Bonnin| | Firma Gonzalo Garcia Uriarte| |Firma Angel Lacieta Barrera
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I-‘—'---_. LELF DEFTOLEANTE

PORTICO DE BALIZAMIENTO DE LINEAS

E

SEGUN R.D. 485H,00T ]

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
02
PLANO DE: SEGURIDAD Y SALUD - BALIZAMIENTO ESCALA:
S/E A3
JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B. M
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B. %. ‘“
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.I.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
Fima Jaime Suroda Bonnin] | Fima Gonzalo Garcia Uriat| [ Firma Angel Lacita Barrora técnicos consultoras
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s Lcon rae T LTEEBLOMMLE [ DROYECTO BASICO DE:

AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
03
PLANO DE: SEGURIDAD Y SALUD - RIESGO ELECTRICO ESCALA:
S/E A3
JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B. %
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.|.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
Firma Jaime Sureda Bonnin| | Firma Gonzalo Garcia Uriarte| |Firma Ang ol Lacleta Barrera técnicos consultoras
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PROTECCIONES EN ZANJAS
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ESCALA:

b |

NUM PLANO:
S/E A3
técnicos consultoras

FECHA:
JULIO 2025

Fitma Gonzalo Garcia Uriarte| |Firma Angel Lacleta Barrera

Firma Jaime Sureda Bonnin|

ILLES BALEARS

T.M.DE ANDRATX,
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES

AGRUPACION ANDRATX 2025/6738
EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS.

PLANO DE: SEGURIDAD Y SALUD - ZANJAS

PROYECTO BASICO DE:

JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.I.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
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PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
05
PLANO DE: SEGURIDAD Y SALUD - TOPES Y CARGAS ESCALA:
S/E A3
JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B. !.-. %
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.|.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
Firma Jaime Sureda Bonnin| | Firma Gonzalo Garcia Uriarte| |Firma Angel Lacieta Barrera técnicos consultoras
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PROTECCIONES INDIVIDUALES (GAFAS DE SEGURIDAD 1I)

OCULARES

SUPERIOR

" A Bisel
1
Linea de AJ R
Referencin - 1‘
W ¢ nl
i urva base =5

Centro de Referencia Ee Vertical

PROTECCIONES INDIVIDUALES (BOTAS DE SEGURIDAD —REFUERZOS - )

PUNTERA

\

Puntera de sequridad

PROTECCIONES INDIVIDUALES (GAFAS DE SEGURIDAD 1)

PATILLA DE SUJECCION TIPQ ESPATULA

Alzado

DETALLE A

Planta

PATILLA DE SUJECCION TIPQ CABLE
Mzado

Planta

DETALLE B

i \

PROTECCIONES INDIVIDUALES (CASCO DE SEGURIDAD)

>

Viserg

Bandos de amortiquacion

v

Arnes o Alaloje

Copo Cima

Arnes o Atolaje

Luz
libre

Atura del Arnes

M

Banda de contorno

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:

T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:

06
PLANO DE: SEGURIDAD Y SALUD - EPIS ESCALA:
S/E A3
JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B. Q
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.|.B. T—
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
T | E——— | — técnicos consultores
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SENALES DE OBLIGACION

()

SIGNFICADD CALOFES
SIMBGL OEL i3 1% SENAL BE SEGURIDAD
BE LA SERAL SINBOLO | SEGURIDAD | GDNTRASTE
USQ' OBLIGATORIO)
DE CINTURQS BLANCO AL BLANCO
DE SEGURIDAD
LSO CBLIGATORIC) @
DE GAFAS D — BLANCS AL BLANGD
PATTALLA @
QBLICACION gﬁ{g
OE LAVARSE \\ | BLANCS AL BLANGD
US IANOS ENRSN
USQ' OBLIGATORIO) -
OE CALZAADD BLANC® AL BLANGR
ANTESTATICO f
EMPLIR @ BUANCD | AZUL | BLANCO
ND ARRASTRAR @ég
USQ GBLIGATORIG) T
DHLIGATORID BLANCO AUL BLANCO
DE PANTALLA
USO CBLIGATORIC) i\;
DE PROTECTOR fonny BLANCO AUL BLANCO
ALSTABLE o

SENALES DE ADVERTENCIA

SE¥ALES DE OBLIGACION (1)

SIGNFICAD
DE LA SE¥AL

SIMBOLO

COLDRES

DBEL DE DE
SIMBOLO | SEEURIBAD | CONTRASTE

SE¥AL DE SEGURIDAR

PROTECCION
GBLIGATDRIA
DE VAS
RESPIRATORIAS

BLANCD AU BLANCO

PROTECCIAN
OBLIGATORIA
DE A CABEZA

BLANGD AU BLANGO

PROTECCION
DBLIGATORIA
DEL DIDO

BLANGD AU BLANGO

PROTECCION
GBLIGATDRIA
DE LA VISTA

BLANGD AU BLANGO

PROTECCION
GBLIGATDRIA
DE LAS MANOS

1
@L BLANCO | ATUL | BLANCO

PROTECCION
QBLIGATORIA BLANCD | AZUL | BLANGD
DE LDS PIES

Cj\\w
USD_DBLIGATORID)
QBUGATORID BLANCD | AZLL | BLANCO
DE PANTALLA A

USD DBLIGATORID)
OBUGATCRIO
DE PROTECTOR
AJUSTABLE

?i\/ BLANCD AZUL BLANCO
/
e

Estoblecimienta de los dimensiones de uno sefiol hosto una distancio de X1 metros:

b
5> 3000

Siendo L lo distancio en metras desde dande se puede ver o sefial y S lo superficie en metras de lo sefiol

Hoja 1)

SIGNIFICADD
DE LA SERAL

COLORES

SIMBOLO DEL DE
SIMBOLO |SEGURIDAD

OE
CONTRASTE

SENAL DE SEGURIDAD

RIESGD DE
INCENDKD
NATERIAS

INFLAMABLES

AMARILLD

@7 NEGRO

NEGRC

RIESGO DE
INCENDIO
NATERIAS

EXPLOSNAS

NEGRD

RIESGO DE
RADIACION
NATERIAL

RADIGACTIVO

NEGRO | AUARILLD

NEGRG

RIESGQ DE
CARGAS
SUSPENDIDAS

NEGRO | AUARILLD

NEGRD

RIESGO DE
INTOXICACION
SUSTANCIAS
TOXICAS

NEGRO | AUARILLD

NEGRO

Z

RESGO DE
CORROSION
SUSTANCIAS
CORRASIVAS

NEGRO | AUARILLD

NEGRC

SE¥ALES DE ADVERTENCI (Hoja II)

SENALES DE SALVAMENTO

SIGNIFICADO
DE LA SEYAL

COLORES

SIMBOLO

DEL DE 0E
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE

SEYAL OE ADVERTENCIA

CADAS AL
NISNG NIVEL

%}(\% NEGRD

ANARILLD | NEGRO

SIGNIFICADO COLDRES
SINBOLD DEL 0t 0E SERAL DE SEGURIDAD
DE LA SEYAL SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
EQUIPD DE
PRIMEROS BLANCO | VERDE | BLANCO @
AUXILIOS
LOCALIZACION %
DE PRMEROS BUANCO | VERDE | BLANCO
AUXILIOS , %
DRECCION
HACIA PRIVEROS ] < é BUANCO | VERDE | BLANCO % G
AUXILIOS
V/
LOCALIZACION D %
SALIDA DE BUANCO | VERDE | BLANCO
SOCORRD ﬂ %
DIRECCION
HACIA SALIDA jﬁiED BLANCO | VERDE | BLANCO
OE SOCORRO
&)
LOCALIZACION
DUCHA DE H BLANCO | VERDE | BLANCO
SOCORRD @ th

ALTA PRESIDN

A
g

NEGRO | ANARILLD | NEGRO

s

o
AT
B, i NEGRO | AWARILLD | NEGRO
BAA NEGRO | ANMRILLD | NEGRD
TENPERATURA
o
RADIACIONES = [LZZ: NEGRO | AVARILLD | NECR
LASER e
/z/uxx
CARRETILLAS F
i < NEGRO | AWMRILLD | NEGRD
VANUTENION

Estahlecimientn de los dimensianes de uno sefial hosto uno distoncia de

L?
52 300

50 metros:

Siendo L Io distancio en metros desde donde se puede ver lo sefial y 5 lo superficie en metros de lo sefol.

Establecimiento de los dimensiones de una se?al hasta uno distancia de 50 metros:

2
2000

S

Siendo L lo distancia en metrosd desde donde se puede ve lo se?al y 3D lo superficie en metros de la se?al.

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
07
PLANO DE: SEGURIDAD Y SALUD - SENALES ESCALA:
S/E A3

JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.I.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA

Firma Jaime Sureda Bonnin|

Firma Gonzalo Garcia Uriart

Firma Angel Lacleta Barrera

o
3

tecnicos consultores
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V. PRESUPUESTO BASICO
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DOCUMENTO V
PRESUPUESTO BASICO
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306 | Capella Batteries VI SL | B56384084 | ANDRATX | ANDRATX 1 | BESS CAPELLA VI 306

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 10.12 MW
COoDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 ELECTROMONTAJE
01.01 EQUIPOS
0201 Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh
Medicion UDg LONGITUD ANCHURA ALTURA 0
Subtotal —ELUE
8,00 244 380,00  1.955.040.00
02.01.02 Ud PCS FP2530K de Power Electronics
Medicion DS LONGITUD ANCHURA ALTURA
7 0
Subtoal I
4,00 137.632,00 550.528.00
TOTAL 0101 oo oo cseeeessseseeseres s sssmssesssossssnesnee 2.505.568,00
01.02 INSTALACION DE EQUIPOS
TOTAL 01.02 oo eeeeeceeeecseesesssesecseess s ssssssessssossssnesnee 225.922,52
01.03 CABLEADO BT
TOTAL 01.03 oo eeeceeee e sssecsersssssssssmssesssesssseesnee 128.388,93
01.04 CABLEADO MT
TOTAL 0104 oo eeeeeceeeecseeeessssseeseres s mssess s ssseesnee 471.458 45
01.05 CABLEADO SSAA
TOTAL 01,05 c.eeooece e ceeeeceeeecseeeesssesecse s sssmsssssssessssnesnee £.388,39
01.06 RED DE TIERRAS
TOTAL 01,08 w.ceooece e eeeceeeecssesesssesecseressssssssmsssssssessssnesnee 29.026,88
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV
TOTAL 01,07 woeoeeee e coseeeceevecsoesesssesecsersssssssssmssessssesssseesnee 31.988,42
01.08 SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS
TOTAL 01,08 c.oeoceceeceeeeceeeecssesesssesecseressssssssmssessosossssnesnee 31.988,42
TOTAL O oo eeveeeeresesaess s seassssessesses s sansnrss s earesaenssss s e sa s o s s a0 84248 e e 28R e et et ae s 3.432.730,01
02 SEGURIDAD Y SALUD
127.500,00

3.560.230,01

256



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BFSS 10.12 MW
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 ELECTROMONTAJE
01.01 EQUIPOS
0zo1.m Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
] 8,00
Subtoal — B0
800  244380,00  1.955.040,00
02.01.02 Ud PCSFP2530K de Power Electronics
Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
T o
Suktotal £00
400 13763200 550.528,00
TOTAL 0100 ot s s s s e sses 2.505.568,00
01.02 INSTALACION DE EQUIPOS
TOTAL 0102 ettt cm st s s s 225.922,52
01.03 CABLEADO BT
TOTAL 01,03 oot s ssssss s sss s s e seses 128.388,93
01.04 CABLEADO MT
TOTAL 0104 ...t s s s 471.458,45
01.05 CABLEADO SSAA
TOTAL 01,08 ...t s e 8.388.39
01.06 RED DE TIERRAS
TOTAL 01,06 ..t nrsessissins s sssssssssssss s s s s s snsseses 29.026,88
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV
TOTAL 01,07 o s ssses s s s s 31.988.42
01.08 SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS
TOTAL 01,08 oo s s sss s s as s e sses 31.988.42
LS L OO 3.432.730,01
02 SEGURIDAD Y SALUD
L0 127.500,00
O T AL oo susissteusss s s ame s ss s bbb bbbt 4 o B85 8440 4 4 4RSS O R RS B PR SRR 3.560.230,01
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
BESS 10.12 MW

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 ELECTROMONTAJE
01.01 EQUIPOS
0201 Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
] 8,00

Subtotal .00

800 244380,00  1.955040,00

02.01.02 Ud PCS FP2530K de Power Electronics
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
. 400
Subtotal 200
400 13763200 55052800
TOTAL D0 e e s e sna s e e 2.505.568,00
01.02 INSTALACION DE EQUIPOS
TOTAL 0102 .o eseremeeesenase e ensse e ress e ssa s e e 225,922 52
01.03 CABLEADO BT
TOTAL 01,03 ot rrsisssssssmssssassss ssssssssss sasssmssssassssssssse s s s 128.388,93
01.04 CABLEADO MT
TOTAL D104 . eesemase e s e sna s e e 471.458 45
01.05 CABLEADO SSAA
TOTAL 01.05 8.388,39
01.06 RED DE TIERRAS
TOTAL D106 oo eeeecmseremsensensse e ssnsseerass e anass e e 29.026,88
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV
TOTAL 01,07 et ssnssissssssssssssassss ssssssssss sasssmssssasssssssase s ssss 31.988 42
01.08 SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS
TOTAL D108 ..o seremeeesensse e sensse s s e ana s e e 31.988 42
TOTAL D et seemcns e s s s e e ems s sS85 s Rt Rt et s 3.432.730,01
02 SEGURIDAD Y SALUD
TOTAL 02 127.500,00

3.560.230,01

258



‘ 309 | Capella Batteries X SL ‘ B56384456 | ANDRATX | ANDRATX 4 | BESS CAPELLA X309

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 5.06
CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 ELECTROMONTAJE
01.01 EQUIPOS
02.01.01 Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2 4073 MWh
Medicién UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
z 00
Subtoal — 400
400 24438000  977.520,00
02.01.02 Ud PCS FP2530K de Power Electronics
Medicion ung LONGITUD ANCHURA ALTURA -
Subtotal 7208
200 13763200 27526400
TOTAL D101 oo me e e senn s e st 1.252.784,00
01.02 INSTALACION DE EQUIPOS
TOTAL 0102 .o cesens e e senn s e st 132.422,52
01.03 CABLEADOBT
TOTAL 01,03 s cesnne e ms e ers s snse e s s e s 92.688,93
01.04 CABLEADOMT
TOTAL 0104 ..o s sss s s sssss s s s sns s 454.458.45
01.05 CABLEADO SSAA
TOTAL 01,05 o ens e e sen s st 5.838,39
01.08 RED DE TIERRAS
TOTAL 01.06 29.026,88
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV
TOTAL 01,07 e memesesnenesesesns e ses s snse s sessnens e e srses 31.988,42
01.08 SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS
TOTAL 0108 oot sssiss ssssss s s sssssssss s s sns s 31.988,42
0T AL D oot ceueere e ceescereees s ess e s s s s s bR 0 B8 58 £S48 AR 2R £ £ SRR et £t e 2.031.196,01
02 SEGURIDAD Y SALUD
TIOTAL D2 ..o eeeecscerescms s ees e msescesasem e s e £ e e 42 Rt e R840 e 2R 428 28 4R e e e s 85.000,00
TIOTAL et eeecereeescesesnes e s e e s e e ees s8££ £E e £ S8 88 8 £ 8 2 £ E RR8 £ AR st e 2.116.196,01
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310

Polaris Batteries Il SL ‘ B56383995 | ANDRATX | ANDRATX 4 | BESS POLARIS Il 310

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 5.06
CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
02.01.m

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

02

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud GContenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
[ 4,00

Subtotal EA))

400 244.380,00 977.520,00
Ud PCS FP2530K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Z

210
Subtotal 2.00

200 13763200 275.264,00

TOTAL 01,01 s rrsssssmssssamsssssssssssssnseenenss. 1. 202, 108,00
INSTALACION DE EQUIPOS

TOTAL 0102 ssssssssssssssssssssssssssesnnss. 198.422,52
CABLEADO BT

TOTAL 01.03 .. msssssssssssssssssssssns. 92.6008,33
CABLEADO MT

TOTAL 01,04 ..o rrsssssmssssamssssnsssssnseeneess. $06.458,48
CABLEADO SSAA

TOTAL 01,05 et ssssss s s sssssssassass 5.838,39
RED DE TIERRAS

TOTAL 0106 ... mrssssssmssssssmsssssssssssnenenenss. 29.026,88
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

TOTAL 0107 . smrssssssmssssssmsssssssssssssenenenss. 91.988,42
SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

TOTAL 0108 ..o mrssssssmssssssmssssssssssnenenenss. 91.988,42
SEGURIDAD Y SALUD
TOTAL 02..... 85.000,00
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PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 70

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

261

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 2.195
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01 ELECTROMONTAJE

01.01 EQUIPOS
02011 Ud GContenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

200
Subtotal 200

200 24438000 488.760,00
02.01.02 Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

100
Subtotal 1,00

1,00 13763200 137.632,00

TOTAL 01,01 oo sssssscsssesinenns 020.992,00
01.02 INSTALACION DE EQUIPOS

TOTAL 01.02 ..o 21,922,582
01.03 CABLEADO BT

TOTAL 01,03 ..o 200,688,983
01.04 CABLEADO MT

TOTAL 01,04 ...t ssmsssscssncsssenses 300, 988,45
01.05 CABLEADO SSAA

TOTAL 01,05 .ottt sssssssissassssss sbessnes 3.288.38
01.06 RED DE TIERRAS

TOTAL 01.06 ... sssss s sasssesa b 1.826,88
01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

TOTAL 01,07 et ssmsssscsssssssenses 20808, 42
01.08 SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

TOTAL 01.08 ... ssssssssssssssssscssssssenss 20,808,482
02 SEGURIDAD Y SALUD

262



 ANDRATX | ANDRATX 6 |

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 2.195
CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

200
Subtotal 700

200 24438000 488.760,00
Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1 7,00

Subtotal 1,00

100 137.632,00 137.632,00

TOTAL 0101 s rssssssmssssssamsssssssssssnsnenenss. 020.392,00
INSTALACION DE EQUIPOS

TOTAL 0102 .. rssssssmsssssssmsssssssssssssnsnsnnss. 21,922,582
CABLEADO BT

TOTAL 0103 . rssssssmssssssmssssssssssssnsenenss. 200.6008,93
CABLEADO MT

TOTAL 0104 ..o rssssssmssssssmssssssssssssnsnsnenss. 360.958,48
CABLEADO SSAA

TOTAL 0105 ot resssssnsssssamssss s sssssssssseneass 3.288,38
RED DE TIERRAS

TOTAL 0106 ..t sssss s ssassssssssssssssssssass 1.826,88
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

TOTAL 0107 et rssssssmsssssssmssssssssssssnsnsnnss 20,900, 42
SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

TOTAL 01.08.. .. 23.488.42
SEGURIDAD Y SALUD

263



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 2.195
CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

200
Subtotal 700

200 24438000 488.760,00
Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1 7,00

Subtotal 1,00

100 137.632,00 137.632,00

TOTAL 0101 s rssssssmssssssamsssssssssssnsnenenss. 020.392,00
INSTALACION DE EQUIPOS

TOTAL 0102 .. rssssssmsssssssmsssssssssssssnsnsnnss. 21,922,582
CABLEADO BT

TOTAL 0103 . rssssssmssssssmssssssssssssnsenenss. 200.6008,93
CABLEADO MT

TOTAL 0104 ..o rssssssmssssssmssssssssssssnsnsnenss. 360.958,48
CABLEADO SSAA

TOTAL 0105 ot resssssnsssssamssss s sssssssssseneass 3.288,38
RED DE TIERRAS

TOTAL 0106 ..t sssss s ssassssssssssssssssssass 1.826,88
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

TOTAL 0107 et rssssssmsssssssmssssssssssssnsnsnnss 20,900, 42
SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

TOTAL 01.08.. .. 23.488.42
SEGURIDAD Y SALUD

264



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 70

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

265

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

02

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 7100

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

266

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

02

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 7100

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

267

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

02

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 7100

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

268

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

02

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 7100

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

269

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

02

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 7100

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

270

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 70

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

271

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 70

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

272

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 70

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

273

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BES5 2,195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
0z

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
1

200
Subtotal 70

200 24438000  488.760,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00
Subtotal 1,00

100 13763200 13763200
£26.392,00

21.922,52
24.688,93
360.958,45
3.288,38
1.826,88
23.488.42

23.488.42
corereesenneees 1.086.054,00

42.500,00

274

1.128.554,00



PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 2.195
CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
02.01.m

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
2

2,00

Subtotal 200

Ud PCS FP2195K de Power Electronics

200 24438000 488.760,00

Medicion UDS LONGITUD ANGCHURA ALTURA
1

Subtotal

7,00

1,00

INSTALACION DE EQUIPOS

CABLEADO BT

CABLEADO MT

CABLEADO SSAA

RED DE TIERRAS

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

SEGURIDAD Y SALUD

1,00 137.632,00 137.632,00
626.392,00

2192282
- 360.958.45

23.488 42
SS—— XL X

42.500,00

275

1.128.554,00



| 369 | Capella Batteries V SL | B56384076 | ANDRATX | ANDRATX 9 | BESS CAPELLA 'V 369

PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES

BESS 5.06
CODIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01

01.01
02.01.1

02.01.02

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

02

ELECTROMONTAJE

EQUIPOS
Ud Contenedor TrinaStorage Elementa 2. 4073 MWh

Medicion UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
£

400
Subtotal 00

400 244.380,00 977.520,00

Ud PCS FP2530K de Power Electronics

Medicion UDS LONGITUD ANGHURA ALTURA
7

200
Subtotal 200

2,00 137.632,00 275.264,00

TOTAL 0101 s sssssss s snssnenss 12 202. 1 86,00
INSTALACION DE EQUIPOS

TOTAL 0102 .. ssssssssssssnsssessnsinenss | 32,822, 52
CABLEADO BT

TOTAL 01.03 st 92.008,93
CABLEADO MT

TOTAL 0104 $04.458,45
CABLEADO SSAA

TOTAL 0105 st sissss s ssssss s snsssas 5.838,39
RED DE TIERRAS

TOTAL 0106 ..o ssssssnssss s 20.026,88
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA CCTV

TOTAL 0107 s sssssssnsssss s 9 1.988,42
SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA EMS

TOTAL 0108 ..t sisssssssssssssnssssnsnns 9 1.988,42
SEGURIDAD Y SALUD

276
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PROYECTO BASICO DE:
N AGRUPACION ANDRATX 2025/6738
EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:
...... P | f . tastral T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
wroms arcela con rerterencia catastral:
07005A008000290000RT PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
i 01
Poligono 8 Parcela 29
PLA DE SON FORNERS. T.M. de PLANO DE: EMPLAZAMIENTO ESCALA:
D 1:5.000 A3
ANDRATX (llles Balears
T.M. ANDRATX ( ) JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.1.B. Q
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.I.B.
279 C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA -
Firma Jaime Sureda Bonnin| | Firma Gonzalo Garcia Uriarte| |Firma Angel Lacleta Barrera tecnlcos COIW‘}'!J”OFPF‘;
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07005A00800029

AutoCAD SHX Text
002100300DD57G


SUPERFICIES ANDRATX BESS

SUPERFICIE TOTAL PARCELA: 138.419 M2

SUPERFICIE OCUPADA ANDRATX BESS : 10.615,23 M2
SUPERFICIE HORMIGONADA: 3.672 M2

PORCENTAJE DE OCUPACION: 7,67 %

PORCENTAJE DE OCUPACION HORMIGONADA: 2,65%
SUPERFICIE VALLADO: 17.958,02 M2

LEYENDA

Parcela total
Superficie ocupada
Vallado

Superficie ocupada 1
Superficie ocupada 2
Superficie ocupada 3
Superficie ocupada 4
Superficie ocupada 5
Superficie ocupada 6
Superficie ocupada 7
Superficie ocupada 8
Superficie ocupada 9

25 m zona retranqueo torrente

///// _ WY P 100 m zona policia torrente

7 m retranqueo lineas MT
5 m retranqueo a muro
Soleras de hormigon
Linea de evacuacion
CMM's

Camino de acceso

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738
EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. | FECH

T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS LI
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES -
PLANO DE: SUPERFICIES OCUPADAS -

JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
: GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
N ANGEL LACLETA BARRERA co0l:26827 C.E.T.|.B.

) W : C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA =
© 2025 MiCrosoftiCorporation© 2025"Maxar ©CNES (2025) Distribution Airbus DS [ il ma Jam Suroda Boni] | Fima Gonzato Garca Urite| | Fima Angel Lactta Barera técnicos consultores
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CMM - CONEXION 1 - 9,2 MW

SUPERFICIE OCUPADA 54 M2
BESS CAPELLA BATTERIES VI - 306

CMM - CONEXION 2 - 9,2 MW

SUPERFICIE OCUPADA 54 M2
BESS CAPELLA BATTERIES VII - 307

CMM - CONEXION 3 - 9,2 MW

SUPERFICIE OCUPADA 54 M2
BESS CAPELLA BATTERIES VIII - 308

CMM - CONEXION 4 - 9,2 MW

SUPERFICIE OCUPADA 458 M2

BESS CAPELLA BATTERIES X - 309
BESS POLARIS BATTERIES Il - 310

CMM - CONEXION 5 - 4,6 MW

SUPERFICIE OCUPADA 238 M2
BESS POLARIS BATTERIES Il - 3l

CMM - CONEXION 6 - 8 MW
SUPERFICIE OCUPADA 458 M2

BESS POLARIS BATTERIES IV - 312
BESS SIRIUS BATTERIES V - 314
BESS SIRIUS BATTERIES VIl - 316
BESS CAPELLA BATTERIES Il - 323

CMM - CONEXION 7 - 10 MW
SUPERFICIE OCUPADA 642 M2

BESS POLARIS BATTERIES IX - 313
BESS TUCANA BATTERIES I - 319
BESS TUCANA BATTERIES Il - 320
BESS CAPELLA BATTERIES | - 322
BESS CAPELLA BATTERIES Il - 324

CMM - CONEXION 8 - 10 MW
SUPERFICIE OCUPADA 642 M2

BESS SIRIUS BATTERIES VI - 315
BESS SIRIUS BATTERIES ViII - 317
BESS SIRIUS BATTERIES IX - 318
BESS TUCANA BATTERIES X - 32
BESS CAPELLA BATTERIES IV - 325

Parcela total

Vallado perimetral

Linea media tension aerea
Torrente

Muros existentes
Superficie ocupada 1
Superficie ocupada 2
Superficie ocupada 3

Superficie ocupada 4
CMM - CONEXION 9 - 4,5 MW

Superficie ocupada 5 SUPERFICIE OCUPADA 238 M2

L
L
L
L
]
]
]
[ ]

Superficie ocupada 6 — BESS CAPELLA BATTERIES V - 369
Superficie ocupada 7 —_— )
PROYECTO BASICO DE:
Superficie ocupada 8 I — AGRUPACION ANDRATX 2025/6738
.- EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS.
Superficie ocupada 9 T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS
) ., PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES
Linea de evacuacion

) PLANO DE: DISENO PRELIMINAR
MV Skid

Container Baterias JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.0.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.I.B.

CM M C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
técnicos consultores

reda Bonnin| | Firma Gonzalo Garcia Uriarte| [ Firma Angel Lacleta Barrera




AGRUPACION ANDRATX BESS

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2530K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,53 MW
NUMERO DE SKID: 20

INVERSOR: MV SKID FP2I195K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,195 MW
NUMERO DE SKID: |4

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
N© DE CONTENEDORES: 68

POTENCIA AC INSTALADA: 81,33 MW
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 341,02 MWH

LI
T L.
=
i ®
LA

CONEXION 1

CONEXION 2

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2530K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,53 MW
NUMERO DE SKID: 4

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
Ne DE CONTENEDORES: 8

POTENCIA AC INSTALADA: 10,12 MW

POTENCIA AC CONEXION: 9,2 MW EN I5 KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 40,12 MWH

CONEXION 3

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2530K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,53 MW
NUMERO DE SKID: 4

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
Ne DE CONTENEDORES: 8

POTENCIA AC INSTALADA: 10,12 MW

POTENCIA AC CONEXION: 9,2 MW EN I5 KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 40,12 MWH

CONEXION 4

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2530K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,53 MW
NUMERO DE SKID: 4

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
Ne DE CONTENEDORES: 8

POTENCIA AC INSTALADA: 10,12 MW

POTENCIA AC CONEXION: 9,2 MW EN I5 KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 40,12 MWH

CONEXION 5

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2530K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,53 MW
NUMERO DE SKID: 4

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
Ne DE CONTENEDORES: 8

POTENCIA AC INSTALADA: 10,12 MW

POTENCIA AC CONEXION: 2 DE 4,6 MW EN IS KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 40,12 MWH

CONEXION 6

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2530K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,53 MW
NUMERO DE SKID: 2

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
N2 DE CONTENEDORES: 4

POTENCIA AC INSTALADA: 5,06 MW

POTENCIA AC CONEXION: 4,6 MW EN IS KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 20,06 MWH

CONEXION 7

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2I95K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,195 MW
NUMERO DE SKID: 4

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
Ne DE CONTENEDORES: 8

POTENCIA AC INSTALADA: 8,78 MW

POTENCIA AC CONEXION: 4 DE 2 MW EN |5 KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 40,12 MWH

CONEXION 8

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2I95K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,195 MW
NUMERO DE SKID: 5

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
Ne DE CONTENEDORES: 10

POTENCIA AC INSTALADA: 10,975 MW

POTENCIA AC CONEXION: 5 DE 2 MW EN IS KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 50,15 MWH

CONEXION 9

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2530K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,53 MW
NUMERO DE SKID: 2

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
N2 DE CONTENEDORES: 4

POTENCIA AC INSTALADA: 5,06 MW

POTENCIA AC CONEXION: 4,5 MW EN |5 KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 20,06 MWH

CARACTERISTICAS ALMACENAMIENTO
INVERSOR: MV SKID FP2I95K POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL DEL SKID: 2,195 MW
NUMERO DE SKID: 5

TIPO DE BATERIA: BESS CONTAINER
ALMACENAMIENTO POR CONTAINER: 5,015 MWH
N2 DE CONTENEDORES: 10

POTENCIA AC INSTALADA: 10,975 MW

POTENCIA AC CONEXION: 5 DE 2 MW EN IS KV
ENERGIA DE ALMACENAMIENTO: 50,15 MWH

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. FECHA:

T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
04
PLANO DE: POTENCIAS Y DISTRIBUCION ESCALA:
1:750 A3
JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B. ~
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.0.E.I.B. - 4

ANGEL LACLETA BARRERA co0l:26827 C.E.T.|.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA

Firma Jaime Sureda Bonnin| | Firma Gonzalo Garcia Uriarte| |Firma Angel Lacleta Barrera
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LEYENDA

Parcela total

Vallado perimetral

Linea media tension aerea
Torrente

Muros existentes
Linea de evacuacion

MV Skid
Container Baterias

CMM

ZANJA LINEA DE EVACUACION

Reposicidon segiun material existente
Hito de sefalizacion para
cable subterraneos MT

A Aee

G A

il]llﬂllllllllli
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Cil odeP

Hormigdbn en masa HIO0

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS.
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS

PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES

PLANO DE: LINEA DE EVACUACION

JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
ANGEL LACLETA BARRERA co0l:26827 C.E.T.I.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
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PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. | FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
06
PLANO DE: DETALLE BLOQUE FP2530K ESCALA:
1:50 A3
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JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
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POWER ELECTRONICS
FREEMAQ PCSK - FP2195K
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PROYECTO BASICO DE:
— AGRUPACION ANDRATX 2025/6738
Transformador BT/MT : — EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. | FECHA:
0.69/15 kV oA T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
’ PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
07
PLANO DE: DETALLE BLOQUE FP2195K ESCALA:
1:50 A3
JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.|.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B. ﬂ
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.|.B.
285 C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA g "
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POWER ELECTRONICS
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POWER ELECTRONICS
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Transformador BT/MT
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PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. | FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
08
PLANO DE: ESQUEMA ELECTRICO CONEXION 1 ESCALA:
S.E. A3

JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.|.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA

Firma Jaime Sureda Bonnin|

Firma Gonzalo Garcia Uriarte
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POWER ELECTRONICS
FREEMAQ PCSK - FP2530K

Transformador BT/MT
0,69/15 kV

A

POWER ELECTRONICS
FREEMAQ PCSK - FP2530K

Transformador BT/MT
0,69/15 kV
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SUBESTACION "ANDRATX"

PROYECTO BASICO DE:
AGRUPACION ANDRATX 2025/6738

EMPLAZAMIENTO: Poligono 8 Parcela 29 PLA DE SON FORNERS. | FECHA:
T.M.DE ANDRATX, ILLES BALEARS JULIO 2025
PROMOTOR: VARIOS PROMOTORES NUM PLANO:
09
PLANO DE: ESQUEMA ELECTRICO CONEXION 2 ESCALA:
S.E. A3

JAUME SUREDA BONNIN col:700 C.O.E.T.I.B.
GONZALO GARCIA URIARTE col:879 C.O.E.I.B.
ANGEL LACLETA BARRERA col:26827 C.E.T.|.B.
C/ FRAY JUNIPER SERRA N°3, 07570, ARTA
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