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IDENTIFICACION DEL PROYECTO:

PROYECTO: PROYECTO DE  HIBRIDACION  DE  INSTALACION
FOTOVOLTAICA “LA TORIBIA |” DE 1.000 KW

EMPLAZAMIENTO: TERMINO MUNICIPAL DE TOMELLOSO, CIUDAD REAL

PROMOTOR: EXPLOTACIONES AGRICOLAS MATEO NAVARRON, S.L
CIF: B-13563556
Calle Benisané 9 Bajo, 46183, L'Eliana (Valencia)
Contacto: Gonzalo Jorge Navarro Paulo
Teléfono: +34 699 424 622

E-mail: gonzalo.navarro@pvingen.com

AUTOR: GONZALO JORGE NAVARRO PAULO
INGENIERO INDUSTRIAL
Colegiado n° 7507 del COIICV
PV INGENERGY SOLUTIONS S.L.
Placa de I'Ajuntament 6, piso 8, puerta 15, 46002 Valéncia
Teléfono: +34 699 424 622

E-mail: gonzalo.navarro@pvingen.com

Este documento contiene informacién del propietario y no puede ser duplicado, modificado o revelado a terceras partes para otro uso
que no sea el relativo a este proyecto y el propésito para el cual ha sido destinado sin el consentimiento escrito de Explotaciones
agricolas Mateo Navarrén S.L.
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DECLARACION RESPONSABLE

A) DATOS DEL TECNICO AUTOR:
¢ Nombre: Gonzalo Jorge Navarro Paulo
e Direccion: Plaga de I'Ajuntament 6, piso 8, puerta 15, 46002 Valéncia
e Teléfono: 699 424 622
e Titulacion: Ingeniero Industrial
e Direccidn electronica: gonzalo.navarro@pvingen.com
e Colegio profesional: Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunitat Valenciana (COIICV)
e Numero de colegiado: 7507
B) DECLARACION DEL TECNICO TITULADO COMPETENTE QUE ELABORA EL PROYECTO:
Declaro bajo mi responsabilidad que:
e Poseo la titulacion indicada en el apartado A.

e De acuerdo con las atribuciones profesionales de esta titulacién, tengo competencia para la
redaccion y firma del proyecto técnico administrativo denominado: PROYECTO DE HIBRIDACION
DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LA TORIBIA I” DE 1.000KW

e Cumplo con los requisitos legales establecidos para el ejercicio de la profesién

¢ No estoy inhabilitado, ni administrativamente, ni judicialmente, para la redaccién y firma de dicho
proyecto.

Y para que conste y surta los efectos oportunos, se expide y firma la presente declaracion responsable de
la veracidad de los datos e informacién

Valencia, 10 de junio de 2026
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Firmado digitalmente por

NAVARRO PAULQO NAVARRO PAULO
GONZALO JORGE -
GONZALO JORGE 37713601

-73771369L Fecha: 2026.06.16 16:20:49
+02'00'
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1T ANTECEDENTES

El 15 de diciembre de 2020 se presenta a la Direccion General de Transiciéon Energética de Ciudad
Real el proyecto visado con nimero 2020209211-07 del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos
Industriales de Ciudad Real proyecto de ejecucién el cual tiene por nombre “PROYECTO DE INSTALACION
FOTOVOLTAICA DE 999.68 KW CONECTADA EN M.T. (15KV) A LA RED DE DISTRIBUCION DE LA
COMPANIA”

El 13 de junio de 2022 se emite resolucion de la Direcciéon General de Transicion Energética, sobre
autorizacion administrativa previa y de construccion de la instalacién solar fotovoltaica de referencia y sus
infraestructuras de evacuacion. Expediente 13270209216.

Con el objeto de solicitar autorizacion administrativa de construccion incluyendo todos los cambios
derivados del avance en la tecnologia fotovoltaica, el 28 de Julio de 2022 se presenta a la Direccién General
de Transicion Energética de Ciudad Real el proyecto visado con nimero 2020209211-07 del Colegio Oficial
de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Ciudad Real de la adenda de modificaciones el cual
tiene por nombre “ANEXO A PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 999.68 KW CONECTADA EN
M.T. (15KV) A LA RED DE DISTRIBUCION DE LA COMPANIA” y se presenta solicitud de autorizacion
administrativa previa y autorizacién administrativa de construccion.

El 19 de octubre de 2022 se emite resolucién de la Direccion General de Transicién Energética, autorizando
todos los cambios al proyecto original y concediendo la autorizacion administrativa previa y de
construccion sobre las modificaciones de la instalacion solar fotovoltaica de referencia y sus
infraestructuras de evacuacion.

A principios de 2024 se inici6 la construccion de la planta fotovoltaica “PSFV LA TORIBIA I”. Una vez
finalizadas las obras, se llevaron a cabo los tramites administrativos necesarios para su puesta en servicio
y operacién, cuyo detalle se expone a continuacion.

Con fecha 30 de octubre de 2024, la Delegacién Provincial de la Consejeria de Desarrollo Sostenible de
Ciudad Real emitié la resolucién favorable de la Autorizacion Administrativa de Explotacion (AAE) de la
planta fotovoltaica “PSFV LA TORIBIA I”.

Posteriormente, el 7 de enero de 2025, la Direccién General de Transicién Energética notificé la resolucién
provisional de inscripcion de la instalacidon en el Registro Autonémico de Instalaciones de Produccion de
Energia Eléctrica (RAIPEE). Desde la obtencién de dicha resolucién, la planta se encuentra en operacion.

Finalmente, con fecha 13 de mayo de 2025, se recibié la resolucion definitiva de inscripcién en el RAIPEE,
quedando completado el proceso administrativo para la explotacién de la instalacion.

Con esta situacion, el promotor se plantea realizar la hibridacién del parque solar fotovoltaico en operacién
existente con un sistema de almacenamiento de baterias y cuya descripcidon se recoge en el presente
proyecto. A continuacion, se describe brevemente el estado de la instalacién fotovoltaica existente y la
nueva instalacion de almacenamiento en baterias para realizar la hibridacién junto con las modificaciones
pertinentes.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA EXISTENTE

La presente tramitacion tiene como punto de partida la planta solar fotovoltaica existente denominada
“PSFV LA TORIBIA I", actualmente en explotacion y debidamente autorizada, localizada el término municipal
de Tomelloso, Ciudad Real, en las parcelas N° 5y 6 del poligono N° 2, con una potencia instalada de 1.305,72
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kWp, compuesta por 2.106 médulos fotovoltaicos de 670 Wp cada uno, organizados en 81 strings de 22
maodulos por string. Los moédulos estan dispuestos sobre estructuras de seguidor de 1 eje Norte-Sur, por 3
inversores de tipo string, con potencia nominal de 320 kW a 40 °C cada uno y tension de salida de 0,8 kV, y
un centro de transformacién 15/0,8 kV de 1250 kVA, un centro de protecciéon y medida y un centro de
seccionamiento. La evacuacion se realizard a través de una linea subterranea en media tensién de 15 kV de
seccion 3x240 mm? Al RHZ1-20L 12/20 kV, mediante bucle de salida y entrada de 96 metros, hasta el punto
de entronque Entrada/salida - Apoyo 72, linea 15 kV SOC711 ZANCARA.

DESCRIPCION DE LA NUEVA INSTALACION DE HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO

La nueva instalacion de hibridacién de este proyecto consiste en la incorporacion de un sistema de
almacenamiento de energia mediante baterias, compuesto por un contenedor de baterias con una
capacidad de 5 MWh, un convertidor de potencia (PCS) de 1.250 kVA y un transformador elevador de baja
tension de 1.250 kVA con una relacion de transformacion de 0,69/0,8 kV.

La integracién de este sistema requiere la modificacion del cuadro general de baja tension (0,8kV) de la
planta fotovoltaica. En este contexto, se prevé la instalaciéon de un nuevo cuadro eléctrico destinado a
albergar los equipos asociados al sistema de almacenamiento, asi como los distintos puntos de medida
exigidos por la normativa vigente.

La presente actuacion surge desde Explotaciones Agricolas Mateo Navarrén, SL y tiene por objetivo
optimizar el aprovechamiento de la energia renovable generada por la planta fotovoltaica existente
mediante la incorporacion de un sistema de almacenamiento de energia con baterias, lo que contribuye a
una mayor eficiencia energética, a una mejor integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico
y al cumplimiento de los objetivos de descarbonizacion. Asimismo, el proyecto presenta importantes
beneficios de caracter técnico, econémico, ambiental y social:

1. Permite maximizar el aprovechamiento de la energia generada por la planta fotovoltaica,
almacenando los excedentes de produccién para su posterior utilizacion en los periodos de mayor
demanda o de menor generacion.

2. Favorece una buena gestion energética de la instalacién, aportando mayor flexibilidad operativa y
una integracion mas eficiente de la energia renovable en la red eléctrica.

3. Optimiza el uso de las infraestructuras de evacuacion existentes, evitando la necesidad de nuevas
ocupaciones del territorio y reduciendo el impacto asociado al desarrollo de nuevas instalaciones.

4. Contribuye a mejorar la estabilidad y la calidad del suministro eléctrico, reduciendo las
fluctuaciones derivadas de la variabilidad inherente de la generacidn solar fotovoltaica.

5. Favorece el cumplimiento de los objetivos nacionales y europeos en materia de transicion
energética, de penetracién de energias renovables y de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

6. Genera actividad econémica en el entorno local durante las fases de ejecucion, operacién y
mantenimiento de la instalacidn, promoviendo la contratacion de empresas y servicios locales.

7. Refuerza el valor estratégico de la planta fotovoltaica existente, prolongando su competitividad y
contribuyendo al desarrollo de un modelo energético mas eficiente, sostenible y resiliente.
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La implantacion del sistema de almacenamiento permitird aumentar el valor energético y ambiental de la
instalacion, aportando beneficios tanto al sistema eléctrico como al municipio de Tomelloso y a la provincia
de Ciudad Real, al favorecer una utilizacién mas eficiente de los recursos renovables disponibles, asi como
de otros aspectos ya descritos.

El titular de la instalacién y actividad que se pretende desarrollar es EXPLOTACIONES AGRICOLAS
MATEO NAVARRON, S.L. con C.I.F: B-13563556 y domicilio en calle Benisané 9 bajo, 16183 L’Eliana
(Valencia).

2 OBJETO E INTRODUCCION

El objeto de este proyecto es presentar las caracteristicas principales de un proyecto de hibridacion
de una planta solar fotovoltaica con instalaciones de almacenamiento de energia mediante baterias (BESS).
Como punto de partida, se indicard la potencia concedida en el punto de conexidén de la planta fotovoltaica,
de acuerdo con la actualizacion de los permisos de acceso y conexidén que contempla la incorporacién de
lainstalacién de almacenamiento y la potencia instalada segun la definicién incorporada en el Real Decreto
997/2025. A partir de esta informacién, se desarrollaran las caracteristicas técnicas y operativas de la
solucion de hibridacién propuesta.

JUSTIFICACION DE LA POTENCIA INSTALADA DE LA INSTALACION HIBRIDA FV+BESS SEGUN RD
997/2025

1. Médulo de Generacidn Fotovoltaica
1.1 Potencia de los modulos fotovoltaicos
La instalacién se compone de 2106 médulos fotovoltaicos bifaciales de 620Wp.

Segun el articulo 5.2 del RD 997/2025, para médulos fotovoltaicos bifaciales debe considerarse una
potencia equivalente de 1.15 veces la potencia de la cara frontal de los médulos. En este caso la potencia
instalada de médulos quedaria como sigue:

Potencia instalada de médulos = 2106 x 620 x 1.15/ 1000 = 1.501,55 kW
1.2 Potencia de los inversores de fotovoltaica

La planta dispone de 3 inversores de potencia unitaria 320kVA (@40°C). Para el célculo se considera un
factor de potencia igual a la unidad.

Potencia instalada de inversores = 3 x 320 = 960 kW

La potencia instalada del médulo de generacién fotovoltaica es la menor entre las cantidades anteriormente
mencionadas. Por tanto, la potencia instalada del médulo de generacion FV segin RD997 es de 960kW.

2. Médulo de almacenamiento (BESS)

La instalacion esta compuesta de un contenedor de baterias de 5.016kWh, un convertidor de potencia (PCS)
de 1.250 kVA y un transformador elevador de 1250kVA con relacion de transformacion de 690 a 800V.

Segun el articulo 5.3 del RD 997/2025, la potencia instalada del médulo de almacenamiento debe ser la
menor entre:

a) Potencia activa maxima de celdas de baterias: En este caso tenemos un sistema de baterias de 5016
kWh con celdas unitarias de 1 kWh (3.2V x 314Ah) en configuracién 12P416S, con celdas disefiadas para
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operar en un ratio maximo de carga/descarga de 0.5C, es decir, del 50% de la capacidad nominal, por tanto,
la potencia maxima activa de carga o descarga del conjunto de celdas es de 2.508 kW

b) Potencia maxima del convertidor de potencia (PCS) o inversor de baterias a 40°C: 1.250 kW
c) Potencia maxima del transformador 0,69/0,8 kV: 1.250 kW

La potencia instalada del modulo de almacenamiento es la menor entre las cantidades anteriormente
mencionadas. Por tanto, la potencia instalada del médulo de almacenamiento segun el RD 997 es de
1.250kW.

3. Potencia instalada FV+BESS

La potencia instalada del conjunto sera la suma de ambos mddulos de generacién en paralelo que es de
2.210 kW

4. Aplicacién del transformador comun de evacuacién

Ambos moédulos (FV y BESS) se conectan en paralelo a un cuadro de Baja Tensién a 800V y evacuan la
energia a través de un Unico transformador comun de 1250k, que eleva la tension desde 800V a la tensién
del POC 15kV.

Segun el articulo 5.4 del RD 997/2025, cuando varios mdédulos comparten un mismo transformador de
evacuacion, la potencia instalada del conjunto queda limitada por la menor entre:

e Lasuma de las potencias instaladas de los médulos 2.210 kW
e Lapotencia del transformador comun 1.250 kVA o 1250 kW con factor de potencia unidad

Por tanto, la potencia instalada de la instalacion hibrida sera de 1.250 kW
Por tanto, las potencias tanto administrativas como en el punto de conexién quedan como siguen:
e Potencia Instalada s/RD997/2025: 1.250 kW

e Capacidad de Acceso concedida s/Permisos de AyC: 1.000 kW

Por otro lado, en este documento se definen los aspectos técnicos, econémicos y constructivos relativos a
la hibridacion de la planta solar fotovoltaica existente «PSFV LA TORIBIA I» mediante la incorporacién de un
sistema de almacenamiento de energia con baterias (BESS), constituyendo la documentacion base para la
obtenciodn de las autorizaciones, licencias y permisos requeridos por los organismos competentes.

La actuacion proyectada se desarrolla sobre la planta fotovoltaica «PSFV LA TORIBIA I», ubicada en el
término municipal de Tomelloso (Ciudad Real), actualmente en explotacién y conectada a la red eléctrica.
La instalacion dispone de una Capacidad de Acceso de Generacién concedida de 1.000 kW en el punto de
conexion.

La hibridacion propuesta consiste en la implantacion de un sistema de almacenamiento de energia formado
por un contenedor de baterias con una capacidad de almacenamiento de 5 MWh, un sistema de conversién
de potencia (PCS) de 1.250 kVA con tension de salida en 0,69 kV, un transformador elevador de baja tensién
de 1.250 kVA con una relacion de transformacion de 0,69/0,8 kV, un cuadro general de seccionamiento,
proteccién y medida que agrupara la generacién fotovoltaica y de baterias en el nivel de tensién de 0,8 kV,
gue conecta al transformador de elevacién existente de 1.250 kVA con relacién de transformacién 15/0,8
kV. El nuevo cuadro general de baja tension en 0,8 kV dispondra de puntos de medida diferenciados para i)
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la generacion fotovoltaica, i) la generacién/demanda de almacenamiento, y iii) la alimentacién del consumo
de servicios auxiliares del almacenamiento, segun los establecido en las normas del Operador de Red (REE).

La nueva hibridacién también contara con un sistema de control (PPC/EMS) que permitird simultaneamente
la gestion optima de los flujos de energia en cada momento y la controlabilidad de los médulos de
generacion de la planta por parte del Operador de Red a través de la adscripcion a un Centro de Control de
Generacion y Demanda, segun la normativa vigente.

La incorporacién del sistema de almacenamiento permitird optimizar el aprovechamiento de la energia
generada por la planta fotovoltaica, aumentando su flexibilidad operativa y favoreciendo una gestién mas
eficiente de la energia producida. Asimismo, contribuird a mejorar la integracién de la generacién renovable
en la red eléctrica, permitiendo desplazar energia de periodos de elevada produccidn solar a periodos de
mayor demanda o de menor generacion.

La instalacion hibrida resultante mantendra las condiciones de acceso y conexidn otorgadas a la planta
fotovoltaica e incorporara los sistemas de control y gestion necesarios para garantizar el cumplimiento de
las limitaciones de potencia establecidas por la normativa vigente y por el Operador de Red. A tal efecto, el
sistema de control de planta coordinard la operacion conjunta de la generacion fotovoltaica y del sistema
de almacenamiento, asegurando en todo momento el cumplimiento de las consignas de potencia activa 'y
reactiva, asi como de las condiciones técnicas de conexidn aplicables.

El alcance general del presente documento incluye:
e Ladescripcion del emplazamiento.

e La descripcién general de los elementos que conforman la nueva instalaciéon de hibridacién,
mencionando los componentes mas importantes de la planta fotovoltaica existente e indicando las
caracteristicas técnicas de los equipos y sistemas nuevos a instalar.

e Planos.

e Una estimacion de presupuestos.

e Un cronograma de la ejecucién del proyecto
e Anexos de calculo

e Pliego de condiciones

e Estudio de Seguridad y Salud

e Gestion de residuos

e Plan de desmantelamiento

3 NORMATIVA APLICABLE

3.1 Antecedentes

La Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, supuso el inicio del proceso de
liberalizacidon progresiva del sector mediante la apertura de las redes a terceros y el establecimiento de un
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mercado organizado de negociacién de la energia. En su regulaciéon conformé el régimen especial de
producciéon de energia eléctrica aplicable a la electricidad generada mediante fuentes de energia
renovables.

Posteriormente fue modificada por la Ley 17/2007 de 4 de julio para adaptarla a la Directiva sobre el
Mercado Interior de la Electricidad.

Estas previsiones legales fueron luego desarrolladas en sucesivas normas reglamentarias hasta la
aprobacion del vigente Real Decreto-Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para
garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico. EIl mismo incorpora un mandato al Gobierno para
aprobar un nuevo régimen juridico y econémico para las instalaciones de produccion de energia eléctrica
existentes a partir de fuentes de energia renovables.

Tras dieciséis afios desde la entrada en vigor de la Ley 54/1997 se han producido cambios fundamentales
en el sector eléctrico que motivan la necesidad de dotar al sistema eléctrico de una nueva regulacion legal.
Dentro del proceso de reforma del sector eléctrico se encuadra el Real Decreto-Ley 9/2013 de 12 de julio Yy,
la aprobacion de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, norma basica que en la actualidad
regula la estructura y el funcionamiento del sector.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, tiene como finalidad basica establecer la regulacion
del sector eléctrico garantizando el suministro eléctrico con los niveles necesarios de calidad y al minimo
coste posible, asegurar la sostenibilidad econémica y financiera del sistema y permitir un nivel de
competencia efectiva en el sector eléctrico, todo ello dentro de los principios de proteccion medioambiental
de una sociedad moderna.

La elevada penetracién de las tecnologias de produccion a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, incluidas en el denominado régimen especial de produccion de energia eléctrica,
ha ocasionado la necesidad de una regulacién unificada que contemple a estas instalaciones de manera
andloga a la del resto de tecnologias que se integran en el mercado, abandondndose los conceptos
diferenciados de régimen ordinario y especial.

El régimen retributivo de las energias renovables, cogeneracién y residuos se basara en la necesaria
participacién en el mercado de estas instalaciones, complementando los ingresos de mercado con una
retribucion regulada especifica que permita a estas tecnologias competir en nivel de igualdad con el resto
de las tecnologias en el mercado.

De acuerdo con este nuevo marco, se aprueba el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula
la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos. Este Real Decreto determina la metodologia del régimen retributivo especifico, que sera de
aplicacion a las instalaciones de produccién a partir de fuentes de energia renovables a las que les sea
otorgado.

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

Este Real Decreto-ley aprueba una bateria de medidas para impulsar, de forma ordenada y rapida, la
transicion energética hacia un sistema eléctrico 100% renovable y favorecer la reactivacion econémica en
linea con el Pacto Verde Europeo. La norma elimina barreras para el despliegue masivo de fuentes
renovables, define nuevos modelos de negocio y fomenta la eficiencia energética, entre otras cuestiones.
Con ello, y en el contexto de la recuperacion tras el COVID19, se establece un marco estable que permitira
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a Espafia aprovechar su potencial, en términos de generacién de empleo y actividad econdmica, ligado a
una transicion energética limpia, justa, fiable y econdmicamente competitiva. Al tiempo, el marco permitira
reducir la factura de la electricidad dado que las renovables son la fuente de generacion mas barata.

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

Este Real Decreto regula el procedimiento de acceso y conexién de las instalaciones de generacion,
almacenamiento y demanda a las redes eléctricas. Esta norma establece las condiciones técnicas y
administrativas para la obtencion, modificacién y mantenimiento de los permisos de acceso y conexion, asi
como el tratamiento especifico de las instalaciones hibridas que comparten infraestructuras de evacuacioén
o puntos de conexién existentes.

En el caso de la hibridacién mediante la incorporacion de un sistema de almacenamiento con baterias
(BESS) a una planta solar fotovoltaica existente, el Real Decreto 1183/2020 contempla la posibilidad de
integrar nuevas tecnologias de generacion o almacenamiento sobre instalaciones ya autorizadas,
permitiendo el aprovechamiento de las infraestructuras de conexidn existentes, siempre que se respeten
las condiciones técnicas del punto de conexidn otorgado y se garantice el cumplimiento de los requisitos
establecidos por el gestor de la red.Real Decreto 997/2025, de 5 de noviembre, por el que se aprueban
medidas urgentes para el refuerzo del sistema eléctrico.

Este Real Decreto introduce diversas medidas destinadas a reforzar la resiliencia y estabilidad del sistema
eléctrico, asi como a facilitar la integracién de nuevas instalaciones de generacion renovable y
almacenamiento. Entre otros aspectos, el Real Decreto establece criterios especificos para la determinacién
de la potencia instalada de los moédulos de generacion y almacenamiento, asi como para las instalaciones
hibridas que comparten infraestructuras de conexion y evacuacion.

En el caso de las instalaciones hibridas, la norma define la metodologia para el cédlculo de la potencia
instalada de cada mdédulo de generacién y almacenamiento, considerando las caracteristicas nominales de
los equipos principales que los integran, asi como las limitaciones derivadas de los elementos comunes de
evacuacion. Estos criterios permiten una definicion homogénea de la potencia instalada a efectos de
autorizacion administrativa y registro de las instalaciones.

Real Decreto 88/2026, de 11 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento general de suministro,
comercializacidn y agregacion de energia eléctrica.

Esta disposicion incorpora mecanismos destinados a favorecer la integracién de nuevos recursos
energéticos distribuidos, entre ellos los sistemas de almacenamiento de energia, el autoconsumo, la gestion
activa de la demanda y la participacion de agentes agregadores en los mercados eléctricos. Asimismo,
promueve una mayor flexibilidad y eficiencia en la operaciéon del sistema eléctrico, facilitando la
incorporacion progresiva de tecnologias que contribuyan a la estabilidad de la red y a una mayor penetracion
de energias renovables.

Real Decreto-ley 7/2026, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Plan Integral de la Respuesta a la Crisis
en Oriente Medio.

Este Real Decreto-ley se aprueba ante la necesidad de dar respuesta a la inestabilidad de los mercados
energéticos derivada del conflicto en Oriente Medio y reducir la vulnerabilidad estructural que supone para
la economia nacional la dependencia exterior de combustibles fésiles importados. Para lograrlo, la norma
adopta medidas estructurales urgentes destinadas a acelerar la electrificacién de la economia, el
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despliegue de las energias renovables y el incremento de la capacidad de almacenamiento eléctrico del
sistema. La disposicion destaca que el impulso del almacenamiento y de la flexibilidad resultan
imprescindibles para optimizar el aprovechamiento y la integracién de la produccién renovable. En este
sentido, la normativa fomenta y ampara de forma especifica el desarrollo de instalaciones de generacion
de energia eléctrica de origen renovable que incluyan sistemas de almacenamiento electroquimico
hibridado. Como principal medida de impulso para acelerar su despliegue, el texto prevé la inclusién de
estos proyectos de hibridacion dentro de las nuevas Zonas de Aceleracién Renovable (ZAR), otorgandoles
un marco de tramitaciéon administrativa especifico, 4gil y simplificado que garantiza, al mismo tiempo, su
integracion ambiental y territorial.

3.2 Normativa de caracter europeo

o Directiva del Consejo de 3 de mayo de 1989 sobre la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros relativas a la compatibilidad electromagnética (89/336/CEE); DO L 139 de
23.5.2989, p.19.

3.3 Normativa de caracter nacional

e Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico; B.O.E. nim. 285, 28 noviembre 1997, 35097-
35126.

e Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad;
B.O.E. nim. 160, 5 julio 1997, 29047-29067.

e Real Decreto-Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico. B.0O.E 167,13 de julio 2013, 52106-52147

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico; B.O.E num.310, 27 de diciembre 2013,
105198-105294.

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos. B.O.E 140, 10 de junio
2014, 43876-43978.

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

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones en el
sector eléctrico.

e R.D.1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién
comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica; B.O.E. nim. 310, 27 diciembre 2000, 45988-46040.

e R.D.1435/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las condiciones basicas de los contratos
de adquisicién de energia y acceso a las redes en baja tensién. B.O.E nim. 313, 31 diciembre 2002.
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e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension;
B.0.E. num. 224, 18 septiembre 2002, 33084-33086. Actualizado en B.0.E. nim. 326, 22 de junio de
2020.

e R.D. 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico; B.0.E. num. 224, 18 septiembre 2007, 37860-37875

e R.D 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09. B.O.E. nim. 68, 19 marzo 2008.

e Senalizacion: normativa de Gestién de Infraestructuras de Andalucia, S.A., Direccion General de
Carreteras, Consejeria de Obras Publicas y Transportes.

e R.D. 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas y centros de transformacion; B.O.E. nim. 288, 1 diciembre 1982, 33063-33065.
Y las Ordenes que lo modifican.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales; B.0.E. num. 269, 10
noviembre 1995, 32590-32611.

e R.D.485/1997,de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad
y salud en el trabajo; B.O.E. nim. 97, 23 abril 1997, 12911-12918.

e R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo; B.O.E. nim. 97, 23 abril 1997, 12918-12926.

e R.D.1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
de salud en las obras de construccién; B.O.E. num. 256, 25 octubre 1997, 30875-30886.

e R.D.614/2001, de 8 dejunio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. B.0.E. nim.148, 28 junio 2001.

e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion; B.O.E.
num. 74, 28 marzo 2006, 11816-11831.

e R.D. 889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el control metrolégico del Estado sobre
instrumentos de medida; B.0O.E. nim. 183, 2 agosto 2006, 28844-28896.

e Instruccion de 21 de enero de 2004, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, sobre el
procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red; BOJA
num. 26, 9 febrero 2004.

e Instruccion de 12 de mayo de 2006, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas,
complementaria de la Instruccién de 21 de enero de 2004, sobre el procedimiento de puesta en
servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red; BOJA nim. 116, 19 junio 2006.

e Orden 26 de marzo de 2007, de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa, por la que se
aprueban las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas; BOJA nim.80,
24 noviembre 2007.
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3.4 Normativa UNE

e UNE 21428-X-X: Transformadores trifasicos sumergidos en aceite, para distribucién en baja tensién
de 50 a 2500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.

e UNE-EN 61330:1997: Centros de transformacién prefabricados.
e UNE-EN 60076-X: Transformadores de potencia.
o UNE-EN 60694-X: Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tensién.

e UNE-EN 60265-1:1999: Interruptores de alta tensién. Parte 1: Interruptores de alta tensién para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

e UNE-EN 61173:1998: Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas fotovoltaicos (FV)
productores de energia. Guia.

e UNE-EN 61727:1996: Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexién a lared
eléctrica.

e UNE-EN IS0 9488:2001: Energia Solar. Vocabulario.
e UNE 206001:1997 EX: Mddulos Fotovoltaicos. Criterios Ecoldgicos.

e UNE-EN 60891:1994: Procedimiento de correccién con la temperatura y la irradiancia de la
caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

e UNE-EN 60904-X: Dispositivos fotovoltaicos.
e UNE-EN 61194:1997: Parametros caracteristicos de los sistemas fotovoltaicos (FV) autonomos.

e UNE-EN 61215:1997: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion terrestre.
Cualificacién de disefio y aprobacién de tipo.

e UNE-EN 61277:2000: Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y Guia.

e UNE-EN 61345:1999: Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).

e UNE-EN 61427:2002: Acumuladores para sistemas de conversién fotovoltaicos de energia solar.
Requisitos generales y métodos de ensayo.

e UNE-EN 61646:1997: Mddulos fotovoltaicos (FV) de ldmina delgada para aplicaciones terrestres.
Cualificacién de disefio y aprobacioén de tipo.

e UNE-EN 61683:2001: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.

e UNE-EN 61701:2000: Ensayo de corrosién por niebla salina de mddulos fotovoltaicos (FV).

e UNE-EN 61721:2000: Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dafio por impacto accidental
(resistencia al ensayo de impacto).

e UNE-EN 61725:1998: Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

e UNE-EN 61829:2000: Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas I-V.
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e UNE-EN 61000-4-X: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de
medida.

e UNE-EN 62271-200:2005: Aparamenta de alta tensién. Parte 200. Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52
kv.

e CEI 60129: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE 21310-3:1990: Contadores de induccidn de energia eléctrica reactiva.

e UNE 21123-X: Cables eléctricos de utilizacion industrial de tensién asignada 0,6/1 kV.
e UNE 21186:2011: Proteccidn contra el rayo: Pararrayos con dispositivo de cebado.

¢ UNE 20435-X: Guia para la eleccion de cables de alta tension.

e UNE-HD 603-X: Cables de distribucion de tension asignada 0,6/1 kV.

e UNE-EN IEC 62933: Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica.
3.5 Otras normativas

e Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red PCT-C Rev.-octubre 2002, IDAE.
¢ Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad, Sevillana Endesa
o Norma GE NNLOO7: Armarios, mdédulos y paneles para suministros con medida directa.

o Norma GE NNLOOS: Envolventes de los equipos de medida indirecta en Baja Tension.
4 LOCALIZACION

La instalacidon se emplazara en una finca sin denominacién, situadas en el término municipal de
Tomelloso (Ciudad Real)

Dicha finca estd situada en la zona Noreste de la poblacidn, en las cuadriculas UTM:
e X:504666.10mE
e Y:4353848.15mN
e HUSO: 308
e Altura: 665 m

Las parcelas y poligonos destinadas al parque fotovoltaico son:

Parcela Area Catastro (m?) | Poligono | Parcela Clase Uso Ppal.
13082A0020000500001Y 16.749,00 2 5 Rustico | Agrario
13082A002000060000IG 16.783,00 2 6 Rustico | Agrario

TOTAL 33.532,00

Siendo la parcela 6 con referencia catastral 13082A002000060000IG en la cual se ubicara la instalacién de
almacenaje de energia mediante baterias BESS.
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El uso dado al terreno hasta la fecha ha sido el de “Tierra arable”, principalmente dentro del grupo de cultivo
“Tierras de cultivo de secano”, segun los informes que se adjuntan del Catastro.

La Planta Solar Fotovoltaica “PSF LA TORIBIA |” de potencia instalada 1 MW, en el Término Municipal de
Tomelloso (Ciudad Real), presenta una superficie ocupada por los equipos y casetas de la instalacién
fotovoltaica de 6.683,78 m?. El total de superficie vallada perimetral es de 30.595,29 m?. La diferencia entre
superficie ocupada y vallada es el espacio necesario para pasillos de acceso y mantenimiento.

En la siguiente pagina se presenta la informacion detallada de las parcelas catastrales anteriormente

enumeradas.

EECRETARIA DE ESTADD
CE HAT IBSC A

al ¥ GOBIERNO MINISTERID)

S W DEESPANA DE HACIEN DA,

¥ FUMCION FUBLICA DIRECITICM GEMERAL

&= e DEL SATASTAS

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacidn:

Poligono 2 Parcela 6
RIO ZANCARA. TOMELLOSO [CIUDAD REAL]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida:
Afo construccion:

Cultivo
Subparcela Cultive/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m?
o C- Labor o Labradio secano 04 16.783
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Referencia catastral:

PARCELA

Superficie grafica: 16783 m2
Participacidn del inmueble: 100,00 %
Tipo:

HIBRIDACION CON BATERIAS DE PSFV
LA TORIBIA |

13082A0020000c00001G

_4.353.300

_4.333.800

- Lirnite poria verde

— Hidragrafa

— Limita ce parcela
Telsiliariay acaras -

Limite de construcsiornss

Limite de manzana

504 T00 Coordanadas UTM. Huso 30 ETRSE39

Eite dasuments electrdpics sontisns apesod con laicoordenadad de laivartices UTMW de In parcela y 169 datod de |8 certificaadn,

Escala:
1/2000
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SECRETARLA DE ESTADD
DE HACIERDA
GOBIERMNO MINISTERIC
DE ESPANA DE HACIENDA,
¥ FUNCION PUBLICA DIRECCION GEMERAL
CEL CATASTRD

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacidn:

Poligono 2 Parcela 5
RIO ZANCARA. TOMELLOSO [CIUDAD REAL]

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida: 22 m2
Afio construccion; 1997
Construccion

Destino Escalera / Planta / Puerta Superficie m?
AGRARIO il 22
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Referencia catastral: 13082A0020000500001Y

PARCELA

Superficie grafica: 1674 m2
Participacidn del inmueble: 100,00 %

Tipo: Parcela construida sin divisién horizontal

\K

e -
— HidragraFa
LiFn it 2owa warde

_4 553500

— Limite de parcela
flelsiliana y aceras

Limite de manzans
Limiba de comstrucsarss

65

]

+
. : .
4 553 800 ! o
: o
]

*
: :
+ 5
i =
- -
| 3
r :
| S
* s
! B
T &

Eseala:
S04 700
. 1/2000
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5 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

TITULO DEL PROYECTO:

PROYECTO DE HIBRIDACION DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA “TORIBIA I

Con Potencia Instalada de 1,25 MW s/RD997/2025.
PROMOTOR/TITULAR DE LA INSTALACION:

Nombre: EXPLOTACIONES AGRICOLAS MATEO NAVARRON, S.L

N.L.F.: B-13563556

Direccidn: Calle Benisand 9 Bajo, 46183 L’Eliana (Valencia).
TECNICO REDACTOR:

Nombre: PV INGEN SOLUTIONS S.L.

CIF: B02640548

Técnico: Gonzalo Jorge Navarro Paulo

Titulacion: Ingeniero Industrial

Colegiado n° 7507 en COIICV

Cargo: Director de Ingenieria

Direccion: Plaga de I'Ajuntament 6, piso 8, puerta 15, 46002 Valéncia

Teléfono: +34 962 324 180

Movil: +34 699 424 622

E-mail: gonzalo.navarro@pvingen.com
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6 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA EXISTENTE EN OPERACION

El punto de partida de este proyecto se encuentra en el parque solar fotovoltaico existente, de
Potencia Instalada a efectos del RD 1183/2020 y el posterior RD 997/2025 de 960 kW, compuesto por 2.106
modulos fotovoltaicos de 620 Wp cada uno. Los médulos fotovoltaicos se montan sobre seguidores solares
del tipo polar horizontal, es decir, con el eje de rotacion en posicién horizontal alineado con la direccion
norte-sur.

El sistema cuenta con 3 inversores, que se conectan mediante 3 cables unipolares de aluminio de 400 mm?2
a un cuadro de protecciones con fusibles de 315 A. Dicho cuadro de protecciones cuenta con un interruptor
automatico de caja moldeada (MCCB) de 1250 A. Se utiliza un cable solar de 6 mm? para la conexion de
strings a los inversores. El cuadro de protecciones conecta con una estacion de 1.250 kVA que cuenta con
un transformador de elevacién de devanado simple tanto en el primario como en el secundario, con una
relacion de transformacién de 800 V a 15 kV. Dicho transformador sera KNAN, es decir, de refrigeracién por
conveccion natural.

El transformador de elevacion a 15 kV se conecta a un conjunto de celdas de proteccién de media tension,
de las cuales una realiza las funciones de proteccion del transformador y la otra de linea.

Con cardcter previo a la incorporacion del sistema de almacenamiento mediante baterias, la planta
fotovoltaica dispone de un unico ramal de media tensidn que recogia la energia producida en el sistema y
la transporta mediante una linea subterrdnea hasta un centro de seccionamiento de compafiia de UFD, a
partir del cual discurre la linea subterranea de evacuacién de doble circuito de entrada/salida que conecta
con el punto de conexidn a la red de distribucion mediante entronque aéreo-subterraneo al apoyo 72 de la
linea eléctrica de media tensién en 15 kV de UFD SOC711 existente que parte de la SET de Socuellamos.

DESCRIPCION DE LA NUEVA INSTALACION DE HIBRIDACION

Con el objetivo de implantar esta nueva instalacion de hibridacion, se presenta el procedimiento necesario
para determinar la capacidad de almacenamiento adecuada de la instalacién fotovoltaica existente.

La instalacion del sistema de almacenamiento con baterias BESS se calcula para inyectar energia a la red
durante cuatro horas, con una potencia igual a la del punto de conexion; es decir, la configuracion es de
0.25C. Siendo esta de 1 MW, la energia necesaria de baterias sera de E = POC(MW) % 4(h) = 1MW « 4h =
4 MWh. A esto habra que tener en cuenta el factor de potencia, el cual es cos(¢) = 0,95 y el factor de
profundidad de descarga de las baterias, el cual es de 0,9 porque como maximo las baterias se descargaran
un 90% para prolongar su vida util. Con todas estas consideraciones la energia necesaria es:

POC , 1 _,
_ 095" _095%% _
E =20 g = 468 MWh

Los contenedores de 20’ del fabricante Endurance que es el elegido para este proyecto toma valores de 3,3
MWh o de 5 MWh, con esto la mejor combinacién para cumplir con la energia requerida para el ratio de
carga/descarga elegido sera de 1 contenedor estandar de 5 MWh.

Con respecto a la potencia entregada, aunque la capacidad de energia sea de 5 MWh, la maxima potencia
que se entregara en cada momento a la red sera la del punto de conexion, es decir, 1 MW. Como se ha
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comentado durante el desarrollo del cédlculo de la capacidad requerida de las baterias, el sistema de
almacenamiento puede mantener el suministro de 1 MW durante 4 horas partiendo de un estado de carga
del 100%.

Este sistema de baterias se conectard a la red de baja tensién del parque fotovoltaico mediante un
convertidor de potencia bidireccional o PCS. Este PCS serd del fabricante Zigor y tendra una potencia
nominal de 1.500 kVA que serad limitado por firmware a 1.250 kVA. Para acoplar el sistema de
almacenamiento al sistema de baja tension de la planta FV se dispondra de un transformador elevador de
1.250 kVA con una relacién de transformacion de 690/800 V. Esto se debe a que los inversores de la planta
fotovoltaica generan energia a 800 V, mientras que el convertidor de potencia acoplado a las baterias
funciona a 690 V; por tanto, es necesario disponer de un transformador de acoplamiento entre ambos
sistemas.

MODIFICACIONES EN LAS INSTALACIONES EXISTENTES PARA INTEGRAR EL NUEVO SISTEMA

Como consecuencia de la incorporaciéon del sistema de almacenamiento mediante baterias, resulta
necesaria la ejecucion de determinadas modificaciones en el cuadro general de baja tension de la planta
fotovoltaica existente.

Se mantienen las protecciones, los interruptores y demds elementos de maniobra actualmente instalados,
asi como la infraestructura asociada al centro de proteccién y a la celda de medida existentes. No obstante,
se procede a la ampliacién del cuadro eléctrico mediante la incorporacién de un nuevo cuadro de exterior
ubicado en la fachada del Centro de Transformacién que contempla un nuevo embarrado que permita la
conexioén de los distintos subsistemas de generacion y almacenamiento y los puntos de medida de cada
subsistema.

La nueva configuracion contempla dos ramales diferenciados: un primer ramal destinado a captar la energia
procedente de la instalacidon fotovoltaica existente y un segundo ramal destinado a captar la energia
intercambiada con el sistema de almacenamiento mediante baterias. Ambos ramales convergen en el
cuadro general de baja tensién, desde el cual se gestiona conjuntamente la instalacién hibrida.

Asimismo, se mantiene sin modificaciones la infraestructura de evacuacién existente, comprendida entre
el centro de seccionamiento, la linea subterranea de evacuacion y el punto de conexién a la red de
distribucion mediante entrada y salida en el apoyo n.° 72 de la linea eléctrica de media tension SOC711.

En consecuencia, la actuacion proyectada no contempla ninguna modificacion sobre las infraestructuras
de media tensioén previamente autorizadas, por lo que estas quedan fuera del alcance del presente proyecto.

6.1 Resumen de los sistemas de la planta

En el presente apartado se describirdan los equipos que formen parte tanto del sistema de
almacenamiento de energia como de la instalacién fotovoltaica existente.

Potencia Instalada s/RD997/2025: 1.250 kVA

RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA EXISTENTE
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e Moddulos fotovoltaicos:

o

o O O O

o

Fabricante: JA Solar

Modelo: JAM72D42-620/LB

Tipo: Bifacial

Potencia mddulo: 620 Wp

Numero de médulos: 2.106 unidades
Dimensiones: 2465 x 1134 x 30 mm

e Strings (cadenas):

o

o

Tamafio: 26 modulos por string
Cantidad: 81 strings

e Inversores:

@)

@)

Tipo: Sungrow SG350HX

HIBRIDACION CON BATERIAS DE PSFV
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Potencia Activa Maxima: 352 kW @ 30°C (en las condiciones del proyecto)

Potencia Nominal: 320 kVA @ 40°C

N.° de entradas strings (CC): 32

N.° de MPPT independientes: 16

Maximo voltaje de entrada (CC): 1500V
Voltaje Nominal de salida (CA): 800 V
Intensidad Maxima de salida (CA): 155,2 Arms
N.° de inversores: 3 unidades

Capacidad de Reactiva Nocturna: Si

e Seguidor Solar:

o

o 0 o o o o o O o O O o o o o o o

o

e Estacion de Transformacion existente de la planta FV 1250kVA:

Fabricante: Gonvarri

Tipo: seguidor a un eje horizontal
Configuracién: 1Vx26

N° de strings (cadenas) por seguidor: 1
Cantidad: 13

Configuracién: 2x1Vx26

N° de strings (cadenas) por seguidor: 2
Cantidad: 7

Configuracién: 1Vx52

N° de strings (cadenas) por seguidor: 2
Cantidad: 5

Configuracién: 2x1Vx52

N° de strings (cadenas) por seguidor: 4
Cantidad: 11

Pitch: 6 m (distancia este-oeste entre seguidores)
Ratio de ocupacion: 41,3%

Azimut: 0° (alineado en direccién norte-sur)
Rango de seguimiento: +55°

Funcidén backtracking (retorno antisombras): Si

MEMORIA
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o Estacion de Media Tensién 1250 kVA
* N.°de estaciones: 1
» Relacién de transformacion:0.8/15 kV
»= Potencia Nominal @30°C
*=  Grupo de Conexién: Dy11
» Corriente de entrada maxima: 950 A
= Frecuencia: 50Hz
= Refrigeracién: KNAN
»= Cuadro Protecciones en BT Existente (a modificar)

e 1 Embarrado de 1250A

1 Int. Aut. Caja Moldeada de 1250A 3P 800Vac 100kA
3 Fusibles de 315A 3P 800Vac (NH3)

1 Fusible de 63A 3P 800Vac (NH3)

» Conjunto de Celdas de Media Tension
e 1 Celda de Proteccion en SF6 de 630A 24kV 20kA/1s
e 1Celda de Linea en SF6 de 630A 24kV 20kA/1s
e 71Celda de Medida en SF6 de 630A 24kV 20kA/1s

e T1Celda de Remonte en SF6 de 630A 24kV 20kA/1s

RESUMEN DE LOS SISTEMAS DE HIBRIDACION CON ALMACENAMIENTO
e POWER PLANT CONTROLLER (PPC) y ENERGY MANAGEMENT SYSTEM (EMS):
o Capacidad para limitar potencia activa maxima: Si

o Capacidad de recibir consignas de potencia activa limitada: Si
o Capacidad de recibir consignas de potencia reactiva: Si
e Convertidor de Potencia Bidireccional o PCS
o ZGR-PCS1500
» Potencia: 1250 kVA
» Rango de voltaje CC: 975-1500 V
» Voltaje nominal CA: 690V £ 10%

=  Frecuencia nominal de lared: 50 Hz + 5 Hz

LATORIBIA
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» Funcionalidades:
e  Grid Following (On-Grid)
e  Grid Forming (Off-Grid)
e Blackstart
e Regulacién de tensién
e Control Externo
e Fault Ride-Through
e Antilslanding
e Sincronizacion con fuentes externas
e Inercia Sintética
e Endurance ST 5015
o Bateria LFP (Litio-Hierro-Fosfato)
= (Capacidad Nominal de Almacenamiento: 5016 kWh
» Celdas EVE LFP314K de 3.2V, 314Ah, y 1004,8 Wh
= Packs de 52,25 kWh con 52 celdas en serie
= Racks de 418 kWh con 8 Packs en serie

» 12 Racks por Contenedor con controlador BMS para control por temperatura y
reequilibrado de carga

» Cables de comunicacion para conexion de packs y cables de alimentacion para
conexion de packs y racks

» La potencia de descarga y carga debe ser inferior o igual a 0,5C.
o Contenedor de bateria

= Dimensiones: (W*H*D) 7068*2578*3075mm

= Peso: 45 ton.

= Detector de humo, detector térmico, detector de gas fijo, sistema de ventilacion y
extracciéon, HFC-227ea/Novec1230.

= Sistema contraincendios: Extincion mediante aerosol FirePro2000 basado en
potasio

» Sistema de refrigeracion liquida de 60kW frigorificos y 24kW eléctricos
»= Clase de corrosion C4, Clase de estanqueidad IP54

= Alimentacién auxiliar suministrada por el cliente: 400VAC 50HZ 3P4L
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e Transformador de BT
o Numero de transformadores: 1
o Relacion de transformacion: 0.69/0.8 kV
o Potencia Nominal @40°C: 1250 kVA
o Corriente de entrada maxima: 1050 A

Grupo de Conexion: Dy11

O

o Frecuencia: 50Hz
o Refrigeracion: KNAN
e Cuadro Protecciones en BT
o 1 Embarrado: 1250A
o 1 Int. Aut. Caja Moldeada de 1250A 3P 800Vac 100kA (Almacenamiento)
o 3 Ternas de Fusibles de 315A 3P 800Vac (NH3) (Fotovoltaica)
o 1 Terna de Fusible de 63 A 3P 800Vac (NH3) (Sist. Auxiliar Almac.)
o 3 Ternas de Tls para la medida de corriente de cada ramal

o 1 Ternade TTs para la medida tension del embarrado general

6.2 Resumen de datos de ocupacion y obra civil

e Areatotal de parcelas: 33.532 m?
e Areatotal vallada: 30.595,29 m?

e Perimetro total de vallado: 711,5 m

Proyecto Descripcion Area Vallada (m?) | Perimetro Vallado
Perimetros Vallados (m)
La Toribia | Pol 2 Par 5,6 30.595,29 711,5

e Area total ocupada por seguidores solares: 6.522,3 m?
o Areatotal ocupada por estaciones de transformacién: 38 m2

e Area total ocupada por el sistema de almacenamiento (Contenedor BESS, PCS y Transformador
BT): 29,39 m?

o Area total ocupada por viales compactados: 270 m?
e Longitud lineal de viales compactados: 54 m

e Ancho de viales compactados: 5 m
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Con respecto al vallado perimetral la permeabilidad se debe conseguir de forma que la parte del cercado en
contacto con el suelo dispone regularmente de una luz suficiente para el paso de la fauna de pequefio
tamanio, lo cual se materializara de esta forma:

e Con un entramado de al menos 15 x 30 cm en su zona inferior
Asimismo, para minimizar los elementos nocivos, el vallado debe tener las siguientes caracteristicas:
e Sin voladizo o visera superior
¢ No tener alambre de espino ni elementos cortantes o punzantes
e Sin anclaje al suelo entre postes de sujecion, ni cable tensor inferior
e No deben presentar dispositivos para su conexion a corriente eléctrica, salvo autorizacién expresa

e Sin dispositivos que solo permitan la entrada y no la salida de fauna
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7 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO

7.1 Generalidades

En el mercado existen diversos tipos de baterias que pueden acumular energia. Debido a su grado de
madurez, capacidad de almacenaje, prestaciones técnicas y precio la bateria mas idénea para realizar
funciones de grandes acumulaciones de energia con 1 o 2 ciclos de descarga al dia es la bateria ion-litio.

El proyecto esta disefiado para realizar con baterias de i6n-litio de la marca EVE, pero podria realizarse con
baterias de otras marcas de caracteristicas similares.

El sistema de baterias BESS (Energy Storage System) esta compuesto por celdas, packs, racks y finalmente
de contenedores.

7.2 Celda de bateria

La celda es la unidad minima del sistema de acumulacién. Para realizar la instalacién BESS se ha
elegido una celda con las siguientes caracteristicas generales, que propician, una gran carga de energia con
varios ciclos de descarga diarios:

e Gran capacidad de acumulacion

e Alta densidad energética

e Largo ciclo de vida

e Buenas caracteristicas de seguridad

El aspecto fisico que tiene una celda de ion-litio es el siguiente:

La celda elegida es el modelo LF314K de EVE y sus caracteristicas principales son las siguientes:
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Modelo LF314K

Tipo de bateria Prismatica LFP

Capacidad (Ah) 314

Voltaje nominal (V) 3.2

Rango de voltaje (V) 2.5-3.65

Energia nominal (Wh) 1004,8

Carga/Descarga | Estandar 0.5C

Densidad energética (wh/kg) 175

Ciclo de vida (25°Cm 100%DOD, 70%SOH) 8.000 (0.5C/0.5C)

Dimensiones (Profundo, anch.o, alto) (mm) 71.7%173.7%207.2

Peso (kg) 5.65

Temperatura de operacion | Carga (°C) 0-60
Descarga (°C) -30-55

Certificados UL 1973 /UL 9540A / IEC

6219 /UN 38.3 / GB/T
36276 / ROHS

7.3 Packs

Las celdas se conectardn en serie formado un pack. El pack estd formado por 52 celdas EVE LP314K.
Mediante esta conexién en serie el pack conservara la intensidad de 314 A e incrementard su tensién hasta
166,4V. Internamente las celdas de ion-litio se conectaran internamente en el pack mediante soldadura y el
sistema permitird monitorizar tanto la temperatura como las tensiones de las celdas a través de un BMS
(Battery Management System). Las caracteristicas generales del pack son las siguientes:

e Permite la monitorizacion de la temperatura en varios puntos.
e Dispone de elementos de seguridad: Fusibles, interruptor de corte.
e Carcasa de alta resistencia compatible con aplicaciones de movilidad.

Las caracteristicas técnicas del Pack son las siguientes:
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Capacidad (Ah) 314
Energia nominal (Wh) 52.249,6
Voltaje nominal (V) 166,4
Rango de voltaje (V) 130 - 189.8
Configuracion 1P52S
Duracion (h) =2
Dimensiones (ancho, Profundo, alto) (mm) 858%1067%240
Peso (kg) 360
Temperatura de operacién | Carga (°C) 0-55
Descarga (°C) -20-55
Sistema de refrigeracién Refrigeracion por liquido

7.4 Racks

Los packs se conectardn en serie formando una Rack de celdas. El propio pack dispone de un conector
positivo y otro negativo para poder realizar la conexion entre los diferentes packs. En total se conectaran 8
packs en serie. El Rack estara formado por 8 packs de 52 celdas cada uno y su BMS esclavo y un pack de
control que contard con un BMS principal con las protecciones mediante fusibles e interruptor de corte. Las
caracteristicas generales el rack que se instalard en los ESS del proyecto son las siguientes:

e Disefio sencillo y modular para facilitar el mantenimiento
e Proteccion mediante fusible e interruptor de corte
e Control de la temperatura

Las caracteristicas técnicas del rack son las siguientes:
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Rack 8-1331.2/314

Capacidad (Ah) 314
Energia nominal (Wh) 417.996,8
Voltaje nominal (V) 1.331,2
Rango de voltaje (V) 1164,8 - 1497,6
Configuracion 1P4165
Duracion (h) >2
Dimensiones (Profundo, ancho, alto) (mm) 862*%1074*%2374
Peso (kg) 3500
Temperatura de operacién | Carga (°C) 0-55
Descarga (°C) -20-55
Sistema de refrigeracion Refrigeracion por liquido

7.5 Contenedor BESS

Finalmente, 12 racks conectados en paralelo conformaran el contenedor de baterias (BESS) que es la base
del sistema de acumulacién. Cada contenedor tendra una capacidad de 5.016 kWh.

Las caracteristicas generales del contenedor de baterias que nos han impulsado a utilizar esta solucién;
seran las siguientes:

e Gran densidad energética
e Disefo para acceso desde el exterior a los componentes del contenedor
o Disefio en contenedor de 20 pies para facilitar su transporte e instalacion

Las caracteristicas técnicas del contenedor de baterias son las siguientes:

MEMORIA 34



oV INoeN

HIBRIDACION CON BATERIAS DE PSFV

/ LA TORIBIA |
Type Designation ST 5 MWh
Technology LFP
Configuration 12*1P416S
Power 5.016 KWh
DC side
Max DC voltage 1497.6V
Nominal DC voltage 1331.2v
Min DC voltage 1040V
DC voltage range 1040V-1497.6V
Max DC current (0.5C) 18844
Efficiency
Max efficiency 95 %
European efficiency 94,50%
Protection
DC input protection (Fuse) 2500A
Load Break Switch 2000A
Surge protection T1+T2
Visual monitoring Yes

Overheat protection
General Data

BMS Controlled

Dimensions (L¥*D*H)

Standard charge and discharge
Sound emission (dBA)

Weight

Operating temperature (2C)

Allowable relative humidity range
Cooling method

Max operating altitude (m)
Derating operative altitude (m)

Display
Communication

7.05%2.50*3.00 m
0,5C
MAX 71
43 Ton

Charge between 02C & 552C
Discharge between -202C & 552C
0% - 90%
Forced liquid cooling
4000
2000
PDMU + External Display + Remote Monitoring
CAN BUS / MOD BUS

Compliance CE /UN38.3*
Warranty

Cycles 8000**
Years 5

En este proyecto concreto se instalara 1 contenedor de 5.016 MWh del fabricante Endurance (o similar).

El contenedor de baterias BESS se puede instalar hasta una altitud de 4.000 metros sobre el nivel del mar,
teniendo una disminucién en la capacidad de carga a partir de los 2.000 metros.

El sistema BESS se integrard en un contenedor maritimo especialmente adaptado para conservar la
temperatura de los racks de baterias y con su sistema anti-incendio. El contenedor se adapta perfectamente
a las condiciones atmosféricas, gracias a su IP55; con un buen comportamiento anticorrosion, proteccion
contra el fuego, proteccién contra la entrada de agua, proteccion contra la entrada de polvo, proteccion
contra impactos y proteccion contra rayos ultravioleta. El contenedor sera facilmente elevable gracias a sus

4 agujeros de elevacion situados en las 4 esquinas.
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7.6 BMS (BATTERY MANAGEMENT SYSTEM)

El BMS es el sistema de control de la bateria y realiza sobre todo funciones de seguridad respecto a
su temperatura y la carga y descarga de las baterias en funcion de unos parametros programables.

El BMS utilizado en las baterias de Endurance es el wBMS-MX de la empresa Watius. El wBMS-MX ofrece
una arquitectura distribuida mas flexible con una unidad de gestion de baterias (BMU) y unidades de
monitorizacién para sistemas de hasta 1500 Vcc.

El wBMS-MX esta formado por dos partes principales, separadas por una barrera de aislamiento reforzada
de 1500 Vcc.

e Unidad de gestion de la bateria (BMU). Incluye el microprocesador principal y todos sus periféricos
e interfaces de comunicacion.

e Unidades de Monitorizacion de Celdas (CMU12). Mddulos independientes de medicion y equilibrado
de celdas.

r TT N
microSD Il
10-36V
Il
Bluetooth [ ASIC ASIC
Low-Energy 2 12-cell I 12-cell
°
3 I
8 Filter & Filter &
RTC CR2032 £ [ By J I [ Balancing ]
z
8

Hall sensor

s Il
z Il
Il

BMU

CMU12 CMU12

La velocidad de respuesta del BMS es regulable en escala de 1 milisegundo. Ante cualquier comando, o
valor fuera de rango de la tensién o la temperatura, actuaria entre 0.001 y 1 segundo; segun la programacién
que se realice y la histéresis se puede regular hasta 4.000 milisegundos.

Sus caracteristicas principales son las siguientes:
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Power Supply

24 Vdc.
Up to 8A for external contactors.

Maximum system
voltage

IEC60664, reinforced isolation:
DC side: 1.500 Vdc.
AC side: 800 Vac, CATIII.

SupportedCMUs | Two CMU links. Up to 48 CMUs per link (96 CMUs in total, 1.152
series).
Current sensing 4x External 0 - 5 Vdc hall current sensor. <+ 0,1mV.
Support for dual-range hall current sensors.
CAN Interface 2x Isolated CAN bus 2.0 A/B(Up to 1Mbps).
Configurable termination resistor with switch.
CANopen compatibility.
Ethernet Up to 100Mbps.
Compatible with Modbus TCP.
Direct AWS Cloud interface for remote monitoring and
management.
Isolated I/0 2x dry-contact inputs.

1x 24V input.
2x HVIL.
3x 24V output (~ TW each).

Other interfaces

Isolated USB 2.0

High-voltage Included 1.500 Vdc voltage measurement.
measurement
Isolation Support for external CAN bus and digital isolation measurement
measurement devices.
Contactors 8x external contactor channels.
Up to 1.5 A each.
Included low-power 12V mode.
Feedback measurement.
Independent MCU high-side and low-side operation.
Open-wire and malfunction diagnostics.
Memory Integrated redundant EEPROM to store system configuration and
statistics.
MicroSD support (up to 32 GB). MicroSDHC Class 10 is
recommended.
Data logging Continuous logging of cell data. Event / error / alarm log

Parallelization

Up to 16 devices (masters)in parallel without external hardware.
Autonomous string management algorithm.
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7.7 PPC/EMS (POWER PLANT CONTROLLER / ENERGY MANAGEMENT SYSTEM)

El PPC/EMS utilizado para este proyecto serd del fabricante Hesstec, una empresa que se dedica al
desarrollo de control para la monitorizacion y gestion de plantas de
generacién/almacenamiento. Ambas funcionalidades (PPC y EMS) se integran en un solo cuadro de control

sistemas de

con dos niveles de software, el del PPC que se encarga de interactuar con la red, y el EMS que se encarga
de la estrategia de funcionamiento del sistema en su conjunto.

Sus funciones son las siguientes:

e Integrar los requisitos del Cédigo de red

e Realizar los controles necesarios en el punto de conexion
e Comunicarse con el Operador de Red a través de un CCGD
e Gestion del PCSy la BMS

e Gestion del SOC de baterias

MEMORIA 37



O HIBRIDACION CON BATERIAS DE PSFV
© Ing\’n LA TORIBIA |

e Supervisar la degradacion del sistema (SOH)
e Visualizacién de variables principales del sistema

El EMS de Hesstec tiene las siguientes posibilidades de conectividad:

e Ethernet

e Real time clock
e Bus RS485

e Bus RS232

¢ Digital output
e Conectividad 4G

7.8 Transformador de baja tension

Dado que la red de baja tensién de la planta fotovoltaica opera a 800 V, mientras que el sistema de
almacenamiento en baterias opera a 690 V, es necesario instalar un transformador elevador de tensién con
una relacion de transformacion 0,69/0,8 kV, que permita adecuar la tension de salida del sistema de
almacenamiento a la tensidn de la red interna de la planta.

El equipo seleccionado serd un transformador seco de potencia nominal de 1.250 kVA, con una relacion de
transformacion de 0,69/0,8 kV y grupo de conexion Dyn11. El transformador dispondra del grado de
proteccioén IP adecuado para su instalacion en intemperie y se ubicara sobre una losa de hormigén disefiada
para soportar las cargas estaticas y dinamicas del equipo, lo que garantizard su correcta operacion y
mantenimiento.

7.9 Convertidor de Potencia (PCS)

El convertidor de potencia facilita el acoplamiento eléctrico entre la red y las baterias, desempefiando un
papel fundamental en la transformacién de la corriente continua (DC) proveniente de las baterias a corriente
alterna (AC) durante la descarga. Asimismo, cumple la funcién inversa durante la carga, convirtiendo la
corriente alterna proveniente de la red en corriente continua que recarga la bateria. Destacando su
tecnologia avanzada de tres niveles, este convertidor logra una eficiencia superior en sus operaciones.

Una de sus caracteristicas distintivas es la capacidad de operar tanto en modo conectado a la red como
fuera de ella. Su ventana de operacién de voltaje de corriente continua amplia proporciona flexibilidad para
configurar distintos tipos de baterias. Este convertidor, con su disefio modular, se destaca por ser facil de
mantener y compatible con sistemas de baterias de alto voltaje y alta densidad de energia.

Ademas de su versatilidad para trabajar en modo bidireccional (carga y descarga), este convertidor destaca
en aplicaciones como el "peak shaving" para la reduccion de picos de demanda, el "energy shifting" para
optimizar el uso de energia, la "frequency regulation” para el ajuste de frecuencia y la "capacity firming" para
fortalecer la capacidad del sistema.

Su sistema de conversion de energia bidireccional (PQ) en los cuatro cuadrantes, junto con su proteccién
de grado IP65, hace que sea una eleccién ideal para instalaciones al aire libre. Con estas caracteristicas
avanzadas, el inversor de bateria se posiciona como una solucion eficiente, flexible y confiable para la
gestion de la energia.
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Para este proyecto se ha escogido el ZGR-PCS1500 que esta formado por 2 unidades independientes de
potencia de 750 kVA. Dadas las caracteristicas y dimensiones de la instalacion, se prevé la utilizacion del
equipo completo, alcanzando una potencia nominal conjunta de 1.500 kVA. No obstante, el sistema sera
suministrado con una limitacién de potencia configurada de fabrica por firmware, quedando su potencia
maxima de operacion restringida a 1.250 kVA:

+24 =
Optional
+3 =
+2 = ! A
+ = B [ e 1 AC output for
! 1 | i L2 connection io a
1 = H Al @Eln"' L3 MV network
2 = Inverter fﬂ'] ]ﬂJ rTJ I
-3 = @
i
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ElI PCS cuenta con las siguientes especificaciones:

SERIE ZGR-PCS

Modelo ZGR-PCS1500

Modulos de potencia 2

Rango de tension de funcionamiento 975 - 1500 V

(Pmax)

Tension de entrada max. Voc 1500 V
Corriente de entrada max. ldc 3080 A
Corriente de cortocircuito max. Isc 250 kA
Numero maximo de entradas 16
Categoria de Sobretension ovcll
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Potencia nominal con cos phi =1
(@40°C)

Corriente de salida nominal. lac
Tension nominal

THDi

Rango de factor de Potencia
Frecuencia de red AC / rango

Corriente maxima de cortocircuito Isc
(Poder de corte)

Maxima corriente de fallo (Ipeak 5
mseqg)

Proteccion electrénica de
sobrecorriente de salida (2 seg)

Proteccion de sobrecorriente de salida
(<500mseg)

Categoria de Sobretensién

HIBRIDACION CON BATERIAS DE PSFV
LA TORIBIA |

1500 kW (limitado por firmware a 1250kW)

1255 A

690 Vac + 10%

<3% a potencia nominal

0 - 1 inductivo / capacitivo configurable
50 Hz £5 Hz

65 kA

6500 A

3008 A

5016 A

ovcli

98,8 % +0,1%

Punto de conexién en el lado DC
Punto de conexion en el lado AC
Proteccion contra sobretensién DC
Proteccion contra sobretensién AC
Monitorizacién de fallo a tierra

Grado de proteccion: (segun IEC
60529)

Fusible + Disyuntor DC

Disyuntor AC

Descargador de sobretension, tipo Il
Descargador de sobretension, tipo Il
Vigilante de aislamiento (IMD)

Intemperie IP55

Dimensiones (Alto x Ancho x Largo)
Peso

Autoconsumo (en espera)
Alimentacion auxiliar interna

Rango de temperatura de servicio

Emisiones de ruido

2529 x 2014 x 2850 mm

5250 Kg

<250 W

Transformador integrado

-20°C - +60°C (Max potencia hasta 50°C)
<65 dB @10m
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Humedad relativa max. (sin 0%a95%
condensacion)

Clase de proteccion Class |

Altitud de funcionamiento max. (sin 2000 m / 4000 m
derating / con derating)

Consumo maximo de aire 16000 m3/ h

Conexion DC Barra de conexién para terminal de cable en cada
entrada (Una para cada polo)

Conexion AC Barra de conexién para terminal de cable en cada
entrada (Una para cada fase)

Color de la envolvente RAL 7035
Comunicaciones Ethernet, Modbus TCP

UNE-EN IEC 62109-1; UNE-EN IEC 62109-2;

Certificaciones y Estandares CISPR11/EN 55011 + AMD1 + AMD2; EN 61000-6-2;
NTS UE 2016/631 Rev 2.1; NTS P.0.12.2 SENP; EN IEC
62477-1

7.10 Red de cableado e interconexidn en baja tension

7.10.1 Criterios generales

Del esquema unifilar del apartado de planos, se puede observar que el esquema de interconexién de equipos
es como sigue:

En primer lugar, se dispone de un contenedor de baterias de 5016 kWh de capacidad, el cual esta conectado
al sistema de conversién de potencia (PCS). Esta conexion se realiza a una tensién de 1331,2 V en corriente
continua. Aguas abajo, el PCS de 1250 kVA se conecta a un centro de transformacion y elevacién de 1250
kVA de potencia con relacion de transformacion 0,69/0,8 kV.

En corriente alterna, los conductores seran de aluminio y tendrén la seccién adecuada para asegurar caidas
de tensién inferiores al 1.5% maximo y 1.2% promedio y que no superen los limites de calentamiento
recomendados, segun se establece en el REBT.

Con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del personal, en la
instalacion se tendran en cuenta los siguientes aspectos adicionales:

e Todos los equipos situados a la intemperie tendran un grado de protecciéon minimo IP54 y los de
interior IP32.

e Los conductores seran de aluminio tanto en los tramos de corriente continua que unen el sistema
de almacenamiento con el PCS, como en las lineas de corriente alterna que llevan la energia desde
el PCS hasta el centro de transformacién. Su seccién serd la necesaria para asegurar que las
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pérdidas por caida de tension en los cables sean lo mas bajas posibles, en cualquier condicién de
operacion.

e Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrados, de acuerdo con la
norma IEC 60502-1.

e Los cables estaran dimensionados para una intensidad no inferior al 125 % de la maxima intensidad
del generador y contra sobretensiones. No seran propagadores de incendios, produciendo, en todo
caso, emisiones de humos y opacidad reducidos, segun las normas UNE 21123.

e Su longitud serd la necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos disponibles,
evitando la posibilidad de enganches por el transito normal de las personas o vehiculos.

7.10.2 Cableado de continua

El cableado en corriente continua (CC) canalizard la energia bidireccional entre el contenedor de baterias y
el PCS. El cable utilizado serad de aluminio con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) con cubierta
exterior de policloruro de vinilo (PVC).

Todos los componentes de CC estan cualificados para un funcionamiento continuo en CC a 1500 V,
soportando la corriente maxima ante un posible fallo, y se seleccionan para minimizar el riesgo de
derivaciones a tierra y cortocircuitos.

Los cables cumplen los siguientes requisitos:
e Material conductor Aluminio clase 2 segiin UNE-EN 60228 e IEC 60228.
e Material aislante: XLPE.
e Material de la envoltura: PVC.
e 1,8/3(3,6) kV de tensién nominal en CA.
e 1,8 kV detensién maxima en CC.
e Calificado para la instalacién en exterior.
e Proteccién impermeable.
e Resistencia a los rayos UV durante 30 afios de exposicién directa al sol.
e Libre de haloégeno.
e Permite una temperatura ambiente maxima de 120°C y minima de -40°C.

e Los cables seran de tipo no propagador de incendios, con emisiones reducidas de humo y gases
téxicos y corrosivos (IEC 60332-1 e IEC 60332-1).

Todos los cables de CC se instalaran a través del método apropiado con el fin de:
e No ser afectado por los rayos del sol. (Irdn entubados donde reciban radiacién directa)

e Ser soportado en su longitud de manera apropiada (conducto de cables, bandejas de malla de
alambre, envoltura de corbata, etc.).
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¢ No debe exceder el radio de curvatura del fabricante.

e Ser protegido 0.6 m en la entrada/salida al suelo a través del conducto de cable resistente a UV o
tendido en lecho de arena en el caso de diametros grandes.

e Estar protegido en el suelo a través de un conducto de PE de didmetro apropiado.
e Cualificacién (adecuado para usar con 1500 VDC).
Todos los cables antes de conectarse seran probados en términos de:
e Control de polaridad.
e Prueba de aislamiento del cable.
e Prueba de voltaje de cadena.
7.10.2.1 Cableado subterréneo

En caso de requerir tendidos subterraneos para unir el contenedor de baterias con el PCS, los conductores
seran de aluminio y de seccion adecuada, segun el REBT, para limitar la caida total de tension de la
instalacion a los valores deseados. Estaran aislados con mezclas adecuadas de compuestos poliméricos y
debidamente protegidos contra la corrosion que pueda provocar el terreno, con la resistencia mecanica
suficiente para soportar los esfuerzos a los que puedan estar sometidos.

Las canalizaciones dejaran, como minimo, un 50 % de la seccion del tubo libre.

De acuerdo con las exigencias del REBT para conductores de aluminio, en su recorrido subterraneo la
seccién minima del conductor serd de 16 mm?2.

7.10.3 Cableado de AC

Los conductores de los cables utilizados en los tramos de corriente alterna que van desde el inversor hasta
el panel de baja tension (CGBT) seran de manguera tripolar de aluminio y de seccion adecuada segtn
reglamento para baja tension, para limitar la caida total de tensidn de la instalacién a los valores deseados.
Estaran aislados con mezclas adecuadas de compuestos poliméricos y debidamente protegidos contra la
corrosion que pueda provocar el terreno donde se instalen, debiendo tener ademas la resistencia mecanica
suficiente para soportar todos los esfuerzos a los que puedan estar sometidos.

Los cables de corriente alterna de baja tensién discurriran sobre material de excavacion con el fin de evitar
rocas y elementos cortantes. Los cables de media tensidn, discurrirdn directamente enterrados en cama de
arena a una profundidad adecuada por tramos lo mas rectilineos posible, teniéndose en cuenta los radios
de curvatura minimos fijados por la norma UNE 20435.

El sistema de CA se disefiard, especificard e instalara de acuerdo con los requisitos de las normas IEC
60364, IEC 60502-1 y IEC 60332-3-24.

Todos los componentes de CA estan clasificados para un funcionamiento continuo a CA y a la tensién del
sistema de CA y la maxima corriente de fallo de CA posible y se seleccionan de forma que se minimice el
riesgo de fallos a tierra y cortocircuitos.

Los cables deben cumplir los siguientes requisitos:
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e Material conductor: aluminio compactado trenzado

e Aislamiento: XLPE

e 1,8/3(3,6) kV de tensién nominal en CA.

e 1,8 kV detensién maxima en CC.

e Clasificado para su instalacion en el exterior

e Proteccién impermeable

e Resistencia a los rayos UV durante 30 afios de exposicion directa al sol

e Libre de halégenos

e Tener una temperatura ambiente maxima permitida de 120°C y una minima permitida de -40°C.

e Los cables seran de tipo no propagador del fuego, con emisién reducida de humo y gases téxicos y
corrosivos (IEC 60334 y IEC 60754).

Todo el cableado de CA se instalara por el método apropiado en orden:

e Ser soportado en su longitud por el método apropiado (directamente enterrado, bandejas de malla
de alambre, canaletas, etc.).

e No exceder el radio de curvatura especificado por el fabricante.

e Estar protegido a 0,6 m de la entrada/salida al suelo a través de un tubo corrugado resistente al
aplastamiento y a los rayos UV, o colocado sobre un lecho de arena en el caso de los cables de
media tension que es el caso de grandes diametros para ser protegido en el suelo directamente
enterrado.

Todos los cables antes de ser conectados con el concepto de bus de CA seran probados en términos de:
e Comprobacién de la polaridad

e Prueba de aislamiento del cable
7.11 Protecciones eléctricas en baja tension

Las protecciones de la instalacion se dimensionaran segun la normativa. Se dispondra un cuadro general
de proteccion a la salida de la instalacion y se equiparan en la instalacion las medidas de proteccion contra
cortocircuitos, derivaciones CC, sobretensiones, subtensiones, sobrefrecuencias y subfrecuencias,
contactos directos e indirectos; asi como la puesta a tierra segun la normativa R.D. 842/2002 de 2 de agosto
y R.D. RD 337/2014 de 9 de mayo por los que se articulan los reglamentos electrotécnicos de baja y alta
tension.

En el plano de esquema unifilar se pueden ver todas las protecciones calculadas.
7.11.1 Proteccion contra sobretensiones y subtensiones

El conversor dispone de protecciones contra sobretensiones de la red segun exigencias reglamentarias. En
tal caso, el inversor desconectara PCS de la red, hasta que las condiciones vuelvan a ser las adecuadas.
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El inversor ha de cumplir la norma UNE-EN 61000-4-5:2015 sobre proteccién contra sobretensiones.

Las protecciones del PCS por tension desconectaran la instalacion de la red segun lo especificado en ITC-
BT-40 apartado 7, de manera que:

e Elrelé de minima tension desconectara en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la
tension llegue al 85 % de su valor nominal.

e Elrelé de maxima tension desconectara en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la
tension llegue al 110% de su valor nominal.

Ademas, el inversor desconectara la instalacion generadora de la red en caso de ausencia de tension.
7.11.2 Proteccidn contra sobrefrecuencias y subfrecuencias

El inversor dispondra de protecciones contra sub y sobrefrecuencias segun las exigencias reglamentarias.
En tal caso, el conversor desconectara el PCS de la red, hasta que las condiciones vuelvan a ser las
adecuadas.

Las protecciones del conversor por frecuencia desconectaran la instalacion de la red segun lo especificado
en la ITC-BT-40 apartado 7, de manera que:

e El relé de frecuencia actuard cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz por
mas de 5 ciclos.

7.11.3 Proteccidén contra contactos directos e indirectos

Contra los contactos directos se han considerado las siguientes medidas en toda la instalacion tanto de
corriente continua como de corriente alterna:

e Proteccion por aislamiento de las partes activas
e Proteccion por medio de barreras y envolventes.

7.12 Sistemas de control, comunicaciones y servicios auxiliares

7.12.1 Sistemas de medida

7.12.1.1 Aspectos generales

La medida y facturacion de esta instalacion cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007, de
24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, asi
como con sus disposiciones de desarrollo y demds normativa de aplicacion. A este respecto:

e Los equipos de medida se instalaran en los puntos de medida definidos reglamentariamente, de
forma que la energia registrada corresponda a la energia efectivamente intercambiada en el punto
frontera de la instalacién.

e La configuracion del sistema de medida serd la que corresponda al tipo de punto de medida
asignado a la instalacion, de acuerdo con la clasificacion establecida en el citado Reglamento.

MEMORIA 45



O

INgeN HIBRIDACION CON BATERIAS DE PSFV
\J LATORIBIA |

Los equipos de medida utilizados estaran debidamente homologados y habran superado la
evaluacién de conformidad exigida por la reglamentaciéon metroldgica vigente, de conformidad con
el Real Decreto 889/2006 o normativa que lo sustituya.

Los elementos integrantes del sistema de medida estaran adecuadamente protegidos frente a
manipulaciones indebidas y dispondran de los precintos y dispositivos de seguridad establecidos
por el encargado de la lectura o la empresa distribuidora, seguin proceda.

El responsable del punto de medida velara por el correcto mantenimiento y conservacion de los
equipos e instalaciones de medida, garantizando en todo momento sus condiciones reglamentarias
de funcionamiento.

La ubicacién de los contadores, transformadores de medida, equipos auxiliares y demas elementos
asociados se realizara de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, asegurando ademas su accesibilidad para
las labores de lectura, verificacion e inspeccion.

Los equipos de medida dispondran de las prestaciones, registros y capacidades de comunicacion
exigidas reglamentariamente para el tipo de punto de medida correspondiente, permitiendo la
obtencién de los datos necesarios para la facturacion y, en su caso, para la liquidacion de la energia.

Cuando resulte preceptivo, el sistema de medida incorporara los equipos registradores y sistemas
de comunicaciones necesarios para la telemedida y telegestion, conforme a lo dispuesto en el Real
Decreto 1110/2007 y en las instrucciones técnicas complementarias que resulten de aplicacion.

Los armarios, envolventes y demas elementos destinados al alojamiento de los equipos de medida
cumpliran las normas UNE que les sean de aplicacion y dispondran del grado de proteccion
adecuado a las condiciones de instalacién previstas.

7.12.1.2 Caracteristicas particulares de la compafia eléctrica

Los elementos para la medida de la energia neta producida por las instalaciones fotovoltaicas estaran

ubicados en el centro de transformacion de la planta.

7.12.2 Sistema de control, monitorizacién y comunicaciones

El Sistema de Control y Monitorizacién del Parque Fotovoltaico y de su infraestructura de almacenamiento

debe mostrar y almacenar una serie de datos relacionados con el estado de la instalacién en cualquier

momento. Esta dividido en tres sub-sistemas principales:

Subsistema de Adquisicién: Formado por los elementos que reciben los valores de cada una de las
variables a medir y las transforman en sefiales de tension o de intensidad.

Subsistema de Transmisién: Formado por los elementos de conexién entre el subsistema de
adquisicion y el equipo donde se va a realizar el tratamiento de los datos adquiridos. Esta conexién
puede ser local o remota (via modem).

Subsistema de Tratamiento de la Informacion: Formado por el equipo PC que recibirg, via local o
remota, la informacién precedente del subsistema de adquisicion.

MEMORIA 46



f Iﬂdon HIBRIDACION CON BATERIAS DE PSFV
L

it LA TORIBIA |

Asi, cada inversor memoriza una serie de variables que, mediante una de las opciones de conexién
mencionadas anteriormente y un software adecuado en el Subsistema de Tratamiento de la Informacion,
puede almacenar e interpretar a posteriori.

Estas variables son las siguientes:
e Energia total entregada a la red.
e Tiempo total en estado operativo.
e Numero total de conexiones a la red.
e Numero total de errores.
e Estado de las alarmas.
e Estado de funcionamiento interno.
e Tension de los paneles solares.
e Corriente de los paneles solares.
e Potencia de los paneles solares.
e Corriente de salida de la red.
e Potencia de salida de la red.
o Cos .
e Tension de red.
e Frecuencia de red.
e Temperatura etapas de potencia
Adicionalmente, en el campo de paneles se dispondra de los siguientes sensores:
e Sonda PT-100 para medir la temperatura de los paneles.
e Sonda PT-1000 para medir la temperatura del medio ambiente
e Piranometro
e Moddulo Solar de tecnologia equivalente para medicidn de la radiacién solar incidente.

Ambas sefiales, seran leidas por la tarjeta de adquisicion de datos que posee el inversor. La conexion entre
los elementos de medida y la tarjeta de adquisicion de datos del inversor se hara mediante cable RJ-385
para transmision de datos.

La conexion entre el Inversor y el ordenador sera de forma remota, mediante la instalaciéon de un médem de
tipo GSM o instalacion IP en la tarjeta electrénica del inversor. Dicho médem contara con los siguientes
elementos:

e Placabase.
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e Tarjeta modem GSM.
e Antenay cable.
e Tarjeta SIM.

El software de control se programard para que ante cualquier incidencia (como por ejemplo un defecto de
aislamiento) se envie un mensaje SMS (mensaje corto de texto a un dispositivo mévil) al personal encargado
de su reparacién, con objeto de que ésta se realice con la mayor rapidez posible.

Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, existird un Circuito de Control que se encargara de
cortocircuitar los polos. El relé que dara la orden de apertura/cierre, estara alimentado directamente a 230
V de corriente alterna, desde el propio inversor, controlando el circuito segin se produzca un fallo de
aislamiento o se esté en una situacién normal. Asi, ante la deteccién de un fallo de aislamiento, se cerraria
el contacto del circuito de control existente en el interior del inversor, de manera que quedase alimentado
el circuito del relé que comanda los contactores de los circuitos del generador, abriéndolos. Una vez que se
despejase el fallo de aislamiento, se volveria a abrir el contacto del inversor, desapareciendo la alimentacién
del relé y volviéndose a cerrar por tanto los contactores.

7.12.3 Sistema de servicios auxiliares

En la estacién de transformacion, asi como en la Caseta de Control, ademas de lo ya descrito en apartados
anteriores, existiran los siguientes elementos que compondran el sistema de Servicios Auxiliares:

e lluminacioén: Se instalara adosada en el techo una luminaria de dos tubos fluorescentes de 58 W de
potencia a cada estacion y a determinar en la caseta de control.

e lluminacién de Emergencia.

e Tomas de Fuerza: Se preverdn tres tomas de fuerza para servicios auxiliares futuros, por inversor y
a determinar en la caseta de control.

El cuadro de proteccién de servicios auxiliares estara compuesto minimo por los siguientes elementos:
e Interruptor magnetotérmico general tetrapolar de 10 A.
e Interruptor automatico diferencial tetrapolar de 10 Ay 30 mA de sensibilidad.
e Interruptor automatico bipolar de 10 A para el circuito de fuerza (tres tomas).
e Interruptor automatico bipolar para el circuito de iluminacién con 6 A de calibre.
e Interruptor automatico bipolar para el circuito de alumbrado de emergencia con 6 A de calibre.

e La acometida en los cuadros de proteccion de servicios auxiliares serd trifasica, con neutro. El
cableado estara compuesto por una manguera tripolar con cobre como conductor y con una
seccion de 10 mma2. El aislamiento de la misma sera de polietileno reticulado.

Las secciones de los circuitos de salida seran las siguientes:
e Circuito de fuerza: 2x6 mm2, XLPE.

e Circuito de alumbrado: 2x2,5 mm2, XLPE.
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e Circuito de alumbrado de emergencia: 2x2,5 mm2, XLPE.

e Dichos circuitos se colocardn en el interior de canalizaciones con las dimensiones adecuadas.
7.13 Obra civil

La obra civil necesaria para ejecutar las instalaciones objeto del presente Proyecto se pueden resumir en:
e Las canalizaciones para el cableado en sus tramos subterraneos.
e Las plataformas destinadas a la ubicacién de los conjuntos bateria, PCS y transformador.

Para las canalizaciones subterrdneas se realizan zanjas de entre 40 y 120 cm de anchura y profundidad
mayor de 60 cm al tubo de la instalacion eléctrica, siendo las necesarias para instalar cualquier red de BT
desde el inversor hasta los paneles.

Los cableados se tenderan enterrados y bajo tubo en el que ira una unica linea, evitdndose cambios de
direccion bruscos, utilizando arquetas con tapa prefabricadas en donde estos sean inevitables.

Se debe colocar una sefalizacién que advierta de la existencia de cables eléctricos y unas barras de
proteccion para evitar ruptura de las lineas. El didmetro sera tal que permita el facil alojamiento y extraccion
de los cables, con las siguientes caracteristicas:

e Resistencia a la compresién entre 250 Ny 750 N.

¢ Resistencia de impacto, grado ligero o normal.

¢ Resistencia a la penetracion contra objetos de diametro mayor a 1 mm.

e Resistencia a la penetracion del agua en forma de lluvia.

e Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos interior y exterior medio.
7.13.1 Movimientos de tierras

7.13.1.1 Generalidades

El estudio habitual del movimiento de tierras de una obra superficial se realiza mediante la representacién
grafica de los volimenes de desmontes y terraplenes de las mediciones obtenidas a lo largo de la superficie,
con objeto de realizar el diagrama de masas para definir las distintas zonas de compensacién, y las
distancias de transporte de cada una de ellas.

Dadas las caracteristicas de esta obra, serd necesaria una limpieza superficial del terreno adecuandolo
minimamente y la evaluacion de las tierras excavadas por actuaciones, teniendo en cuenta que las tierras
procedentes de excavacion se emplearan en la formacion de terraplenes. Estas explanaciones vy
terraplenados se haran manteniendo en la medida de lo posible la orografia existente manteniendo como
criterio general el minimo movimiento de tierras.

Es conveniente destacar que debido a las caracteristicas del suelo (arcillas), en épocas de lluvia se generan
zonas de inundacién en vaguadas, que intentaremos suavizar con el terraplén, generando unas pendientes
suaves y consiguiendo que el agua fluya sin riesgo de estancarse.
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7.13.1.2 Materiales excavados

Los materiales excavados se han caracterizado en los siguientes tipos:
e Tierra vegetal (desbroce).
e Ligero desmonte.

En el concepto de tierra vegetal se engloba el volumen excavado al realizar el desbroce de la explanacién,
con espesor variable, al ser tierras de labor.

En concreto, no diferenciaremos tierra vegetal de desmonte a la hora de realizar las excavaciones, pero si
se realizard un extendido y compactacion previa del terreno en las zonas de relleno, para obtener un 6ptimo
firme de terraplén.

7.13.1.3 Rellenos

En zonas de terraplén, los fondos se rellenaran con el material del cimiento o nucleo, que seran suelos
tolerables o adecuados con un CBR minimo de tres (3), mientras que en coronacién de terraplenes se
emplearan suelos adecuados o seleccionados con un CBR minimo de cinco (5).

7.13.1.4 Terraplenados

Se realizara en primer lugar un levantamiento topografico de la parcela, con el fin de obtener las cotas del
terreno actual, para poder proyectar las soluciones proyectadas.

Sobre este levantamiento se proyectaran los distintos planos de trabajo para definir las zonas de excavacion
y de relleno. Una vez definidas, se procede al replanteo de las zonas a excavar y de las superficies a
terraplenar.

7.13.1.5 Movimiento de Tierras

Las actuaciones respetaran las zonas de propiedad del cauce publico, no se actuara sobre la zona de policia,
salvo para compactar el terreno circulante y alguin extendido de material para hacer el terreno mas regular.

Se respetardn las direcciones de aportes de aguas de las zonas afectadas, estos aportes continuaran como
antes de la actuacion, si bien las pendientes seran mas suaves.

Como los movimientos de tierras son superficiales, la compactacién debe proporcionar al terreno una
resistencia superior a 1,5 kg/cmz2.

Estos terrenos se presuponen homogéneos. La mayor parte de ellos son arcillas expansivas, y su
profundidad antes del rechazo es superior a los 10 metros, cota que en ninguna de las actuaciones se
llegara, por lo cual el terreno a extender que dard homogéneo en toda la extensién, no modificando en
ninguno de los casos las composiciones de los terrenos previos a la actuacion.

7.13.2 Viales

Los viales (si aplican) se resolveran mediante elevada compactacién mecanica del terreno, manteniéndose
por la empresa encargada del mantenimiento del Parque. Estos viales tendran acceso a las diferentes
subestaciones y tendran 3.5 metros de ancho. Los viales consistiran en una capa de zahorra de 25 cm de
espesor en la mitad del camino y 20 cm a lo largo de los bordes exteriores. Posteriormente se realizara la
compactacion, el riego y el perfilado del camino a través de medios mecanicos. Se degradard un 2,5% hacia
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los bordes exteriores para la evacuacién del agua. Los viales serdn capaces de soportar hasta 40 toneladas
a una velocidad menor a 5 km/h. En esquinas y cruces, los viales incorporaran solapes con sobreancho para
facilitar el giro de vehiculos pesados.

7.13.3 Cimentaciones de edificios

Las cimentaciones de hormigdén armado para los contenedores de baterias y PCS se realizaran mediante
hormigon con resistencia a la compresién de al menos 25 N/mm2. Estas cimentaciones estaran formadas
por una losa con la misma area que el contenedor, de 0.3 m de grosor, con un muro perimetral de 0.2 m de
grosor y 0.4 m de alto, asi formando una cdmara para los cables que acometan al contenedor. Se
estableceran cimentaciones mediante micropilotes si la capacidad portante del terreno no es suficiente.

Valencia, junio de 2026

NAVARRO PAULO Firmado digitalmente por

NAVARRO PAULO GONZALO

GONZALO JORGE JoraE-73771369L
Fecha: 2026.06.16 16:21:44

-73771369L +0200'

Gonzalo Jorge Navarro Paulo
Ingeniero Industrial, colegiado n°® 7507

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunitat Valenciana
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1 OBJETO

El objeto del presente informe es, por un lado, establecer los criterios de cdlculo de campo magnético que
generen del parque de baterias y por otro, desarrollar el andlisis de las emisiones magnéticas en el entorno
del parque de baterias.

El estudio comprende el cdlculo de los niveles maximos del campo magnético que, por razon del
funcionamiento del parque de baterias BESS LA TORIBIA |, situada en el término municipal de Tomelloso
(Ciudad Real) pueden alcanzarse en su entorno, y su evaluacién comparativa con los limites establecidos
en la normativa vigente.

2 NORMATIVA DE APLICACION Y BASES DE CALCULO

EIR.D. 337/2014 de 9 de mayo, recoge el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tension” (RAT). Este nuevo Reglamento limita los campos
electromagnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tensién, remitiendo al R.D. 1066/2001.

EIR.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece condiciones de
proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccién sanitaria frente a las emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccién sanitaria de la
poblacién estableciendo unos limites de exposicion del publico a campos electromagnéticos procedentes
de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas. Para el campo magnético generado
a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100 microteslas (100 pT).

En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones técnicas
complementarias siguientes:

e ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.4: Limitaciéon de los campos
magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tensién.

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

e |TC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria.

Con relacion al campo magnético generado por los transformadores de potencia, se aplica la norma UNE-
CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacion de los campos electromagnéticos alrededor de los
transformadores de potencia”.

En cuanto a la medida de los campos magnéticos, a continuacion, se indica la normativa a seguir:

e Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medida de los campos eléctricos a frecuencia industrial”.

e Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos generados por sistemas
de alimentacion en corriente alterna. Procedimientos de medida de los niveles de exposicion del
publico en general”.

e Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. “Medicién de campos magnéticos en corriente
continua, campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100 kHz. Parte 1:
Requisitos para los instrumentos de medida”.

e Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC
electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings. Part 2: Basic standard
for measurements”.
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e UNE 207012-001 IN: Guia para la evaluacién de los campos electromagnéticos alrededor de los
transformadores de potencia, abril 2004.

3 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

3.1 Campo Eléctrico

Cuando se dispone de dos cargas eléctricas de signo opuesto, las lineas del campo eléctrico € describen
arcos de circunferencia que empiezan en la carga positiva y terminan en la carga negativa.
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Signo opuesto Mismo signo

Si consideramos un conductor por el que circulan cargas eléctricas (una linea eléctrica simple) y tiene cerca
otro conductor (la superficie terrestre) las lineas del campo eléctrico acaban en angulo recto con la
superficie del segundo conductor.

Los campos eléctricos se caracterizan por:

e Estan presentes siempre que exista diferencia de tensidn, aunque no exista circulacion de corriente.
e Son proporcionales a la tensién de funcionamiento de la linea.

e Disminuyen rapidamente al aumentar la distancia a los conductores.

e Son apantallables caso por cualquier materia: tierra, paredes, arboles, etc.

3.2 Campo magnético

La distribucién del campo magnético es diferente y se dispone en circunferencias concéntricas con centro
en la linea de corriente. Si las cargas que genera la corriente se mueven en la direccién entrante, la direccién
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de las lineas de campo es hacia la derecha, y si las cargas son salientes, las lineas de campo llevan direccién
hacia la izquierda.

direccion de las lineas del campo o

Lineas de fuerza del Campo Magnético

El campo magnético tiene las siguientes caracteristicas:

e Estd presente siempre que existe un flujo de corriente eléctrica.

e Es proporcional a la intensidad de corriente que transporta una linea eléctrica.
e Es muy dificil apantallarlo.

¢ Disminuye rapidamente al aumentar la distancia a los conductores.

Aunque existe cierta controversia, actualmente esta aceptado que los campos eléctricos producidos por las
lineas eléctricas no constituyen un peligro para la salud. Sin embargo, no puede decirse lo mismo sobre los
campos magnéticos, por lo que Unicamente debe seguir investigandose sobre éstos y sus posibles
afecciones en la salud.

4 METODO DE CALCULO

Debido a la distinta naturaleza de los elementos que pueden considerarse como principales generadores
de campo magnético, ya sea por como estan construidos o por la funcién que realizan dentro de un parque
de baterias, se ha procedido a separarlos en dos categorias en el momento de los calculos.

e En primer lugar, las lineas o conducciones subterraneas de potencia, lo cual afectara la manera en
que el campo magnético generado por éstas se distribuye.

e En segundo lugar, los contendores de baterias. Propondremos un método general que dependera
de las caracteristicas de la bateria empleada en el caso que corresponda, considerando los distintos
elementos que producen y mitigan el campo magnético dentro de éstos.

En cualquier caso, hay ciertos elementos eléctricos en los cuales no se ha reparado a la hora de
considerarlos generadores de campo magnético. Ejemplos de éstos son las conducciones pertenecientes
a cables de servicios auxiliares, de medida y comunicaciones de los diferentes equipos del parque de
baterias y transformadores de tension e intensidad. La decisién de evitar considerarlos como principales
generadores de campo magnético reside en la magnitud de las corrientes que circulan por ellos, llegando a
ser del orden de 100 a 300 veces inferiores a las corrientes que circulan por los componentes citados como
principales anteriormente.

Se ha escogido para la realizacion de los cdlculos, una distancia de 1 desde el emisor del campo
electromagnético.
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4.1 Campo magnético generado por conductores subterraneos

Calcularemos el campo magnético generado por los conductores de potencia entre los contenedores de
baterias, los convertidores y los inversores de la instalacion solar fotovoltaica.

FORMULAS UTILIZADAS
1. Permeabilidad del vacio (u0):

pu0 =47 x 1077 H/m

Donde H/m son henrios por metro.

2. Campo magnético (B) generado por un solo cable:

o xI
S 2mXr

Donde:
o B es el campo magnético en teslas (T)
o I eslacorriente en amperios (A)

o T esladistancia desde el cable en metros (m)

METODO DE CALCULO
1. Datos de partida:
o Corriente I: 1045,92 A

o Distancia asumida desde cada cable 7: 1 m
2. Calculo del campo magnético para un solo cable:

41 X 1077 X 1045,92

Biaple = X1 = 2,09185 x 10~* Teslas

4.2 Campo magnético generado por el contenedor de baterias

Calculamos el campo magnético generado por los contenedores de baterias de Endurance Station 5000,
los convertidores y los inversores de la instalacion solar fotovoltaica.

FORMULAS UTILIZADAS
1. Permeabilidad del vacio (u0):

pu0 = 4w x 10~7 H/m

Donde H/m son henrios por metro.

2. Campo magnético (B) generado por un solo cable:

0xI
B=Ll
2MX T
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Donde:
o B es el campo magnético en teslas (T)
o I eslacorriente en amperios (A)

o T es ladistancia desde el cable en metros (m)

METODO DE CALCULO
1. Datos de partida:
o Corriente I: 157 A por rack
o Numero de racks (n): 12

o Distancia asumida desde cada cable 7: T m

2. Calculo del campo magnético para un solo cable:

_ (4mx1077) x 104

Brack = 1 =2,0833x1075T

3. Calculo del campo magnético total generado por los 12 racks:
Biotar =N X Brger = 12 X (2,0833 X 10_5) = 2,5x 107* Teslas

Por lo tanto, el campo magnético total generado por el contenedor de baterias es 2,5x10* Teslas a una
distancia de 1 metro de los racks de baterias.

4.3 Comprobacién de resultados obtenidos con los niveles de referencia

Tal y como se indica en el RD 1066/2001, en el punto 3.1 Niveles de Campo, se han establecido los niveles
de referencia para campos eléctricos y magnéticos, segun el siguiente cuadro:

Cuabro 2

Miveles de referencia para campos eléctricos, magne-
ticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
I:tsnsidad I:lensi dad e uziﬁﬁ’fﬂa
P 4 £ a = sgunalerts
i g {uT} da ond_a plana
{v/m) i /m) W)
01 He - (32+10° 4107
18 Hz 10.000 32<10%F [ 4x10Vf
8-25Hz 10.000 4,000/ 5,000/
0,02508 kHz 25041 4/f 5/ =
0,83 kHz 25041 g §.25 -
3150 kHz 87 5 525 =
0,151 MHz 87 0,73/1 0,02/1 =
1-10 MHz 871/ 0,73/ 0,92/ -
10-400 MHz 28 0,73/1 0082 2
4002000 MHz | 1,3751/% 000371'% | 000481 /200
2-300GHz 51 0.15 0.20 10

Por tanto, para el rango de frecuencia (0-1 kHz) (corriente continua) el valor de referencia del campo
magnético es de 4x10* Teslas.
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Tal y como se desprende de los célculos realizados anteriormente, los valores obtenidos para el campo
magnético generado por la instalacion son inferiores al valor de referencia establecido. En consecuencia,
se cumple con los limites de exposicién a campos magnéticos exigidos por la normativa aplicable.

5 CONCLUSIONES

Tal y como se concluye en el estudio desarrollado en el apartado 4, incluso bajo las condiciones mas
desfavorables de funcionamiento, los niveles de campo magnético generados por los equipos de la BESS
La TORIBIA | se mantienen por debajo de los valores limite establecidos por la normativa vigente, indicada
en el apartado 4.4. En consecuencia, se considera que las medidas de apantallamiento previstas resultan
adecuadas para garantizar el cumplimiento de los requisitos aplicables.

Valencia, junio de 2026
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1 OBJETO

El presente apartado se realiza con el objeto de mostrar los calculos eléctricos correspondientes a
los circuitos de baja tensién subterrdneos que interconectaran el contenedor de bateria, el PCS y el
transformador de baja tension con el CT de la planta.

Los célculos se realizaran de acuerdo con la norma ITC-BT-07.

Para la eleccion final de los cables, se realizan los célculos correspondientes a la intensidad maxima
admisible, la caida de tension y la pérdida de potencia soportadas por el cable seleccionado.

En primer lugar, se justificara el procedimiento de calculo realizado y posteriormente se mostraran los
resultados para cada tramo.

2 NORMATIVA DE APLICACION

La instalacion se disefiara y construira con arreglo a las diversas disposiciones legales, reglamentos y
demas normativa general vigentes, asi como las normas técnicas particulares de los ayuntamientos
implicados y de la compaiiia que explota la red general de distribucion eléctrica de la zona.

Para los calculos eléctricos se cumplira lo requerido en la dltima edicién vigente de los cédigos y normas
que sean de aplicacién de la siguiente lista, sin que esto suponga una restriccion o renuncia a cualquier otro
cédigo y norma aplicable no relacionada en la misma.

e International Standardization Organization (1ISO)

¢ International Electrotechnical Commission (IEC)

e UNE-HD 60364-5-52

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién. Ministerio de Ciencia y Tecnologia (18-09-2002)

e UNE 211435:2011: Guia para la eleccion de cables eléctricos de tensién asignada superior o igual
a 0,6/1 kV para circuitos de distribucion de energia eléctrica.

e UNE-HD 60364-5-52:2014: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52: Seleccion e
instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

e UNE 21089-1:2002: Identificacidn de los conductores aislados de cables.

e UNE 21144:2012: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

e UNE 21123-2:2017: Cables eléctricos de utilizacién industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 2:
Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de vinilo.

e UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.

e UNE-EN 50525-2-51:2012: Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensién asignada inferior o
igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-51: Cables de utilizacién general. Cables de control resistentes al
aceite con aislamiento termoplastico (PVC).

e UNE-EN 61439-1/2/3:2012: Conjuntos de aparamenta de baja tension.

e UNE-EN 60947-1:2008: Aparamenta de baja tension. Parte 1, Reglas generales.

e |EC 60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tension.

3 DATOS TECNICOS DE PARTIDA DE BAJA TENSION

3.1 Descripcion general de la red

El cableado de baja tension objeto de este proyecto engloba:

ANEXO II: CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION 3
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e Cableado de interconexién de DC desde el contenedor de bateria hasta el PCS.

e Cableado de interconexién de AC desde el PCS hasta el transformador elevador de baja tension.

e Cableado de interconexién de AC desde el transformador elevador de baja tensién hasta el CT
existente.

3.2 Descripcion del cable subterraneo

Los cables empleados seran de 0.6/1kV del tipo unipolar, conductor de aluminio de secciones 95mm?2,
150mm?, 185mm?, 240mm?2 y 400 mm?, aislamiento XLPE, con pantalla metalica a base de hilos de cobre
de 25 mm2 y cubierta exterior de poliolefina termoplastica.

3.3 Condiciones de instalacién de baja tension

Los datos de partida considerados para el célculo de la capacidad de corriente se resumen en los siguientes
puntos:

Tramo 1: desde el contenedor de baterias hasta el PCS

e Temperatura ambiente de disefio: 20 °C

e Temperatura del terreno: 25 °C

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

e Tipo de conductor: Aluminio

e Secciones de cableado: 1x400mm?2 (monofasica)

e Meétodo de instalacién: Directamente enterrados (subterraneo)
e Método de instalacién segun UNE 60364-5-52: D2

e Distancia en horizontal: 10 m

Tramo 2: desde el PCS hasta el transformador

e Temperatura ambiente de disefio: 20 °C

e Temperatura del terreno: 25 °C

e Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W

e Tipo de conductor: Aluminio

e Secciones de cableado: 1x400 mm? (trifasica)

e Meétodo de instalacién: Directamente enterrados (subterraneo)
e Meétodo de instalacion segun UNE 60364-5-52: D2

¢ Distancia en horizontal: 15 m

Tramo 3: desde el transformador hasta la estacion de media tension existente

e Temperatura ambiente de disefio: 20 °C

e Temperatura del terreno: 25 °C

e Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W

e Tipo de conductor: Aluminio

e Secciones de cableado: 1x400 mm? (trifasica)

e Método de instalacion: Directamente enterrados (subterraneo)
e Meétodo de instalacion segun UNE 60364-5-52: D2

¢ Distancia en horizontal: 40 m

ANEXO II: CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION 4
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4 CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES Y PROTECCIONES DE
LA INSTALACION

El almacenamiento de baterias entra en el campo de aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension al funcionar bajo tensiones en corriente continua inferiores a 1.500 voltios y alterna inferiores a
1.000 V.

Ademas, clasificamos nuestra instalacién eléctrica como de Tensién Especial segun el Reglamento.

Corriente alterna Corriente continua
(Valor eficaz) (Valor medio aritmético)
Muy baja tension Un = 50V Un <75V

Tension usual

50 < Un = 500V

75<Un <750V

Tensién especial

500 < Un < 1000V

750 < Un < 1500V

Las canalizaciones de los conductores, desde el contenedor de baterias hasta la estacion de media tension,
se encontraran directamente enterradas en zanjas a una profundidad de 0,8 m, donde los cables en cada
linea tienen una separacion de 25 cm entre los mismos.

En relacion con los célculos, para seleccionar las secciones mas adecuadas, se ha tenido en cuenta el
cumplimiento de la normativa y de las caracteristicas eléctricas.

El dimensionamiento del cable de baja tension consiste en calcular la seccion minima normalizada que
cumpla simultaneamente las siguientes condiciones:

e  Criterio térmico o por calentamiento
e Criterio de caida de tension
4.1 Procedimiento de calculo para el criterio térmico

Calculo de seccidn por criterio térmico

La intensidad maxima en corriente continua calculada para el disefio de la linea viene dada por la expresion:

Siendo:
e P =potencia maxima a transportar en kVA
e U =tensionen kV

La intensidad maxima en corriente alterna calculada para el disefio de la linea viene dada por la expresién:

_ S
_\/§xU

I

Siendo:

e S =potencia maxima a transportar en kVA
e U =tensién en kV
e | =corriente nominal

ANEXO II: CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION 5
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La corriente maxima admisible por los cables depende de una serie de factores, tanto de sus caracteristicas
constructivas como de las del terreno. Para su célculo se utiliza la siguiente férmula:
Imax.adm=Ft - Fr-Fnt-Fp - Ia
donde:

e Ft = factor de correccién debido a la temperatura del terreno.

e Fr = factor de correccion debido a la resistividad térmica del terreno.

e Fnt = factor de correccién debido al nimero de cables por circuito.

e Fp = factor de correccion debido a la profundidad de enterramiento de los circuitos.

e |a= Intensidad maxima admisible que puede transportar el conductor antes de aplicar los factores
de correccidn, o en condiciones estandar.

Las secciones finales seleccionadas deben cumplir con el siguiente criterio:

lcalculo < Imax.adm

Las condiciones para este calculo son las siguientes:

e Temperatura del terreno: 20 °C

e Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W

e Distancia entre ternas: 25 cm

¢ Método de instalacion: Directamente enterrado
e Profundidad: 0,80 m.

En las siguientes tablas que se muestran la intensidad admisible en condiciones estandar de los
conductores atendiendo a su material de aislamiento y, posteriormente, los correspondientes factores de
correccion a aplicar para las condiciones reales de la instalacién objeto de este documento.

Seccion(mm2)| 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300 | 400 | 500 | 630

la (A) 76 | 98 | 117 | 139 | 170 | 204 | 233 | 261 | 296 | 343 | 386 | 444 | 510 | 588

4.1.1 Factor de correccién por temperatura del terreno

Dependerd de la temperatura del terreno considerada y de la naturaleza del aislamiento. Cuando la
temperatura del terreno del proyecto de la planta solar es diferente a 25 °C, la corriente admisible del cable
se debe corregir segun los valores de la siguiente tabla:

Temperatura *°C Temperatura del terreno, 8, &n °C
Servicio
Parmanente Bs 10 16 20 25 30 35 40 45 &0
106 1,08 1,06 1,03 1,00 0987 0,54 0,90 0,87 083
90 m 1,07 1,04 1.00 0,96 0,92 088 083 0,78
70 1,16 1.1 1,08 1,00 084 088 082 0,75 0.67
65 1.7 1,12 1,06 1,00 084 0.87 0,79 0,71 0,61

4.1.2 Factor de correccidn por resistividad térmica

Depende de la capacidad del terreno para disipar calor. Si el valor de la resistividad térmica del terreno
donde se va a instalar la planta es diferente a 1,5 Km/W entonces su el valor de la corriente admisible del
cable se ha de corregir con los valores que se obtienen de la tabla mostrada a continuacion:

ANEXO II: CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION 6
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Seccion del Resistividad térmica del terrena, K.m/AV
Tipo de instalacidon conductor

o 0.8 0.9 1.0 15 2.0 25 3
25 1,26 1,20 1,16 1,00 0,88 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1.00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 074
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0.74
Cablas 95 1.28 1.22 1,18 1.00 0,89 0,80 074
directamente 120 1.28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 074
enterrados 150 1.28 1,23 1,18 1.00 0,88 0,80 0,74
185 129 1.23 1.18 1.00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1.00 0,93 0,88 0,83
35 113 KT 1,08 1.00 0,83 0,88 0,83
50 113 1.1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1.1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Cables 95 1.14 112 1,09 1.00 0,93 0,87 0,82
s 120 104 | 192 | 110 | 100 | o083 | o087 | 082
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 114 1,12 1,10 1.00 0,83 0,87 0,82
240 115 1,12 1.10 1.00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 1,13 1,10 1.00 0,92 0,86 0,81
400 116 113 1.10 1,00 0,92 0,86 0,81

4.1.3 Factor de agrupamiento

Este factor tiene en cuenta la influencia desde el punto de vista térmico que un conductor puede ejercer
sobre otros a su alrededor. A su vez los conductores de su alrededor influiran sobre éste. Cuantos mas
conductores se agrupen peor serd la disipacion del calor al medio y mas se calentaran los conductores.

En la siguiente tabla se presentan los factores de la norma correspondiente:

Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Nidmero de ternos de la zanja
instalacion termos 2 3 4 L1 & 7 a 8 10
En contacto
{d=0 cm) 0.76 0,66 0,58 0,53 0,50 047 0.45 043 0,42
Cables d=0.2m 0.82 0,73 0,68 0.64 0,61 0,59 0,57 0,566 0,56
directamente
enterrados d=0,4m 0,86 0,78 0,76 0,72 0,70 0,68 067 0,66 0,65
d=06m 0,88 0.82 0,79 077 0,76 0,74 0.74 0,73 -
d=08m 0,90 0,86 0,83 0.81 0,80 0,79 - - -
En contacto
{d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,60 D49
Cabi d=02m 0,83 0,76 0,70 0,67 0.64 0,62 0.60 0,68 0,58
bajo tubo d=04m 087 0,80 0,77 0,74 0,72 0,M 0,70 0,69 0,68
d=0,6m 0.89 0.83 0,81 0.79 0,78 0,77 0.76 0,76 -
d=0E8m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -

L1777 777777
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4.1.4 Factor de profundidad

Cuando la profundidad de instalacién es diferente a 1 metro, la intensidad méxima admisible se debe
corregir con los siguientes valores dependiendo del método de instalacién y de la seccidn del cable:

Profundidad Cables enterrados de ssocion Cables bajo tubo de seccion
fm] <166 mm* »186 mm* 185 mm: >188 mm*
0,50 1,06 1,09 1.06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1.02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,26 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,87 0,96 0.97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,96
2,00 0,86 0,93 0,95 0,94
2,50 0,83 0.9 0.93 0,92
3.00 0,82 0,89 0.92 0.91
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4.2 Procedimiento de calculo para el criterio de caida de tensién
Se establece una caida de tensién maxima de 1%.

Para el criterio de caida de tension se establece que la seccién de cable sea tal que la caida de tensién en
él sea menor que la establecida en la norma.

El cdlculo de la caida de tension se realiza mediante la siguiente féormula:
AV=(2-L-1-R)/n (Corriente continua)
AV = (W3 -L-1-R)/n (Corriente alterna)

Donde:

e Reslaresistencia del material a la temperatura de disefio (Q/m)
e L eslalongitud del conductor (m)

e |eslaintensidad maxima del inversor (A)

e nes el numero de circuitos calculados en el criterio térmico

Para el calculo de la resistencia del conductor a la temperatura de servicio 90°C, se parte de la resistencia
nominal a 20°C (R2o) extraida de las tablas de fabricante. El ajuste por temperatura se realiza mediante la
siguiente ecuacion

R=Ry, - (1+a-AT)
Donde:
R es laresistencia del conductor a 90°C (Q / m)
R, es laresistencia del conductor a 20°C (Q / m)
a es el coeficiente de expansion del material (1/°C)

AT es la variacion de temperatura (°C) (90 - 20 = 70)

Los coeficientes de expansién utilizados, conforme a la naturaleza de los conductores, son:

Coeficiente a (1/°C)
Cobre 0.00393

Aluminio 0.00403

Finalmente, se calcula la caida de tensién porcentual:

AV (%) = AV /Vnom

Las secciones finales deberan cumplir:

AV (%) < 1%

ANEXO II: CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION 9
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4.3 Resultados Criterio Térmico

HIBRIDACION CON BATERIAS DE

PSFV

En este caso se toma para la comparacion la intensidad sobredimensionada un 125 %

LATORIBIA

Ib-1,25 =1k
Tramos Potencia (kW) | Tensién (V)| Tipo Ib (A) Ik (A)
Tramo 1 BESS - PCS 1250 1331.2 DC 939.0024038 | 1173.753005
Tramo 2 PCS — Trafo BT 1250 690 AC 1045.924401 | 1307.405501
Tramo 3 Trafo BT — CT MT 1250 800 AC 902.1097956 | 1127.637245

Para los tres tramos, las condiciones de instalacion seran:

Temperatura del terreno (°C) 25

Resistividad térmica del terreno (mK/W) 1,5

Profundidad zanja (m) 0,6

Distancia entre circuitos “d” (m) 0,125
Por tanto, los factores de correccion y corriente admisible corregida para cada tramo:
Tramos Seccién (mm?) | N° Circuitos Ia K_TT |K.RT| KN | KP | Imaxadm

Tramo 1 400 3 444 096 | 1.28 | 0.75 | 1.07 | 1313.501184
Tramo 2 400 3 444 0.96 | 1.28 | 0.75 | 1.07 | 1313.501184
Tramo 3 400 3 444 0.96 | 1.28 | 0.75 | 1.07 | 1313.501184

Como podemos observar, se cumple el criterio térmico en los tres tramos evaluados.

Ik (A) < Imax adm
Tramo 1 1173.753005 < 1313.501184 CUMPLE
Tramo 2 1307.405501 < 1313.501184 CUMPLE
Tramo 3 1127.637245 < 1313.501184 CUMPLE

4.4 Resultados Criterio Caida de Tensidn

Evaluamos las secciones y el numero de circuitos obtenidos en el criterio térmico.

Tramos Potencia (kW) | Tensién (V) | Tipo | Seccién (mm?) N° Circuitos
Tramo 1 BESS - PCS 1250 1331.2 DC 400 3
Tramo 2 PCS - Trafo BT 1250 690 AC 400 3
Tramo 3 |Trafo BT - CT MT 1250 800 AC 400 3

r

El fabricante nos aporta los valores de resistencia del cable a 20°C para las distintas secciones. Calculamos

la resistencia a la temperatura de servicio 90°C.

Ro (20°C y 400mm?)

a

AT (°C)

Rcable (Ohm / m)

7.78E-05

0.00403

90-20=70

9.97474E-05
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Calculamos la caida de tensién de cada tramo.

HIBRIDACION CON BATERIAS DE
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Tramos i‘:\’g;’)“ N° Circuitos | Ik = Ib* 1.25 (A) | L (m) |Rcable (@/m)| Vcable (V) | AV (%)
Tramo1 | 400 3 1173.753 10 | 9.97474E-05 | 0.78052525| 0.06%
Tramo2 | 400 3 1307.4055 15 | 9.97474E-05 | 1.1293861 | 0.16%
Tramo3 | 400 3 1127.63724 40 | 9.97474E-05 | 2.59758802 | 0.32%

Como podemos observar, se cumple el criterio de caida de tension en los tres tramos.

AV < 1%
Tramo 1 0.06% < 1% CUMPLE
Tramo 2 0.16% < 1% CUMPLE
Tramo 3 0.32% < 1% CUMPLE

5 CONCLUSIONES

Para el tramo 1, comprendido entre el contenedor de bateria y el PCS. Se utilizaran conductores unipolares
de 400 mm? de seccién, modelo TOPSOLAR® PV Al 1500 V. El conductor es de aluminio clase 2 con
aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de PVC resistente a rayos UV. Tensién nominal de
servicio: 1,5 kV (CC). Configuracion: 2 cables por fase (3 ternas).
3x[2x(1x400)] mm?2 Al TOPSOLAR® PV Al

Para el tramo 2, comprendido entre el PCS y el Transformador de baja tension, se utilizaran conductores
unipolares de 400 mm? de seccion, modelo TOPSOLAR® PV Al 1500 V. Aislamiento de XLPE y cubierta de
PVC. Tensién nominal de servicio: 1,8/3 (3,6) kV (CA). Configuracién: 3 cables por fase (3 ternas).

3x[3x(1x400)] mm? Al TOPSOLAR® PV Al 1,8/3 (3,6) kV
Para el tramo 3, comprendido entre el Transformador de baja tension y el CT de Media tensién (existente),
se utilizaran conductores unipolares de 400 mm? de seccién, modelo TOPSOLAR® PV Al 1500 V.
Aislamiento de XLPE y cubierta de PVC. Tensién nominal de servicio: 1,8/3 (3,6) kV (CA). Configuracion: 3
cables por fase (3 ternas).

3x[3x(1x400)] mm? Al TOPSOLAR® PV Al 1,8/3 (3,6) kV
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Id Nombre de tarea Duracién |Comienzo  [Fin 025 tri 1,2026 tri 2, 2026 tri 3, 2026 tri 4, 2026 tri 1, 2027 tri 2, 2027 tri 3, 2027
, _ nov l dic | ene l feb l mar_| abr l may | jun ju | ago | sep | oct | nov | dic | ene l feb l mar | abr | may | jun ju_| ago | sep
1 HIBRIDACION CON BATERIAS DE LA TORIBIA 455 dias  jue 20/11/25 mié 18/08/27 I
2 Tramitacion 230 dias jue 20/11/25 mié 07/10/26 | | |
3 Obtencién AAP, AACy DUP 180 dias jue 20/11/25 mié 29/07/26
4 Obtencidn Licencia de Obras 20 dias jue 30/07/26 mié 26/08/26 l
5 Obtencidn de Financiacion 30 dias jue 27/08/26 mié 07/10/26
6 Tareas preliminares 40 dias  jue 27/08/26 mié 21/10/26
7 Negociacidn de Acuerdo de Ingenieria 10 dias vie 04/09/26 jue 17/09/26
8 Firma de Acuerdo de Ingenieria 0 dias jue 17/09/26 jue 17/09/26 %17 09
9 Lanzamiento de Ingenieria de Detalle 0 dias jue 17/09/26 jue 17/09/26 ¢ 17/09
10 Negociacidn de Acuerdo EPC 20 dias vie 04/09/26 jue 01/10/26
11 Firma de Acuerdo EPC 0 dias mié 07/10/26 mié 07/10/26 07/10
12 Cierre Financiero 10 dias jue 08/10/26 mié 21/10/26
13 Lanzamiento completo del proyecto EPC 0 dias mié 21/10/26 mié 21/10/26 }21/10
14 Seleccidn de Contratistas EPC 6 dias jue 27/08/26 jue 03/09/26
15 Trabajos preliminares del Contratista EPC 28 dias  vie 04/09/26 mar 13/10/26 ]
16 Reconocimiento del sitio 1dia vie 04/09/26 vie 04/09/26
17 Verificacidon de Estudios Topograficos y Geotécnicos 1dia vie 18/09/26 vie 18/09/26 h
18 Verificacién de Estudio Hidrolégico 1dia vie 18/09/26  vie 18/09/26 Y
19 Detalle de Layout definitivo 2dias  vie 18/09/26 lun 21/09/26 4
20 Disefio de Detalle Eléctrico 3 dias mar 22/09/26 jue 24/09/26 l
21 Disefio de Detalle Civil 3 dias vie 25/09/26 mar 29/09/26
22 Disefio de Detalle Mecanico 3 dias vie 25/09/26 mar 29/09/26
23 Disefio de Detalle de Sistemas Auxiliares 2 dias vie 25/09/26 lun 28/09/26
24 Preparacién de BOQ (Bill of Quiantities) 2 dias mié 30/09/26 jue 01/10/26
25 Preparacién del Paquete Definitivo de Ingeneiria de Detalle Definitivo 8 dias vie 02/10/26 mar 13/10/26 l
26 DDC - Disefio Detallado de Cierre (propietario/IEC aprobacién) 10 dias mié 14/10/26 mar 27/10/26 %l
27 Revisidn y Aprobacion del Disefio de Detalle del Sistema de Almacenamiento 10 dias mié 14/10/26 mar 27/10/26
28 Fecha de Inicio del Procedimiento 0 dias mar 27/10/26 mar 27/10/26 27/10
29 Emisién de notificacion para proceder NTP 0 dias mar 27/10/26 mar 27/10/26 27/10
30 Aprovisionamientos de Equipos Clave 85 dias mié 28/10/26 mar 23/02/27 I !
31 Contenedor de Baterias - Neg. Contrato + Periodo de Produccién 50 dias mié 28/10/26 mar 05/01/27 Y
32 Contenedor de Baterias - Periodo de Transporte (de 1a entrega) 20 dias mié 06/01/27 mar 02/02/27 l
33 Contenedor de Baterias - Periodo de Entrega (1a Entrega al Inicio del Periodo) 10 dias mié 03/02/27 mar 16/02/27 fl »
34 PCS - Neg Contrato + Periodo de Produccién 40 dias mié 28/10/26 mar 22/12/26 Y
35 PCS - Periodo de Transporte (de 1a entrega) 0 dias mar 22/12/26 mar 22/12/26 %22/12
36 PCS - Periodo de Entrega (1a Entrega al Inicio del Periodo) 5 dias mié 23/12/26 mar 29/12/26 A —
37 Transformador - Neg. Contrato + Periodo de Produccion 50 dias mié 28/10/26 mar 05/01/27 Y
38 Transformador - Periodo de Transporte (de 1a entrega) 20 dias mié 06/01/27 mar 02/02/27 l
39 Transformador - Periodo de Entrega (1a Entrega al Inicio del Periodo) 10 dias mié 03/02/27 mar 16/02/27 l H
40 Cableado CC - 400mm?2 - Periodo de Produccién+Transporte 20 dias mié 28/10/26 mar 24/11/26 Y h
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Id Nombre de tarea Duracion  \Comienzo Fin 025 tri 1, 2026 tri 2, 2026 tri 3, 2026 tri 4, 2026 tri 1, 2027 tri 2, 2027 tri 3, 2027
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41 Cableado CC - 400mm?2 - Periodo de Entrega 5 dias mié 25/11/26 mar 01/12/26 »
42 Cableado CA 3x400mm?2 - Periodo de Produccion+Transporte 20 dias mié 28/10/26 mar 24/11/26 Y
43 Cableado CA 3x400mm?2 - Periodo de Entrega 5 dias mié 25/11/26 mar 01/12/26 fl
44 Tubo Corrugado CC Zanjas - Periodo de Produccidn+Transporte 30 dias mié 28/10/26 mar 08/12/26 Y
45 Tubo Corrugado CC Zanjas - Periodo de Entrega 5 dias mié 09/12/26 mar 15/12/26 fl
46 Cableado Puesta a Tierra en Zanja CC - Periodo Produccién+Transporte 30 dias mié 28/10/26 mar 08/12/26 Y
47 Cableado Puesta a Tierra en Zanja CC - Periodo de Entrega 5 dias mié 09/12/26 mar 15/12/26 fl
48 Cables FO+UTP para CCTV y Comunicaciones - Periodo de 30 dias mié 28/10/26 mar 08/12/26 Y
Produccion+Transporte l

49 Cables FO+UTP para CCTV y Comunicaciones - Periodo de Entrega 5 dias mié 09/12/26 mar 15/12/26 H
50 Tubo Corrugado+Cables Aux+Peq. Material - Periodo Produccién+Transporte 30 dias mié 28/10/26 mar 08/12/26 Y
51 Tubo Corrugado+Cables Aux+Peq. Material - Periodo Entrega 5 dias mié 09/12/26 mar 15/12/26 l
52 PPCy EMS - Periodo Produccién+Transporte 80 dias mié 28/10/26 mar 16/02/27 Y H
53 PPC y EMS Sistema de Monitorizacion - Periodo de Entrega 5 dias mié 17/02/27 mar 23/02/27 P
54 Movilizacion del Lugar 10 dias mié 28/10/26 mar 10/11/26 (am!
55 Preparacion del sitio 5 dias mié 28/10/26 mar 03/11/26 1
56 Instalaciones Temporales del Contratista 5 dias mié 04/11/26 mar 10/11/26 i
57 Sitio Temporal del Area de Almacén 5 dias mié 04/11/26 mar 10/11/26
58 Obra Civil 329 dias jue 20/11/25 mar 23/02/27| | 1
59 Movimientos de Tierra (Desbroce, Limpieza y Nivelacion) 5 dias mié 28/10/26 mar 03/11/26 1
60 Movimientos de Tierra - Desmontes y Terraplenados 5 dias mié 04/11/26 mar 10/11/26 fl
61 Construccidn viales 5 dias mié 11/11/26 mar 17/11/26 i l
62 Cimentaciones Baterias, PCS y Transformador 10 dias mié 10/02/27 mar 23/02/27 > |~
63 Excavacién de las Zanjas CCy CA 10 dias mié 18/11/26 mar 01/12/26
64 Relleno de Capa de Arena para Zanjas CCy CA 2 dias mié 25/11/26 jue 26/11/26 I}
65 Relleno de Zanjas CCy CA 2 dias mié 23/12/26 jue 24/12/26 —
66 Excavaciones para Zanjas Periféricas de Puesta a Tierra 5 dias jue 20/11/25 mié 26/11/25
67 Relleno para Zanjas Periféricas de Puesta a Tierra 2 dias mié 23/12/26 jue 24/12/26
68 Excavacidn de Zanjas de Servicios Auxiliaries (FO, Sec, Aux Power) 5 dias mié 18/11/26 mar 24/11/26
69 Relleno de Capa de Arena de Zanjas de Servicios Auxiliaries (FO, Sec, Aux Power) 2 dias mié 25/11/26 jue 26/11/26 I}
70 Relleno de Zanjas de Servicios Auxiliaries (FO, Sec, Aux Power) 2 dias mié 23/12/26 jue 24/12/26
71 Trabajos Mecanicos 0 dias mar 23/02/27 mar 23/02/27 23/02
72 Instalacién contenedores BESS 0 dias mar 23/02/27 mar 23/02/27 23/02
73 Instalacién PCS 0 dias mar 23/02/27 mar 23/02/27 r23/02
74 Instalacién Transformador 0 dias mar 23/02/27 mar 23/02/27 @ 23/02
75 Trabajos Eléctricos 80 dias mié 02/12/26 mar 23/03/27 I !
76 Instalacion de Tubo Corrugado para Cableado CC 6mm?2 5 dias mié 16/12/26 mar 22/12/26 D)
77 Intalacidn de Cableado CC 400mm?2 5 dias mié 10/03/27 mar 16/03/27
78 Intalacion de Cableado CA 3x400mm?2 5 dias mié 02/12/26 mar 08/12/26 )y
79 Instalacion de Puesta a Tierra en Zanjas de BT 5 dias mié 16/12/26 mar 22/12/26 H
80 Instalacion de cables FO+Aux y Tubos Corrugados 5 dias mié 16/12/26 mar 22/12/26 =
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81 Interconexion Transformador con Cuadros y Celdas Estacion 10 dias mié 24/02/27 mar 09/03/27 H
82 Instalacion y conexionado de las baterias y los PCS 20 dias mié 24/02/27 mar 23/03/27
83 PPC y EMS - Controladores de planta 20 dias mié 10/03/27 mar 06/04/27 !
84 Instalacién de Hardware PPC y EMS 10dias  mié 10/03/27 mar 23/03/27 b
85 Interconexionado de Todos los Equipos 10 dias mié 24/03/27 mar 06/04/27 l
86 Puesta en Servicio 111 dias mié 03/02/27 mié 07/07/27 I 1
87 Tramites para CTA 30 dias mié 03/02/27 mar 16/03/27 41
88 Terminacién Trabajos Mecanicos y Eléctricos 0 dias mar 16/03/27 mar 16/03/27 % 16/03
89 Pruebas Funcionamiento Sin Tensién (BESS) 10 dias mié 17/03/27 mar 30/03/27
90 Informes del Organismo de Certificacion Autorizado (OCA) 10 dias mié 17/03/27 mar 30/03/27
91 Tramites y Solicitud Autorizacién Administrativa de Explotacion a Industria 19.63 dias mié 31/03/27 mar 27/04/27 l
92 Tramites Solicitud Operacidn Provisional en Pruebas 20 dias mié 28/04/27 mar 25/05/27 l
93 Obtencidn ION Notificacion de Operacidn Provisional 0 dias mar 25/05/27 mar 25/05/27 %25/05
94 Energizacion de Red y Puesta en Servicio de la Planta Fotovoltaica 1dia mié 26/05/27 mié 26/05/27
95 Pruebas de funcionamiento planta en tension 10 dias jue 27/05/27 mié 09/06/27
96 Pruebas de funcionamiento subestacion en tension 10 dias jue 27/05/27 mié 09/06/27
97 Pruebas de funcionamiento PPC y EMS en tensién 5 dias jue 10/06/27 mié 16/06/27
98 Pruebas de funcionamiento Baterias y PCS 10 dias jue 27/05/27 mié 09/06/27
99 Tramite y solicitud del FON Notificacion de Operacién Definitiva 20 dias jue 10/06/27 mié 07/07/27
100 Operacion Provisional, Prueba PR y CAP 30 dias mié 07/07/27 mié 18/08/27 %
101 Obtencion FON Notificacion Operacién Definitiva 0 dias mié 07/07/27 mié 07/07/27 i07/07
102 Pruebas de Aceptacién Provisional CAP 20 dias jue 08/07/27 mié 04/08/27
103 Revision del paquete del CAP por cliente y asesor del banco 10dias  jue 05/08/27 mié 18/08/27 l
104 Certificado de Aceptacién Provisional CAP 0 dias mié 18/08/27 mié 18/08/27 } 18/08
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CAPITULO I: CONDICIONES GENERALES
1 OBJETO

El objeto del presente documento es el de establecer los requisitos que se han de cumplir en la ejecucion
de las obras e instalaciones necesarias para la hibridacién de la planta solar fotovoltaica “PFV LA TORIBIA
I", situada en el término municipal de Tomelloso, provincia de Ciudad Real.

Este pliego de condiciones técnicas esta referido al suministro, instalacion, pruebas, ensayos,
caracteristicas, mantenimiento y calidades de los materiales que son necesarios en la ejecucién y montaje
de las instalaciones, a fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar general y la proteccion
del medio ambiente.

2 ALCANCE

2.1 Antecedentes

La Ley 54/71997, de 27 de noviembre, del Sector Electrico, supuso el inicio del proceso de liberalizacién
progresiva del sector mediante la apertura de las redes a terceros y el establecimiento de un mercado
organizado de negociacién de la energia. En su regulacién conformé el régimen especial de produccion de
energia eléctrica aplicable a la electricidad generada mediante fuentes de energia renovables.

Posteriormente fue modificada por la Ley 17/2007 de 4 de julio para adaptarla a la Directiva sobre el
Mercado Interior de la Electricidad.

Estas previsiones legales fueron luego desarrolladas en sucesivas normas reglamentarias hasta la
aprobacion del vigente Real Decreto-Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico. El mismo incorpora un mandato al Gobierno
para aprobar un nuevo régimen juridico y econémico para las instalaciones de produccion de energia
eléctrica existentes a partir de fuentes de energia renovables.

Tras dieciséis anos desde la entrada en vigor de la Ley 54/1997 se han producido cambios fundamentales
en el sector eléctrico que motivan la necesidad de dotar al sistema eléctrico de una nueva regulacion legal.
Dentro del proceso de reforma del sector eléctrico se encuadra el Real Decreto-Ley 9/2013 de 12 de julio
y, la aprobacion de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, norma basica que en la
actualidad regula la estructura y el funcionamiento del sector.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, tiene como finalidad basica establecer la
regulacion del sector eléctrico garantizando el suministro eléctrico con los niveles necesarios de calidad y
al minimo coste posible, asegurar la sostenibilidad econémica y financiera del sistema y permitir un nivel
de competencia efectiva en el sector eléctrico, todo ello dentro de los principios de proteccion
medioambiental de una sociedad moderna.

La elevada penetracion de las tecnologias de producciéon a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, incluidas en el denominado régimen especial de produccidn de energia eléctrica,
ha ocasionado la necesidad de una regulacion unificada que contemple a estas instalaciones de manera
analoga a la del resto de tecnologias que se integran en el mercado, abandonandose los conceptos
diferenciados de régimen ordinario y especial.

El régimen retributivo de las energias renovables, cogeneracion y residuos se basarad en la necesaria
participacion en el mercado de estas instalaciones, complementando los ingresos de mercado con una
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retribucién regulada especifica que permita a estas tecnologias competir en nivel de igualdad con el resto
de las tecnologias en el mercado.

De acuerdo con este nuevo marco, se aprueba el Real Decreto 413/20174, de 6 de junio, por el que se regula
la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos. Este Real Decreto determina la metodologia del régimen retributivo especifico, que sera de
aplicacion a las instalaciones de produccion a partir de fuentes de energia renovables a las que les sea
otorgado.

Con esta circunstancia, el Promotor plantea la realizacion de un proyecto de hibridacion de la planta solar
fotovoltaica denominada "PFV LA TORIBIA I" con una potencia instalada de 1 MW.

2.2 Condiciones establecidas
Las condiciones que se establecen en el presente documento son:

e Las condiciones asociadas al ambito de las obras y las instalaciones a realizar.

e Las que deben cumplir los materiales, dispositivos y equipos que las componen.

e Las de ejecucion de las diferentes unidades de obra, la forma de medicion de las mismas.

e Las pruebas y ensayos que se deben realizar, asi como las pautas para el montaje y puesta en
marcha de las obras e instalaciones.

3 NORMATIVA

3.1 Normativa de caracter europeo

e Directiva del Consejo de 3 de mayo de 1989 sobre la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros relativas a la compatibilidad electromagnética (89/336/CEE); DO L 139 de
23.5.2989, p.19.

3.2 Normativa de caracter nacional

e Ley54/1997,de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico; B.O.E. num. 285, 28 noviembre 1997, 35097 -
35126.

e Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad,;
B.O.E. nim. 160, 5 julio 1997, 29047-29067.

e Real Decreto-Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar
la estabilidad financiera del sistema eléctrico. B.0.E 167,13 de julio 2013, 52106-52147

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico; B.0.E nim.310, 27 de diciembre 2013,
105198-105294.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos. B.0O.E 140, 10 de junio
2014, 43876-43978.

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

PLIEGO DE CONDICIONES 2



o4 HIBRIDACION CON BATERIAS DE PFV
r"’ lng\’n LA TORIBIA |

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones en el
sector eléctrico.

e R.D.1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica; B.0O.E. num. 310, 27 diciembre 2000, 45988-46040.

e R.D.1435/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las condiciones basicas de los contratos
de adquisicion de energia y acceso a las redes en baja tension. B.0O.E nim. 313, 31 diciembre 2002.

e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension;
B.O.E. nim. 224, 18 septiembre 2002, 33084-33086.

e R.D. 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico; B.O.E. nim. 224, 18 septiembre 2007, 37860-37875

e R.D 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09. B.O.E. num. 68, 19 marzo 2008.

e R.D. 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas y centros de transformacion; B.O.E. nim. 288, 1 diciembre 1982, 33063-33065.
Y las Ordenes que lo modifican.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales; B.0.E. num. 269, 10
noviembre 1995, 32590-32611.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo; B.O.E. num. 97, 23 abril 1997, 12911-12918.

e R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo; B.O.E. num. 97, 23 abril 1997, 12918-12926.

e R.D.1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y
de salud en las obras de construccion; B.O.E. num. 256, 25 octubre 1997, 30875-30886.

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. B.O.E. nUm.148, 28 junio 2001.

e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién; B.O.E.
nam. 74, 28 marzo 2006, 11816-11831.

e R.D. 889/2006, de 21 de julio, por el que se regula el control metrolégico del Estado sobre
instrumentos de medida; B.O.E. nim. 183, 2 agosto 2006, 28844-28896.

e Instruccién de 21 de enero de 2004, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre el
procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red; BOJA
nuam. 26, 9 febrero 2004.

e Instruccion de 12 de mayo de 2006, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas,
complementaria de la Instruccién de 21 de enero de 2004, sobre el procedimiento de puesta en
servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red; BOJA nim. 116, 19 junio 2006.

e Orden 26 de marzo de 2007, de la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa, por la que se
aprueban las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas; BOJA
num.80, 24 noviembre 2007.
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3.3 Normativa UNE

UNE 21428-X-X: Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite, para distribucion en baja
tension de 50 a 2500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.
UNE-EN 61330:1997: Centros de transformacion prefabricados.

UNE-EN 60076-X: Transformadores de potencia.

UNE-EN 60694-X: Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tension.
UNE-EN 60265-1:1999: Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tensién para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

UNE-EN 61173:1998: Proteccidon contra las sobretensiones de los sistemas fotovoltaicos (FV)
productores de energia. Guia.

UNE-EN 61727:1996: Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de conexion a la
red eléctrica.

UNE-EN ISO 9488:2001: Energia Solar. Vocabulario.

UNE 206001:1997 EX: Mddulos Fotovoltaicos. Criterios Ecoldgicos.

UNE-EN 60891:1994: Procedimiento de correccion con la temperatura y la irradiancia de la
caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

UNE-EN 60904-X: Dispositivos fotovoltaicos.

UNE-EN 61194:1997: Parametros caracteristicos de los sistemas fotovoltaicos (FV) auténomos.
UNE-EN 61215:1997: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion terrestre.
Cualificacion de disefio y aprobacién de tipo.

UNE-EN 61277:2000: Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y Guia.

UNE-EN 61345:1999: Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).

UNE-EN 61427:2002: Acumuladores para sistemas de conversion fotovoltaicos de energia solar.
Requisitos generales y métodos de ensayo.

UNE-EN 61646:1997: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones terrestres.
Cualificacion de disefio y aprobacién de tipo.

UNE-EN 61683:2001: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para
la medida del rendimiento.

UNE-EN 61701:2000: Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos fotovoltaicos (FV).
UNE-EN 61721:2000: Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dafio por impacto
accidental (resistencia al ensayo de impacto).

UNE-EN 61725:1998: Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

UNE-EN 61829:2000: Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas I-V.

UNE-EN 61000-4-X: Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de
medida.

UNE-EN 62271-200:2005: Aparamenta de alta tension. Parte 200. Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a
52 kv.

CEI 60129: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

UNE 21310-3:1990: Contadores de induccion de energia eléctrica reactiva.
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e UNE 21123-X: Cables eléctricos de utilizacion industrial de tensién asignada 0,6/1 kV.
e UNE 21186:2011: Proteccion contra el rayo: Pararrayos con dispositivo de cebado.

e UNE 20435-X: Guia para la eleccion de cables de alta tension.

e UNE-HD 603-X: Cables de distribucion de tensién asignada 0,6/1 kV.

4 DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

Las condiciones de este Pliego seran preceptivas, en tanto no sean anuladas o modificadas, en forma
expresa por la Propiedad.

Asimismo, el Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, Pliegos o Normas de
toda indole promulgadas con anterioridad a la fecha de inicio de los trabajos y que se apliquen a los
trabajos a realizar, tanto si estan especificadas como si no lo estan en la relacién anterior.

Si algun concepto fuera condicionado de manera distinta en el presente Pliego y cualquiera de las
disposiciones a las que se ha hecho referencia anteriormente, prevalecera lo establecido en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En caso de discrepancia entre algunas condiciones impuestas por las normas sefialadas, y no existiendo
en el presente Pliego definicion concreta de la aplicable, prevalecera la mas restrictiva.

5 CONTRADICCIONES Y OMISIONES EN LA DOCUMENTACION

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los Planos o resto de documentos del presente
proyecto, o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso
de contradiccién entre documentos, prevalecera lo prescrito en el presente Pliego de Prescripciones, salvo
criterio en contra del Director de las Obras.

Las omisiones en documentos o las descripciones erroneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuesto en ellos, o que, por uso
y costumbre, deben ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacion de ejecutar estos
detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados
como si hubieran sido completa y correctamente especificados en el Pliego de Prescripciones y en los
planos o resto de documentos.

6 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Las prescripciones contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Estudio de Seguridad y Salud
en el Trabajo, que se adjunta en el Proyecto, se consideraran a todos los efectos como formando parte del
presente Pliego.

El Contratista adjudicatario, vendra obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad,
durante la ejecucion de las obras, las senalizaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones vy
protecciones adecuadas tanto de caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las
vigentes reglamentaciones y obteniendo en todo caso, las autorizaciones necesarias para las ejecuciones
parciales de la obra.

Sera de obligacidon del Contratista, igualmente, la colocacion de dos cartelones indicadores de las obras en
la situacién que disponga la inspeccién Facultativa de las mismas y del modelo que se determine, asi como
el suministro de los EPIs necesarios para el desarrollo de cada actividad.
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7 LIMPIEZA

Una vez que las obras finalicen, todas instalaciones, depdsitos y edificios construidos con caracter
temporal para el servicio en obra, deberan ser desmontados y los lugares de emplazamiento restaurados
a su forma original.

Todo se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en condiciones
estéticas acorde con el paisaje circundante.

Ademas, el Contratista protegera todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro y dafio durante
el periodo de construccion y almacenara y protegera contra incendios todas las materias inflamables,
explosivos, etc., cumpliendo todos los reglamentos aplicables.

Estos trabajos se consideran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de abono por su
realizacion.

8 ORGANIZACION

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades inherentes, quedando
obligado al pago de los salarios y todas aquellas cargas que legalmente estén establecidas, y en general,
a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion de las obras.

La organizacion de la obra, la determinacion de la procedencia de los materiales a emplear y la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes correran a cargo del Contratista, el cual debera informar
al Director de Obra de todos los planes de organizacion técnica de la obra, de la procedencia de los
materiales, asi como observar cuantas 6rdenes de éste.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la admisién
de personal, compra de materiales, adquisicién o alquiler de elementos auxiliares y de cuantos gastos vaya
a realizar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos auxiliares cuyos
salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% a los del mercado, el Contratista solicitara la
aprobacion previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes a la
peticion, salvo casos de urgencia manifiesta, en los que se dara cuenta posteriormente.

Las ordenes, consultas y cualquier tipo de comunicaciones que puedan influir en la buena marcha de las
obras se haran por escrito.

9 MEJORAS Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

No se consideraran como mejoras ni modificaciones del proyecto mas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente, y por escrito, por el Director de Obra y cuyo precio haya sido convenido antes de
proceder a su ejecucion.

La Direcciéon de Obra podra introducir modificaciones originadas por nuevas necesidades o causas
técnicas no detectadas anteriormente.

Todas estas modificaciones seran obligatorias para el Contratista y a los mismos precios que la principal.
Las variaciones del proyecto que supongan la inclusion de nuevas unidades de obra se valoraran conforme

a los siguientes criterios, por orden de preferencia:

e Precio de unidades iguales reflejadas en el presupuesto del proyecto.

e Precio de unidades del cuadro general de precios del proyecto tipo existente.

e Precio establecido como suma de componentes de otros precios recogidos en el presupuesto o en
el cuadro general de precios.
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e Precios contradictorios fijados reglamentariamente.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse con
personal independiente del Contratista principal.

10 OBRAS AUXILIARES

Las obras auxiliares que para la ejecucion de todas las proyectadas haya de realizar el Contratista seran
siempre por su cuenta, pero su disposicion y planos habran de ser aprobados previamente por el Director
de Obra.

En cualquier caso, las obras auxiliares se ejecutaran también de acuerdo con las condiciones que se
estipulen en este Pliego.

11 PRUEBAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS

Para la recepcion de las obras, una vez terminadas, la Direccién de la Obra, procedera en presencia de los
representantes del Contratista, a efectuar los reconocimientos y ensayos que se estimen necesarios para
comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion al presente Proyecto, las modificaciones
autorizadas y a las 6rdenes de la Direccion de la Obra.

No se recibirad ninguna instalacion eléctrica que no haya sido probada con su tension de servicio normal y
demostrado su perfecto funcionamiento.

CAPITULO II: OBRA CIVIL
12 CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, los planos y demas documentos
que le hayan sido facilitados y debera informar prontamente a la propiedad sobre cualquier contradiccion
0 error.

13 DIRECCION E INSPECCION

La propiedad designara al Ingeniero Director que ha de dirigir e inspeccionar las obras, asi como el resto
del personal adscrito a la Direccion de Obra.

Las o6rdenes del Ingeniero Director deberan ser aceptadas por el Contratista como emanadas directamente
de la propiedad, la cual podra exigir que las mismas le sean dadas por escrito y firmadas, con arreglo a las
normas habituales en estas relaciones técnico-administrativas.

Cualquier reclamacion que, en contra de las disposiciones de la Direccion de Obra, crea oportuna hacer el
Contratista, debera ser formulada por escrito, dentro del plazo de quince (15) dias después de dictada la
orden.

El Ingeniero Director decidira sobre la interpretacion de los planos y de las condiciones de este Pliego y
serd el Unico autorizado para modificarlos.

El Ingeniero Director o sus representantes tendra acceso a todas las partes de la obra, y el Contratista les
prestard la informacion y ayuda necesarias para llevar a cabo una inspeccion completa y detallada. Se
podra ordenar la remocién y sustitucion a expensas del Contratista, de toda la obra hecha o de todos los
materiales usados sin la supervisién o inspeccion del Ingeniero Director o sus representantes.
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El contratista comunicara con antelacion suficiente, nunca menor de ocho dias, los materiales que tenga
intencidn de utilizar, enviando muestras para su ensayo y aceptacion y facilitando los medios necesarios
para la inspeccién.

El Ingeniero Director podra exigir que el Contratista retire de las obras a cualquier empleado u operario que
no sea competente, falto de subordinacion, o que sea susceptible de cualquier otra objecion similar.

Lo que no se expone respecto a la inspeccién de las obras y los materiales en este Pliego no releva a la
Contrata de sus responsabilidades en la ejecucidn de las obras.

14 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director o sus subalternos o delegados, toda clase de facilidades
tanto en medios como en mano de obra para replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de
materiales, asi como para la inspeccion de obra en todos los trabajos, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a todas las partes de
laobraeincluso alos talleres o fabricas donde se produzcan los materiales y equipos o se realicen trabajos
para las obras.

15 MEDIOS Y METODOS DE CONSTRUCCION

A menos que se indique expresamente en los planos y documentacion contractual, los medios y métodos
de construccion seran elegidos por el Contratista, si bien reservandose el Ingeniero Director el derecho de
rechazar aquellos medios o0 métodos propuestos por el Contratista que:

e Constituyan o pueden causar un riesgo al trabajo, personas o bienes.
e Que no permitan lograr un trabajo terminado conforme a lo exigido en el contrato.

Dicha aprobacién del Ingeniero Director o en su caso silencio, no eximira al Contratista de la obligacion de
cumplir el trabajo conforme a lo exigido en el contrato. En el caso de que el Ingeniero Director rechace los
medios y métodos del Contratista no se considerard como una base de reclamaciones por dafos
causados.

16 MATERIALES QUE NO REUNEN LAS CONDICIONES DEL PLIEGO

Cuando los materiales, elementos de instalaciones y aparatos no fuesen de la calidad prescrita en este
Pliego, no tuvieran la preparacion en él exigida o cuando a falta de prescripciones formales de aquel se
reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Ingeniero Director dard orden al
Contratista para que, a su costa, los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o lleguen al objeto
a que se destinen.

Estos materiales se retiraran por el Contratista y los gastos seran de su cuenta.

Si a los quince (15) dias de recibir el Contratista orden del Ingeniero Director para que retire de las obras
los materiales defectuosos no ha sido cumplida, procedera a verificar esta operaciéon la entidad
Contratante y los gastos seran abonados por el Contratista.

Si los materiales o elementos de instalaciones fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Ingeniero
Director, se recibiran, pero con la rebaja de precio que el mismo determine, a menos que el Contratista
prefiera sustituirlos por otros adecuados.

PLIEGO DE CONDICIONES 8



o4 HIBRIDACION CON BATERIAS DE PFV
rNJ lng\’n LA TORIBIA |

17 SUMINISTRO DE AGUA

El Contratista tendra obligacién de montar y conservar por su cuenta un suministro de agua, tanto para las
obras como para uso del personal, instalando y conservando los elementos precisos para este fin.

18 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

El suministro de energia eléctrica es por cuenta del Contratista, quien debera establecer la linea o lineas de
suministro en alta tension, subestaciones, red de baja, etc.

19 CONSTRUCCIONES AUXILIARES

El Contratista queda obligado, por su cuenta, a construir y a desmontar y retirar al final de las obras todas
las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, etc., que sean
necesarios para la ejecucion de los trabajos.

Todas estas construcciones estaran supeditadas a la aprobacion del Ingeniero Director de la obra en lo
que se refiere a su ubicacion, dimensiones, etc.

20 INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES

El Contratista construira y conservara las debidas instalaciones sanitarias provisionalmente, adaptadas
en numero y caracteristicas a las exigidas por la reglamentacion vigente, para ser utilizadas por los obreros
y empleados en la obra en la forma y lugares debidamente aprobados por el Ingeniero Director.

A la terminacion de la obra seran retiradas estas instalaciones procediendo a la limpieza de los lugares
ocupados por las mismas y dejando, en todo caso éstos limpios y libres de inundaciones.

21 RETIRADA DE MEDIOS AUXILIARES

A la terminacion de las obras, el Contratista retirara todas sus instalaciones, herramientas, materiales, etc.
y procedera a la limpieza general de la obra.

22 RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDAD CON EL PUBLICO

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias que se precisen para la ejecucion de las obras
excepto aquellos que, por su indole especifica sean competencia de la Administracion.

La sefalizacion de las obras, durante su ejecucidn, sera de cuenta del Contratista que, asimismo, estara
obligado a balizar, estableciendo incluso vigilancia permanente en aquellos puntos o zonas que, por su
peligrosidad, puedan ser motivo de accidentes y en especial las zanjas abiertas y los obstaculos en vias
abiertas al trafico de vehiculos o peatones.

Serd también de cuenta del Contratista las indemnizaciones y responsabilidades que tuvieran lugar por
perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes debidos a una sefalizacién
insuficiente o defectuosa.

El Contratista, bajo su responsabilidad, asegurara el trafico durante la ejecucion de las obras, bien por
caminos existentes o por las desviaciones construidas a su cargo que sean necesarias, atendiendo a la
conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el trafico se efectué dentro de las exigencias
minimas de seguridad.

Finalmente, correran a cargo del Contratista todos aquellos gastos que se deriven de dafios o perjuicios a
terceros con motivo de las operaciones que requieran la ejecucion de las obras o que se deriven de una
actuacion culpable o negligente del mismo.
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23 SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

El Contratista antes de iniciar la ejecucion de las obras deberd contratar, a su cargo, seguro contra todo
dafo, pérdida o lesion que pueda producirse a cualesquiera bienes o cualquier persona por la ejecucién o
causa de la ejecucion de las obras o en cumplimiento del contrato.

24 SUBCONTRATOS

Ninguna parte de la obra podra ser subcontratada sin consentimiento previo de la Direccion de las obras y
respetando siempre los limites de subcontratacidén establecidos en la normativa correspondiente y
reflejados en el libro de subcontratacion.

25 COMPROBACION DE LAS OBRAS

Antes de verificarse la recepcion de las obras, se someterdn a pruebas de resistencia, estabilidad,
impermeabilidad, compactacion, etc. y se procedera a toma de muestras para la realizacion de ensayos.
Todos los ensayos y pruebas a realizar en la obra seran por cuenta del Contratista, estando incluidas en el
precio de las diferentes unidades, hasta un 1% del presupuesto liquido vigente de las obras, incluidos todos
los posibles adicionales que puedan producirse.

Si el Ingeniero Director exigiera mayor numero de ensayos de los especificados en este Pliego y dieran
resultados positivos, su costo sera por cuenta de la Propiedad.

Los ensayos y pruebas de materiales y unidades de obra seran realizados por laboratorios especializados
y reconocidos oficialmente que seran propuestos por el Contratista para su aprobacién por la Direccion
Facultativa de las obras.

En todo caso, la Propiedad se reserva el derecho de encargar, a costa de la Contrata, la ejecucién de las
pruebas y analisis preceptivos al Organismo Oficial que proceda.

Todas estas pruebas y ensayos seran de cuenta del Contratista en la forma antes indicada, quien facilitara
todos los medios que para ellos se requiera, y se entiende que no estan verificadas totalmente hasta que
den resultados satisfactorios.

Seran por cuenta del Contratista los asientos y averias, accidentes o danos que se produzcan en estas
pruebas y procedan de la mala construccion o falta de precauciones.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucién de los trabajos, no tienen otro caracter
que el de simples antecedentes para la recepcion de las obras, es decir, la admisién de materiales o
unidades de obra en cualquier forma que se realice antes de la recepcién no atenua las obligaciones que
tiene el Contratista de subsanar o reponer las obras o instalaciones que resultaron inaceptables parcial o
temporalmente en el acto de reconocimiento parcial, pruebas de recepcién o plazo de garantia.

Si, de las comprobaciones efectuadas, los resultados no fueran satisfactorios, la Propiedad podra
optativamente dar por recibida provisionalmente la obra, recogiendo en el Acta las incidencias, o retrasar
la recepcion hasta tanto el Contratista acondicione debidamente las obras dejandolas en perfectas
condiciones de funcionamiento.

26 CONDICIONES DE LOS MATERIALES
26.1 PROCEDENCIA

Todos los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el Contratista y
procederan de los lugares, fabricas o marcas que, elegidas por dicho Contratista, hayan sido previamente
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aprobadas por el Director de las Obras. Cuando existan normas oficiales establecidas en relaciéon con su
empleo, deberan satisfacer las que estén en vigor en la fecha de los trabajos.

El Contratista bajo su Unica responsabilidad y siempre que no se indique nada al respecto en los diferentes
documentos del Proyecto, elegira los lugares apropiados para la extraccion de los materiales necesarios
para la ejecucion de las obras, para la produccion de los aridos para morteros y hormigones, para rellenos
de zanjas u otros elementos, entendiéndose directamente con los propietarios de los terrenos en que
yacen.

El Director de la obra, podra aceptar o rehusar dichos lugares de extraccion segun sean los resultados de
los ensayos de laboratorio, realizados con las muestras de materiales que el Contratista esta obligado a
entregar a requerimiento de aquel, o que los lugares elegidos pudieran afectar al paisaje del entorno. En su
caso, si fuera preceptivo, el Contratista debera realizar el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental,
sin cargo alguno para la Propiedad.

La aceptacion por parte del Ingeniero Director del lugar de extraccién de los materiales no disminuye en
nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad de los mismos y al volumen explotable.

El Contratista esta obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la exigida que
aparezcan durante los trabajos de explotacion de los yacimientos, y si durante la ejecucion de las obras
los materiales dejasen de cumplir las condiciones establecidas por el presente Pliego, o si la produccion
resultase insuficiente por haber aumentado la proporcion de material no aprovechable, el Contratista
debera buscar otro lugar de extraccion, siguiendo las normas anteriores.

Si en algun caso se dispusiera de materiales aprobados para su utilizacién en zonas de la obra que no
estuviesen preparados para su ejecucién inmediata, el Contratista estara obligado a acopiarlos
adecuadamente para su posterior utilizacion, sin que esta operacién de retoma suponga, en ningun caso,
un suplemento en el precio de las unidades de obra a construir.

Las zonas que proponga el Contratista para el acopio de estos materiales deberan ser de pendiente suave,
habiéndose explanado las irregularidades que presenten hasta obtener una superficie razonablemente
llana.

Antes de proceder a depositar los acopios, deberan eliminarse de la zona todos los elementos, que, por su
naturaleza, pudieran contaminar los materiales que se vayan a depositar.

Todas las zonas de acopios deberan ser aprobadas por el Director de las Obras, antes de su utilizacién.
26.2 MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales que sin especificarse en el presente Pliego hayan de ser empleados en la obra seran de
probada calidad, debiendo presentar el Contratista para recabar la aprobacién del Ingeniero Director
cuantos catalogos, muestras, informes y certificados de los correspondientes fabricantes se estimen
necesarios. Si la informacion no se considera suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos para
identificar la calidad de los materiales a emplear, pudiendo, en cualquier caso, admitirlos o rechazarlos el
Ingeniero Director, sin que el Adjudicatario de las Obras tenga derecho a reclamacién alguna.

26.3 EXAMENES Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES

Los materiales que se han de emplear en obra podran ser sometidos a todas las pruebas y ensayos que
estime conveniente la Direccion de la Obra para conocer sus condiciones. A este fin, el Contratista estara
obligado a presentar, con la anticipacién debida, muestras o ejemplares de los distintos materiales.

Los ensayos se realizaran en el Laboratorio que designe el Ingeniero Director de las Obras.
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Serdan a cargo del Contratista todos los gastos de pruebas y ensayos de las distintas unidades de obra, que
serealicen durante la ejecucion de éstos, hasta un importe maximo del uno por ciento (1%) del Presupuesto
de Ejecucién por Contrata.

Aquellos ensayos que no hayan dado resultado satisfactorio o que no ofrezcan la debida garantia, a juicio
del Director de Obra, deberan repetirse a cargo del Contratista, aun cuando con ello se rebase el importe
maximo anteriormente indicado.

Realizados los ensayos y aceptado el material, no podra emplearse otro que el de la muestra o ejemplar
aceptado, sin que la aceptacion exima de responsabilidad al Contratista, la cual subsistird hasta que la
obra sea recibida definitivamente.

26.4 MATERIALES DEFECTUOSOS

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la preparacién en él
exigida para cumplir con su finalidad, o cuando a falta de prescripciones formales de aquel se reconociera
o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Ingeniero Director dara orden al Contratista para
que a su costa se reemplacen por otros que satisfagan las mismas condiciones o cumplan el objeto a que
se destinen.

Si los materiales fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Ingeniero Director, podran emplearse,
siendo la Administracién quien, después de oir al Contratista, sefnalara el precio a que deben cobrarse los
materiales. Si el Contratista no estuviera conforme con el precio asi fijado, estara obligado a sustituir
dichos materiales por otros que cumplan con las condiciones senaladas en este Pliego.

27 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno natural, entre
limites de explanacion, totalmente libre de obstaculos, maleza, arboles, tocones, vallas, muretes, basuras,
escombros y cualquier otro material indeseable a juicio del Director de Obra.

Esta unidad de obra incluye:

e Laremocioén de los materiales.

e Laextraccion de tocones.

e Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero, asi como su
apilado o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas hasta su vertido
definitivo.

e Todo elemento auxiliar o de proteccién necesario, como vallas, muretes, etc.

e La conservacion en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde se
descarguen los materiales no combustibles y los canones, indemnizaciones, impuestos, gastos,
etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento o el extendido y compactacion de los
materiales en el vertedero de proyecto. Sera necesario contar con justificantes de cada vertedero
del material que ha sido extraido de la obra, ya sean residuos de cualquier tipo o tierra vegetal.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida
ejecucion de esta unidad de obra.

28 ZANJAS

Se definen las zanjas como excavaciones estrechas y largas que se hacen en el terreno para instalar una
conduccion subterranea.
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28.1 CONDICIONES PREVIAS

e Antes de comenzar la excavacion de la zanja, serd necesario que la Direccién de Obra haya
comprobado el replanteo.

e Se deberd disponer de plantas y secciones acotadas.

e Habran sido investigados los servicios existentes que pueden ser afectados, como redes de agua
potable, saneamiento, fosas sépticas, redes de electricidad, telefonia, fibra éptica, calefaccion,
iluminacién, etc.

e Se estudiaran el corte estratigrafico y las caracteristicas del terreno a excavar, como tipo de
terreno, humedad y consistencia.

e Tipo, situacion, profundidad y dimensiones de cimentaciones préximas que estén a una distancia
de la pared del corte igual o menor de 2 veces la profundidad de la zanja o pozo.

e Evaluacion de la tension a compresidn que transmitan al terreno las cimentaciones préximas.

e Las zonas a acotar en el trabajo de zanjas no seran menores de 1 m para el transito de peatones
y de 2 m para vehiculos, medidos desde el borde del corte.

28.2 EJECUCION

e Elreplanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia, tanto de cotas como
de nivel, siempre fuera del area de excavacion.

e Sellevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de las zanjas.

e El comienzo de la excavacion de zanjas se realizara cuando existan todos los elementos
necesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible entibacién.

e La Direccion de Obra indicara siempre la profundidad de los fondos de la excavacién de la zanja,
siendo su acabado limpio especialmente de piedras o rocas

e La Contrata debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las
excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacidn, apuntalamiento, apeo y proteccion
superficial del terreno, que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos,
derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las obras, aunque
tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido ordenados por la Direccion
de Obra.

e La Direccion de Obra podra ordenar en cualquier momento la colocacion de entibaciones,
apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.

e Se adoptaran por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua,
manteniendo libre de la misma la zona de excavacion, colocandose ataguias, drenajes,
protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desaglie que sean necesarios.

e Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que
alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacidn de la zanja.

e El fondo de la zanja deberd quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada, capas de
terreno inadecuado o cualquier elemento extrano que pudiera debilitar su resistencia. Se limpiaran
las grietas y hendiduras, rellenandose con material compactado.

e La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no serd mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.

e En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca
permaneceran abiertas mas de ocho dias, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos.
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e Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacion de la zanja, se hara una revisiéon general de las
edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos y tomar las medidas
pertinentes.

e Mientras no se efectlie la consolidacién definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se
conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, asi como las
vallas, cerramientos y demas medidas de proteccion.

e Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean aprovechables para un relleno
posterior, se podran depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a una separacion
del borde de la misma de 0,60 m como minimo, dejando libres, caminos, aceras, cunetas, acequias
y demads pasos y servicios existentes. Dicho material de excavacién se procurara que quede con
la estabilidad apropiada al ser amontonado para evitar desprendimientos de los mismos que
acaben de nuevo en la base de las zanjas.

28.3 CONTROL

Cada 20 m o fraccion, se hara un control de dimensiones del replanteo, no aceptandose errores superiores
al 2,5% y variaciones superiores a + 10 cm, en cuanto a distancias entre ejes.

e El fondo y paredes de la zanja terminada tendran las formas y dimensiones exigidas por la
Direccidén de Obra, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de + 5 cm, respecto a las
superficies tedricas.

e Serechazara el borde exterior del vaciado cuando existan lentejones o restos de edificaciones.

e Se comprobara la capacidad portante del terreno y su naturaleza con lo especificado en el
Proyecto, dejando constancia de los resultados en el Libro de Ordenes.

28.4 MEDICION Y VALORACION

e Las excavaciones para zanjas se abonaran por m3, sobre los perfiles reales del terreno y antes de
rellenar.

¢ No se consideraran los desmoronamientos, o los excesos producidos por desplomes o errores.

e El Contratista podra presentar a la Direccidon de Obra para su aprobacion el presupuesto concreto
de las medidas a tomar para evitar los desmoronamientos cuando al comenzar las obras las
condiciones del terreno no concuerden con las previstas en el Proyecto.

28.5 RELLENO EN LAS ZANJAS

En las zanjas, la primera capa de relleno a colocar sobre la arena sobre la generatriz superior exterior del
tubo se efectuara con un material que reina las condiciones indispensables para la buena trabazén y
apisonado. No contendra fangos, ni gruesos superiores a cinco centimetros (5 cm), asi como raices o
residuos organicos. Se compactara segun indicaciones marcadas en proyecto o por el Director de Obra.

El tamafo maximo del relleno superior no contendra mas de un 25% en peso de tamafio maximo veinte
centimetros.

En el caso de que la zanja discurra por tierra de labor, la capa superior estara constituida por la tierra
vegetal que previamente se haya extraido en la excavacion.

En el caso de cauces de barrancos, se seleccionara para el relleno el material grueso.

PLIEGO DE CONDICIONES 14
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29 ASIENTO GRANULAR PARA TUBERIA

La arena a utilizar para asiento de tuberias podra ser natural, de machaqueo o mezcla de ambas, debiendo
cumplir, en cualquier caso, las siguientes condiciones:

e El equivalente de arena sera superior a setenta (70).

e Elindice de plasticidad inferior a cinco (5).

e Por el tamiz numero cinco (5) UNE, debera pasar el cien por cien (100 %)

e El contenido de particulas arcillosas no excedera del uno (1 %) por cien del peso total.

e El contenido de azufre expresado en S04 y referido al arido seco, no excedera del uno con veinte

(1,20 %) por ciento del peso total.
e Losfinos que pasen por el tamiz, 0,08 UNE, seran inferiores en peso al cinco (5 %) por cien del total.

30 ZAHORRA ARTIFICIAL

La composicion granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de los limites del huso ZA
(25) para, segun la clasificacion establecida en el PG-3.

Cumplira asimismo las prescripciones sefaladas en el Articulo 501, "Zahorra artificial”.
31 MADERA

Las maderas a emplear en entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas elementos
auxiliares y carpinteria de armar, cumplira las prescripciones del Articulo 286 "Madera" del mencionado
PG-3.

32 HORMIGONES Y MORTEROS
El tipo de hormigon a emplear en cada una de las unidades de obra proyectadas sera el indicado en los
planos y presupuesto en cada caso.

El tipo de mortero a emplear en fabricas de ladrillo, mamposteria y bloques de hormigén, asiento de piezas
prefabricadas, enfoscados y enlucidos se ajustara a lo indicado en el apartado 3, del Articulo 611 del PG-
3.

33 AGUA

El agua para la confeccion de los morteros y hormigones debera ser limpia y dulce, cumpliendo las
condiciones recogidas en la Instruccién E.H.E.

La que se utilice para el lavado de aridos sera sometida a la aceptacion del Facultativo Director de la obra.

Por cada procedencia de agua no garantizada por la practica, se realizara un andlisis quimico.
34 CEMENTO

El cemento satisfara las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas para la recepciéon de
cementos y en el articulo 26 de la Instruccion de Hormigoén Estructural. Ademas, el cemento debera ser
capaz de proporcionar al hormigon las cualidades que a éste se le exigen en el Articulo 30° de la citada
Instruccién.

35 ARIDOS PARA HORMIGONES

Los aridos para la fabricacion de hormigones cumpliran las prescripciones impuestas en la Instruccion de
Hormigon Estructural, E.H.E.
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Los aridos una vez limpios y clasificados, se almacenaran de forma que no se mezclen con materiales
extrafos. El Facultativo Director de la obra podrad precisar la capacidad de almacenamiento de las
diferentes categorias de aridos teniendo en cuenta el ritmo de hormigonado. Se tomaran todas las
precauciones necesarias para que los finos que se puedan acumular sobre el area del almacenamiento o
silos no puedan entrar a formar parte de los hormigones.

Los aridos mas finos seran almacenados al abrigo de la lluvia, y el Facultativo Director de la obra fijara el
limite por debajo del cual se tomaran dichas precauciones.

Los compuestos de azufre de los aridos referidos a su peso total en seco y expresados en porcentaje de
S04 seran inferiores al uno con dos por ciento (1,2 %).

36 PRODUCTOS DE ADICION

Podran utilizarse, con autorizacion previa del Facultativo Director de la obra, plastificantes y aceleradores
del fraguado, si la correcta ejecucion de las obras lo aconseja. Para ello se exigira al Contratista que realice
una serie completa de ensayos sobre probetas con el aditivo que se pretenda utilizar, comprobandose en
qué medida las sustancias agregadas en las proporciones previstas producen los efectos deseados. En
particular los aditivos satisfaran las siguientes exigencias:

e Que la resistencia y la densidad seca sean iguales o mayores que las obtenidas en hormigones
fabricados sin aditivos.

e Que no disminuya la resistencia a las heladas.

e Que el producto de adicion no represente un peligro para las armaduras, en su caso.

37 TIPOS DE HORMIGON

Para su empleo en las distintas partes de la obra y de acuerdo con su resistencia caracteristica,
determinada segun las Normas UNE 7.240 y UNE 7.242, se establecen algunos de los siguientes tipos de

hormigon:
TIPOS DE HORMIGON
TIPO NIVEL DE | COEF. ARIDO CEMENTO CONSISTENCIA UTILIZACION
CONTROL MINOR. M/M

HL-150 | Normal -- 20/40 1/32,5 Seca o plastica Presoleras,
zanjas, cimiento
de bordillos

HM-20 | Normal 1,50 20 1/42,5 Plastica Pequenas obras
de fabrica,
hormigén en
masa

HA-25 Normal 1,50 20 1/42,5 Plastica Hormigon armado

HA-30 Normal 1,50 20 1/42,5 Plastica Hormigdn armado

HA-35 Normal 1,50 20 1/42,5 Plastica Hormigdn armado

Tabla 1 Caracteristicas de Tipos de Hormigon
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38 TIPOS DE CEMENTO

En la fabricacion de hormigones se utilizaran los tipos de cementos indicados en el punto anterior.

A la vista de las caracteristicas del terreno, el Director Facultativo podra modificar el tipo de cemento a
emplear.

Las unidades y zonas de empleo de los diferentes hormigones, sus resistencias caracteristicas y niveles
de control de ejecucion, se detallan en los correspondientes planos.

39 DOSIFICACION
Las dosificaciones se ajustan a las cantidades de cemento que especifica la EHE.

40 PRUEBAS PREVIAS

El contratista presentara toda la documentacidn de la planta necesaria para conocer la experiencia de esta
y los resultados obtenidos con hormigones similares, con tiempos de recorrido parecidos y con
temperaturas similares a las esperadas durante el periodo de las obras. Como minimo se presentara lo
indicado en los articulos 68, 86 y siguientes de la EHE. - 08

A fin de comprobar que la dosificacion es la adecuada, el tiempo de recorrido de los camiones indicado y
que el hormigon H-30 llega a la obra en las condiciones previstas se haran al menos dos amasadas con el
volumen de la amasadora o, como minimo de 2 m3 cada una, comprobandose la plasticidad en la llegada
a la obra. Se prepararan 6 probetas de las que se romperan 2 a 7 dias, 2 a 14 dias y 2 a 28 dias. De ser
posible se usara este hormigén como de limpieza, en cuyo caso se abonara con HL-150. De lo contrario
todos los gastos, incluso los de excavacion para enterrarlo, seran a cargo del contratista.

Se considerara que las pruebas son satisfactorias cuando:

e El hormigon llegue a obra en condiciones adecuadas para su colocacion.

e Tenga un tiempo de fraguado superior a 1 h 30 m desde su colocacion.

e Laresistencia caracteristica a 7 dias sea superior a 24 N/mm?, la de 15 dias a 28 N/mm?2 y la de
28 dias a 30 N/mm2.

A efectos de la clasificacion de la planta en las clases A, B, C u otras, definidas en la tabla 80.4.b de la EHE
el suministrador aportara el valor de d correspondiente. Durante los ensayos previos se comprobara si la
clasificacion es adecuada o si procede asignarle otra clase.

No se autorizarad el inicio del hormigonado hasta que las pruebas previas hayan dado resultado
satisfactorio.

Las armaduras a emplear en hormigén armado estaran constituidas por acero B-500-S, segun se define
en los planos y en el Art®. 31, 3 de la Instruccion E.H.E. y se realizaran con sujecién a lo prescrito en los
articulos 241 y 600 del PG3.

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas del acero seran:

MINIMOS GARANTIZADOS ACERO

Tipo de Acero B-500-S
Limite elastico (kg/cm?) 5.100
Carga de rotura (kg/cm?) 5.600
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Alargamiento de rotura 12 %

Relacion carga de rotura a limite | 1,05
elastico

Tabla 2 Caracteristicas minimas del acero

CAPITULO IIl: OBRA ELECTRICA
41 DISPOSICIONES APLICABLES

Ademas de las disposiciones contenidas en este Pliego, se aplicaran en todo lo no especificado en él, las
siguientes:

El Contratista esta obligado a cumplir la Ley de Contrato de Trabajo vigente y de las demas disposiciones
que regulan las relaciones entre patrono y obreros, las de accidentes de trabajo, incluso la contratacion del
seguro obligatorio, subsidio familiar y vejez, seguro de enfermedad y todas aquellas de caracter social y
vigente o que en lo sucesivo se dicten.

Asi mismo, el Contratista vendra obligado a cumplir las Clausulas Administrativas Particulares
establecidas para la Contratacion de estas obras.

En tal sentido, cuidara los arboles, hitos, vallas, pretiles y demas elementos que puedan ser danados
durante las obras, para que sean debidamente protegidos en evitacién de posibles destrozos que, de
producirse, seran restaurados a su costa. Asi mismo, cuidara el emplazamiento y sentido estético de sus
instalaciones, construcciones, depdsitos y acopios que, en todo caso, deberan ser previamente
autorizados por el Director de la Obra.

42 NORMAS DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA DE ENERGIA

El presente Proyecto, ha sido redactado teniendo en cuenta las normas de la Empresa Suministradora de
energia y las consultas puntuales realizadas. No obstante, el Contratista, se obliga a mantener con ella el
debido contacto a través del Director de Obra para evitar, siempre que sea posible, criterios dispares y
complicaciones posteriores.

43 DISPOSICIONES LEGALES

El Contratista vendra obligado al cumplimiento de lo dispuesto en Reglamento de Higiene y Seguridad en
el Trabajo y de cuantas disposiciones legales, de caracter social, y otras que rijan en la fecha en que se
ejecuten las obras.

44 PERMISOS, LICENCIAS Y DICTAMENES

El Contratista debera obtener los permisos, licencias y dictdmenes necesarios para la ejecucion y puesta
en servicio de las obras y debera abonar los cargos, tasas e impuesto derivados de la obtencion de
aquellos.

45 GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA

Seran de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o su comprobacion
y los replanteos parciales de las mismas, los de construccién, desmontado y retirada de toda clase de
construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y
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materiales, los de proteccion de acopios y de la propia obra, contra todo deterioro, dafio o incendio,
cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes, los de limpieza y
evacuacion de desperdicios y basuras, los de construccién y conservacion durante el plazo de utilizacion
de pequefas rampas provisionales de acceso, los de conservacién de las sefiales y demas recursos
necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de reposicion de instalaciones,
herramientas, materiales y limpieza general de la obra a su terminacién; los de montaje, conservacion y
retirada de instalaciones para el suministro de aguay energia eléctrica necesarios para las obras, asi como
la adquisicion de dicha agua y energia; los de demolicidn de las instalaciones provisionales, los de retirada
de materiales rechazados y correccién de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los
correspondientes ensayos y pruebas.

Asi mismo, el Contratista debera proporcionar el personal y material que se precise para el replanteo
general, replanteos parciales y la liquidacion de las obras.

46 DESCRIPCION DE LAS OBRAS. EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO
46.1 CONTENEDOR BESS

Se instalara 1 contenedor de 5,016 MWh del fabricante Endurance (o similar). Las caracteristicas técnicas
de cada contenedor de baterias son las siguientes:

Caracteristicas Endurance ST 5 MWh
Tecnologia de la Celda LFP 314 Ah
Capacidad total de la bateria 5,016 kwh
Configuracion 12*1P416S
Corriente continua

Max DC voltaje 1497,6V
Nominal DC voltaje 1331,2v
Min DC voltaje 1123,2v
Max DC corriente 1884A
Corriente de Cortocircuito 137KA
Eficiencia

Max eficiencia 94%
Proteccién Eléctrica

DC proteccién (Fusible) 3150A
Interruptor de corte en carga 2500A
Descargador de sobretensiones T1+T2
Monitorizacion 0K

Proteccion de temperatura
Proteccion Anti incendios

BMS Controller

Panel de control
Actuador Secuencial
Tiempo de actuacion
Aerosol

Sistema de refrigeracion

CSCPE
FireProTM
2,1 segundos
FirePro2000

Potencia térmica maxima 60 KW
Potencia eléctrica maxima 24 KW
Caudal de agua 23 m3/h
Liquido refrigerante R-513A
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Datos generales

Dimensiones (largo*ancho*alto) 7068*2578*3075 mm

Carga y descarga estandar 0,5C

Emisidn de sonido(dBA) MAX 75

Peso 45Ton

Temperatura de operacién (2C) Charge between 02C & 552C
Discharge between -202C & 552C

Rango de humedad permitida From 0% to 90%

Metodo de refrigeracion Forced liquid cooling

Max altitud operativa (m) 4000

Disminucidn de capacidad por altitud (m) 2000

Proteccion contra la corrosion c4

Display PDMU + External Display + Remote Monitoring

Communicacion CAN BUS / MOD BUS

Garantia

Ciclos (70% SOH) 8000**

Afios (Garantia de Producto) S¥*

Normativa y regulacion

Electromagnetic Compability (EMC) 2014/30/EU IEC-62619:2022

Low Voltage Directive 2014/35/EU IEC 62620:2015

RoHS Directive 2011/65/EU EN 61000-6-3:2021

Product safety device 2001/95/CE UN 38.3

Regulation UE 2023,/1542

El contenedor de baterias BESS puede instalarse hasta una altitud de 4.000 metros sobre el nivel del mar,
con una disminucion de la capacidad de carga a partir de los 2.000 metros. No siendo este un problema
para este proyecto.

El sistema BESS se integrara en un contenedor maritimo especialmente adaptado para conservar la
temperatura de los racks de baterias y con su sistema antincendios. El contenedor se adapta
perfectamente a las condiciones atmosféricas gracias a su grado de proteccion IP55, con un buen
comportamiento anticorrosivo, proteccién contra el fuego, proteccién contra la entrada de agua, proteccion
contra la entrada de polvo, proteccidn contra impactos y proteccion contra rayos ultravioleta. El contenedor
sera facilmente elevable gracias a sus 4 agujeros de elevacion ubicados en las 4 esquinas.

46.2 SISTEMA DE CONVERSION DE ENERGIA (PCS)

El conversor de energia eléctrica facilita la conexion eléctrica entre la red y las baterias, desempefiando un
papel fundamental en la conversidn de la corriente continua (DC) proveniente de las baterias a corriente
alterna (AC) durante la descarga. Asimismo, cumple la funcion inversa durante la carga, convirtiendo la
corriente alterna proveniente de la red en corriente continua. Gracias a su tecnologia avanzada de tres
niveles, este inversor logra una eficiencia superior en sus operaciones.

Para este proyecto se ha escogido el modelo ZGR-PCS3000, que estd formado por 4 unidades
independientes de potencia de 750kVA. En este caso y por el tamafo de la planta se dispondra de este
equipo formado por 2 unidades de potencia sumando un total de 1500kVA.

El PCS cuenta con las siguientes especificaciones:

SERIE ZGR-PCS

Modelo ZGR-PCS3000
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Modulos de potencia 2

Rango de tension de funcionamiento 975 - 1500 V

(Pmax)

Tension de entrada max. Voc 1500 V
Corriente de entrada max. Idc 3080 A
Corriente de cortocircuito max. Isc 250 kA
Numero maximo de entradas 16
Categoria de Sobretension ovcll

Potencia nominal con cos phi = 1 1500 kW (limitado a 1250kW)

(@50°C)

Corriente de salida nominal. lac 1255 A

Tension nominal 690 Vac + 10%

THDi <3% a potencia nominal

Rango de factor de Potencia 0 - 1 inductivo / capacitivo configurable
Frecuencia de red AC / rango 50 Hz +5 Hz

Corriente maxima de cortocircuito Isc 65 kA
(Poder de corte)

Maxima corriente de fallo (Ipeak 5 6500 A
mseq)

Proteccidn electrénica de 3008 A
sobrecorriente de salida (2 seg)

Proteccion de sobrecorriente de salida 5016 A
(<500mseq)
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Categoria de Sobretension ovcli
Max 98,8 % +0,1%
Punto de conexion en el lado DC Fusible + Disyuntor DC
Punto de conexion en el lado AC Disyuntor AC
Proteccion contra sobretensién DC Descargador de sobretensién, tipo Il
Proteccion contra sobretension AC Descargador de sobretension, tipo Il
Monitorizacion de fallo a tierra Vigilante de aislamiento (IMD)

Grado de proteccion: (segin IEC Intemperie IP55
60529)

Dimensiones (Alto x Ancho x Largo) 2529 x 2014 x 2850 mm

Peso 5250 Kg

Autoconsumo (en espera) <250W

Alimentacion auxiliar interna Transformador integrado

Rango de temperatura de servicio -20°C - +60°C (Max potencia hasta 50°C)
Emisiones de ruido <65 dB @10m

Humedad relativa max. (sin 0%a95%
condensacion)

Clase de proteccion Class |

Altitud de funcionamiento max. (sin 2000 m /4000 m
derating / con derating)
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Consumo maximo de aire 16000 M3/ h

Conexiéon DC Barra de conexion para terminal de cable en cada
entrada (Una para cada polo)

Conexion AC Barra de conexion para terminal de cable en cada
entrada (Una para cada fase)

Color de la envolvente RAL 7035
Comunicaciones Ethernet, Modbus TCP

UNE-EN IEC 62109-1; UNE-EN IEC 62109-2;
CISPR11/EN 55011 + AMD1 + AMD2; EN 61000-6-2;
NTS UE 2016/631 Rev 2.1; NTS P.0.12.2 SENP; EN IEC
62477-1

Certificaciones y Estandares

46.3 CABLEADO DE BAJA TENSION

Se suministrara e instalara todo el cableado segun los requisitos especificados en los documentos de
ingenieria del proyecto, en la normativa espanola y otros codigos y requisitos aplicables.

Los cables utilizados para el manejo de corriente continua y alteran en Baja tension llevara la energia para
la operacion de los equipos de campo y traer la energia hacia los inversores, que se ubican en la estacion
de inversor central.

Los cables se definen segun el proyecto de manera de satisfacer simultdneamente las tres condiciones
siguientes: criterio de la intensidad maxima admisible de calentamiento, el criterio de caida de tension y el
criterio de la intensidad de cortocircuito .En determinados puntos sera también importante tener el cuenta
de la necesidad de ser libres de halégenos ( entrada en centro de control ,por ejemplo) asi como tener
proteccion ultravioleta para aquellos que cableados de CC que estén expuestos al sol.

Los cables de corriente continua iran sobre las propias estructuras o directamente enterrados en zanjas
para llevar los circuitos de corriente continua desde las estructuras de seguimiento hasta las cajas de
agrupacion, y luego desde éstas a la entrada de los inversores. Las zanjas se describen en los planos del
proyecto y segun las condiciones técnicas establecidas en la seccion |l del presente documento.

Los conductores a utilizar en la ejecucion del presente proyecto se han descrito en la documentacién

adjunta del mismo; memoria y anexo de calculos.

Los conductores seran de cobre aislados y estaran aislados con materias plasticas o elastémeros
adecuadas. Estaran, ademas, debidamente protegidos contra la corrosion, tendran resistencia mecanica
suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos y cumpliran con la norma UNE 21024.
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Los conductores seran generalmente unipolares y su tension nominal no sera inferior a 1.000 voltios
siendo en algunos casos imprescindible que sean de al menos 1.500V como el caso de los conductores de
string. La seccion de estos conductores sera la adecuada a las intensidades previstas.

El cableado en corriente continua (CC) se distinguira entre “al aire" (conexiones entre médulos y ramales
entre finales de serie de cadenas e inversores) y "enterrado” (canalizaciones de tubo corrugado desde los
finales de serie de cadena hasta los inversores). El cable utilizado sera de cobre flexible y con aislamiento
de elastomero termoestable libre de halégenos cuando sea necesario (por ejemplo dentro del centro de
control), disefiado para intemperie y con resistencia a rayos ultravioleta, de maximas prestaciones frente
a sobrecargas y cortocircuitos, en el caso de instalacion “al aire”.

El sistema de CC se disenara, especificara y se instalara de acuerdo con los requisitos de IEC 60364, IEC
62446 y EN50618 en general y IEC 60364-7-712 en particular.

Todos los componentes de CC estan cualificados para un funcionamiento continuo en CCy a 1,500 voltios
(CC) y para la corriente maxima ante un posible fallo en CC y se seleccionan para minimizar el riesgo de
fallo a tierra y cortocircuitos.

Los cables cumplen los siguientes requisitos:

e Material conductor: cobre estaiado trenzado flexible completamente recocido, clase 5 seguin EN
60228 / IEC 60228.

e Material aislante: XLPE.

e Material de la envoltura: XLPE.

e 0.6/1.0KV de tensién nominal en CA.

e 1.8kV de tension maxima en CC.

e Calificado para la instalacién en exterior.

e Proteccién impermeable.

¢ Resistencia a los rayos UV durante 30 anos de exposicion directa al sol.

e Libre de halégeno.

e Permite una temperatura ambiente maxima de 120°C y minima de -40°C.

e Los cables seran de tipo no propagador de incendios, con emisiones reducidas de humo y gases
toxicos y corrosivos (IEC 60331 e IEC 60754).

Todos los cables de CC se instalaran a través del método apropiado con el fin de:

e No ser afectado por los rayos del sol.

e Ser soportado en su longitud de manera apropiada (conducto de cables, bandejas de malla de
alambre, envoltura de corbata, etc.).

e No debe exceder el radio de curvatura del fabricante.

e Ser protegido 0.6 m en la entrada/salida al suelo a través del conducto de cable resistente a UV o
tendido en lecho de arena en el caso de diametros grandes.

e Estar protegido en el suelo a través de un conducto de PE de didmetro apropiado.

e Cualificacion (adecuado para usar con 1500 VDC).

Todos los cables antes de conectarse seran probados en términos de:

e Control de polaridad.
e Prueba de aislamiento del cable.
e Prueba de voltaje de cadena.
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46.4 CUADRO DE BAJA TENSION

El Cuadro General de Baja Tensidn se ubica en la estacion transformacion existente, y esta constituido por
un conjunto de protecciones eléctricas ante sobrecargas y cortocircuitos determinadas en el Proyecto de
Ingenieria y descrito en las especificaciones y planos del proyecto

46.5 TRANSFORMADOR DE BAJA TENSION

Dado que la red de baja tension de la planta fotovoltaica opera a 800 V, mientras que el sistema de
almacenamiento en baterias opera a 690 V, es necesario instalar un transformador elevador de tension
con una relacion de transformacion de 0,69/0,8 kV, que permita adecuar la tension de salida del sistema
de almacenamiento a la tension de la red interna de la planta.

El equipo seleccionado sera un transformador seco de potencia nominal de 1.250 kVA, con una relacién de
transformacion de 0,69/0,8 kV y grupo de conexidon Ynd11. El transformador dispondra del grado de
proteccion IP adecuado para su instalacion en intemperie y se ubicard sobre una losa de hormigon
disefada para soportar las cargas estaticas y dinamicas del equipo, lo que garantizara su correcta
operacion y mantenimiento.

46.6 EMBALAJE, MARCADO Y ENVIO

Los cables iran embalados en bobinas de madera o metalicas, que deberan llevar una placa metalica con
las caracteristicas mas importantes del mismo: nombre y marca del fabricante, n° de serie del cable, afio
de fabricacion, tensién nominal, seccion del conductor, longitud de la pieza (en metros), peso total de la
bobina (en kg), indicacién, en cada bobina, del origen y destino del cable contenido y el n® de Bobina.

La distribucion de cables en las diferentes bobinas, asi como las longitudes de los contenidos de las
mismas se eligen de forma, que se puedan realizar las diferentes tiradas, reduciendo al maximo la
necesidad de realizar empalmes intermedios.

46.7 PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra, segun ICT-BT-18, tendra por objetivo limitar la tensidon que, con respecto a
tierra, puedan presentar las masas metdlicas en un momento dado, asegurar la actuacion de las
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Segun ITC-BT-24, las situaciones de riesgo consideran dos situaciones, los contactos directos y los
contactos indirectos.

Proteccion contra contactos indirectos en el sistema de baja tension:

En caso de un defecto a tierra, la sobreintensidad circulara por tierra, en cuyo caso las tensiones de
contacto resultantes no deben superar los siguientes valores:

e 24V enlocal o emplazamiento del conductor
e 50V entodos los demas casos

Si eso no se cumple, se debe verificar que la tension de defecto sea menor a la tensién de contacto maxima
aplicable, calculado como:

Vd=IdRt
Donde:
Vd es la tension de defecto

Id es la corriente de defecto
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Rt es la resistencia de la toma de tierra

Segun ITC-BT-08, para determinar las caracteristicas de las medidas de protecciéon contra choques
eléctricos en caso de defecto, es necesario tener en cuenta el tipo de esquema de distribucién, donde se
establece por un lado la conexién a tierra de la red de alimentacidn, y, por otro lado, la conexion a tierra de
las masas metalicas en la instalacion.

En el lado de baja tensién del transformador (600 V), el esquema de conexion es del tipo IT, como se
muestra en la figura.

Alimentacion Instalacion receptora
— F
| F
' F

E l’
., Hl
J; Fuf "1 Masa
| P
cpP

En este esquema, la intensidad resultante de un primer defecto fase-tierra tiene un valor lo suficientemente
reducido como para no provocar la aparicion de tensiones de contacto peligrosas. Sin embargo, se deben
tomar medidas para evitar cualquier peligro en caso de apariciéon de dos fallos simultaneos.

Segun ICT-BT-24, para evitar esta contingencia de choques eléctricos por fallos simultaneos, se requiere
implementar un sistema de protecciéon complementario, tales como:

e controladores permanentes de aislamiento

e dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual

e dispositivos de sobre intensidad, tales como fusibles o interruptores automaticos.

e Siseusan dispositivos de sobreintensidad, debe cumplir con alguno de los siguientes requisitos:

e dispositivos con caracteristica de funcionamiento de tipo inverso, que opere en un tiempo maximo
de5s.

e dispositivo con opcidn de operacién instantanea

Proteccion contra contactos directos en el sistema de baja tension:
Segun ICT-BT-24, los choques por contacto directo se evitan al aplicar las siguientes medidas:

e Proteccién por medio de barreras o envolventes conectadas a tierra, formada por los respectivos
cuadros de baja tension.

e Proteccién por medio de obstaculos: locales de servicio eléctrico solo accesibles a personal
autorizado.

Proteccion contra contactos en el sistema de alta tension del transformador:

En el lado de alta tensién del transformador (15 kV), existe una conexion entre las puestas a tierra de la
SEE y la puesta a tierra de la estacion de inversor central, a través de las pantallas de los cables de media
tensidn, que estan puestos a tierra en ambos extremos. Esta conexion puede ser representada mediante
el siguiente esquema, en cuyo caso las condiciones de seguridad se establecen segun lo indicado en ITC-
RAT-13.
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Cuando la alimentacion de alta tension forma parte de una red de cables subterraneos con envolventes
conductoras, de suficiente conductividad, las envolventes conductoras se pueden utilizar como electrodos
de puesta a tierra, incluso sin la adicidn de otros electrodos de puesta a tierra, en cuyo caso se garantiza
que la circulacion de la corriente de defecto sera a través de estas pantallas y no a través de la puesta a
tierra local, proporcionando las condiciones de seguridad requeridas.

Segun ITC-RAT 13, las instalaciones eléctricas estan contenidas en celdas o envolventes metalicas
conectadas a tierra, en cuyo caso aplican las siguientes consideraciones:

e En conjuntos protegidos por envolvente metalica debera existir una linea de tierra comun para la
puesta a tierra de la envolvente, dispuesta a lo largo de toda la aparamenta. La seccidén minima de
esta linea sera de 25 mm? para el cobre.

e Las envolventes externas de cada celda se conectaran a la linea de tierra comun, como asi mismo
se hard con todas las partes metalicas de la instalacién Los elementos metalicos de la
construccion de edificaciones que alberguen instalaciones de alta tensién, deberan conectarse a
tierra toda estructura metalica, puertas, ventanas, escaleras, barandillas, tapas.

Puesta a tierra local:

La puesta a tierra estara formada por un anillo que bordeara el perimetro de la edificacion, a una
profundidad mayor de 0,5 m. En todos los casos donde los conductores o lineas de tierra no forman parte
de la red de alimentacion, sus dimensiones seran determinadas por caracteristicas de resistencia
mecanica y resistencia a la corrosion. El conductor enterrado sera de cobre con una secciéon minima de 50
mm?. Esta configuracion podra ser complementada mediante la conexion de una pica en cada vértice del
arreglo de puesta a tierra, de acero recubierto de cobre, con un didmetro no menor de 14 mm?2. Todas las
uniones seran mediante soldadura exotérmica.

No se deberan intercalar dispositivos de desconexion ni protecciones en los circuitos de tierra ni en las
lineas de tierra; éstos deben ser eléctricamente continuos en toda su extension.

Las partes metalicas de las estructuras fijas deberan estar conectadas al sistema de puesta a tierra.

Toda instalacién de puesta a tierra debera ser controlada peridédicamente en todas sus partes accesibles.
La resistencia de puesta a tierra deberd ser medida en estas ocasiones y se repararan los defectos
constatados.

46.8 ENSAYOS Y PRUEBAS

Adicional a lo indicado en los puntos anteriores se seguira lo establecido en los documentos del proyecto
y lo siguiente:
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Se comprobara la continuidad de la linea de enlace de tierras, entre médulos y S.E.T.

Se procedera a la comprobacion de las soldaduras aluminotérmicas, mediante corte de un muestreo (=5%)
de las mismas para verificar la ausencia de porosidades.

Se verificara, mediante telurometro, la resistencia de difusidn a tierra del sistema general de tierras y de
cada C.T. de los mddulos.

Mediante inyeccion de 5 A, como minimo, se procedera a la medicion de las tensiones de paso y de
contacto, en los puntos de acceso al C.T. de la torre y en la periferia de ésta. Los resultados deberan ser
inferiores a los admisibles segun los célculos.

Si los valores obtenidos, no fueran los adecuados, se adoptaran las reformas o ampliaciones necesarias
de acuerdo con la Direccion de Obra.

Todos los materiales eléctricos deberan ser suministrados con los correspondientes certificados de haber
superado los ensayos y pruebas de acuerdo a la normativa de aplicacion en cada caso. No obstante, el
Director de Obra podra ordenar cuantos ensayos y pruebas complementarios estime conveniente,
considerandose que le coste de estas pruebas esta incluido en el precio unitario, hasta un limite del 1% del
presupuesto de adjudicacion.

Durante la obra y una vez finalizada la misma, la Direccidn Técnica verificara que los trabajos realizados
estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de las tomas de tierra y las
pruebas de aislamiento pertinentes de Aparellaje y Conductores.

46.9 CONSERVACION DE LA OBRA
El adjudicatario vendra obligado a realizar las labores de conservaciéon durante un afio a partir de la
recepcion de la instalacion eléctrica.
Dichas operaciones comprenden:
e Lavigilancia diaria de las instalaciones.
e La reparacion o reposicion de aquellos elementos que puedan resultar dafados ya sea

intencionado, accidental o por su mismo uso.
e Lalimpieza de la instalacién, una vez en el afio.

Valencia, junio de 2026

NAVARRO PAU LO Firmado digitalmente por

NAVARRO PAULO GONZALO

GONZALO JORGE - JORGE -73771369L
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Gonzalo Jorge Navarro Paulo
Ingeniero Industrial, colegiado n° 7507

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunitat Valenciana
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

ud. DESCRIPCION PRECIO €

1 Suministro e Instalacion de Contenedor de Baterias del 306.000.00
fabricante Endurance modelo ST5015 de 5.015kWh. ' !

Suministro e Instalacion de cargador bidireccional o PCS del

fabricante Zigor de 1250kVA. 40.000,00

] Suministro e Instalacion de transformador de 1250kVA con 15.000.00
relacién de transformacion 0.69/0.8kV. T

1 Obra Civil 7.000,00

1 Suministro e instalacion eléctrica en baja tension. 19.811,10

1 Suministro e instalacion de los equipos del PPC y EMS 28.500,00

1 Seguridad y Salud 2.310,00

1 Gestiodn de residuos 1.260,00

1 Direccién Facultativa y Puesta en funcionamiento. 5.300,00
Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto 415.181,10 €

El presupuesto para la construccién del sistema de baterias asciende a la cantidad de cuatrocientos quince
mil ciento ochenta y unos euros con diez céntimos (415.181,10€)

Valencia, de junio de 2026

NAVARRO PAU LO Firmado digitalmente por

NAVARRO PAULO GONZALO

GONZALO JORGE JoRrGE-73771369L
Fecha: 2026.06.16 16:23:26

-73771369L +0200°
Gonzalo Jorge Navarro Paulo
Ingeniero Industrial, colegiado n° 7507

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunidad Valenciana
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1 OBJETO

El objeto del presente estudio de seguridad y salud es definir los posibles riesgos que pueden aparecer
durante el transcurso de las obras para, asi, establecer los procedimientos de trabajo en funcién de la
normativa de prevencion de riesgos laborales.

En este caso se trata de la hibridacién de la planta fotovoltaica ubicada en el municipio de Tomelloso,

(Ciudad Real) denominada “PFV LA TORIBIA |” de potencia instalada 1 MW.

Los objetivos de este estudio son los siguientes:

v’ Conocer el proyecto de ejecucion y definir la tecnologia adecuada para la realizacién técnica de la
obra.

v Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto de ejecucion.

v Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que puedan aparecer a lo largo de la
realizacion de los trabajos.

v’ Disefiar las lineas preventivas que se deben implantar y llevar a la préactica durante el proceso de
construccion.

<\

Divulgar el sistema de prevencion implantado para esta obra, a través de su correspondiente Plan
de Seguridad y Salud, a todos los que intervienen en el proceso de construccion.

Crear un ambiente de salud laboral en la obra.
Definir las actuaciones a seguir en caso de que se produzca un accidente.
Disefiar una linea formativa para prevenir los accidentes.

ASANANEN

Hacer llegar la prevencién de riesgos a cada empresa subcontratada o auténoma que trabajen en
la obra.

Disefiar la metodologia necesaria para efectuar, en las debidas condiciones de seguridad y salud,
los trabajos de reparacién, conservacion y mantenimiento.

<\
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2 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

TITULO DEL PROYECTO:

PROYECTO DE HIBRIDACION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA “LA TORIBIA I”
Con potencia instalada de 1.25 MW y capacidad de acceso de 1.00 MW.

PROMOTOR/TITULAR DE LA INSTALACION:

Nombre: EXPLOTACIONES AGRICOLAS MATEO NAVARRON, S.L
C.I.F.: B-13563556

Direccién: Calle Benisané 9 Bajo, 46183 L'Eliana (Valencia)
Contacto: Gonzalo Jorge Navarro Paulo

Teléfono: +34 699 424 622

E-mail: gonzalo.navarro@pvingen.com

TECNICO REDACTOR:

Nombre: PV INGEN SOLUTIONS S.L.

CIF: B-02640548

Técnico: GONZALO JORGE NAVARRO PAULO

Titulacion: Ingeniero Industrial

Colegiado n° 7507 del COlICV

Direccion: Plaga de I'Ajuntament 6, Piso 8, puerta 15, 46002, Valéncia
Teléfono: +34 699 424 622

E-mail: gonzalo.navarro@pvingen.com
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3 LOCALIZACION

La instalacién se emplazara en una finca sin denominacién, situadas en el término municipal de Tomelloso
(Ciudad Real)

Dicha finca esta situada en la zona Noreste de la poblacion, en las cuadriculas UTM:
e X:504666.10 mE
e Y:4353848.15mN
e HUSO: 308
e Altura: 665m

4 PLAZO DE EJECUCION Y PERSONAL PREVISTO

El plazo de ejecucidn previsto de la obra es de 7 meses.

Se prevé un nimero aproximado de 20 personas como minimo para la ejecucion de la obra.

5 EJECUCION DE LA OBRA

En coherencia con el resumen por capitulos del presupuesto de la obray el plan de ejecucion de la obra,
se definen los siguientes procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares a utilizar en la ejecucién
de la obra.
Bombeo de agua para controlar el nivel freatico
¢ Equipos Well Point.
€ Bombas centrifugas sumergibles.
¢ Grupos electrogenos.

Sub-base y base, firmes y pavimentos
€ Maquinaria de demolicién.
€ Maquinaria de extendido y compactacién.
¢ Camiones de trabuco.
¢ Pavimentadotes.
4 Herramientas manuales.

Demoliciones y derribos
€ Maquinaria de carga.
4 Camiones de trabuco.
€ Compresores y martillos neuméticos.
4 Herramientas manuales.

Estructuras de hormigon realizadas “in situ”
Encofrados.

Aceros.

Hormigoneras.

Bombas de hormigoén.
Gruas.

Herramientas manuales.

L 2R 2R 2K 2R 2R 2
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Pozos, zanjas, etc.

Magquinaria de excavacion.
Camiones.

Hormigoneras.

Gruas.

Prefabricados.
Herramientas manuales.

L 2R 2R 2K 2% 2R 2

Drenajes, saneamiento y canalizaciones
Hormigoneras.

Tubos y tuberias.
Recubrimientos.

Gruas.

Prefabricados.
Herramientas manuales.

L 2R 2R 2K 2% 2R 2

Instalaciones Mecanicas, eléctricas y de alumbrado
Conducciones.

Generadores y turbinas.

Acometidas.

Lamparas y proyectores.

L 2R 2R 2K 2% 2R 2

Herramientas manuales.

Estaciones transformadoras y elementos eléctricos.

HIBRIDACION CON BATERIAS
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Instalaciones de gas combustible y otros gases y fluidos (SOLO cuando la instalacién lo requiera)

€ Depositos.
€ Conducciones.
€ Herramientas manuales.

Acabados, barreras, bordillos, sefializacién, mobiliario urbano

Hormigoneras.
Colocacién pavimentos.
Prefabricados.
Camiones.

Gruas.

Herramientas manuales.

LR 2K 2R 2R 2R 2

Jardineria, recubrimientos vegetales
Camiones.

Gruas.

Suministro de plantas.

Tratamientos fitosanitarios.
Herramientas manuales.

L 2R 2R 2K 2% 2R 2

6 ANALISIS Y EVALUACION INICIAL DE LOS RIESGOS

Riego, depositos, bombas y grupos de presion.

De acuerdo con lo que exige el Articulo 5 del R.D. 1627/1997, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, es necesario hacer un

andlisis y evaluacion inicial de los riesgos.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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A partir del sistema de construccion previsto para esta obra, se ha hecho un primer analisis y
evaluacién de riesgos. Puede no ser el definitivo, ya que los contratistas pueden proponer otros
métodos cuando redacten sus Planes de Seguridad y Salud especificos y adaptados a la tecnologia
de construccidn que les sea propia.

Los riesgos que se analizan a continuacién se podran controlar mediante la proteccion colectiva
necesaria, los equipos de proteccion individual y la sefializacidn que se precise.

El Contratista adjudicatario, al redactar su propio Plan de Seguridad y Salud, tendra que respetar la
metodologia y la concrecion exhibidas por este estudio. El pliego de condiciones técnicas, que se
adjunta como anexo, recoge las condiciones de calidad que tiene que reunir la propuesta que se
presente para aprobacion.

En los cuadros que se presentan en las hojas siguientes hay una serie de letras que identifican
diferentes conceptos, que se explican a continuacion:

Probabilidad de ocurrencia de riesgos:

€ Probabilidad Baja (B)

€ Probabilidad Media (M)

€ Probabilidad Alta (A)
Consecuencias de los riesgos:

€ Ligeramente dafiinos (L)

€ Medianamente dafiinos (M)

€ Extremadamente dafiinos (E)

Teniendo en cuenta conjuntamente probabilidad de ocurrencia y consecuencias de los riesgos:

¢ Compatible ©)
¢ Tolerable @)
¢ Moderado (M)
€4 Importante 0]
4 Intolerable (In)

La calificacion se asigna segun la siguiente tabla:

Calificacion de las consecuencias previsibles
Ligeramente dafiino Dafino Extremadamente dafino
Probabilidad Baja de que ocurra Riesgo trivial Riesgo Tolerable Riesgo moderado
Probabilidad Media de que ocurra Riesgo Tolerable Riesgo moderado Riesgo importante
Probabilidad Alta de que ocurra Riesgo moderado | Riesgo importante Riesgo intolerable

A cada riesgo se le asigna el tipo de proteccién a aplicar:

B Proteccion colectiva (C)
B Proteccidn individual (I)

Los riesgos se analizan y se evaluan por actividades, por oficios que intervienen, por medios auxiliares a
utilizar, por la magquinaria que interviene, por las instalaciones de la obra, por las instalaciones
provisionales de la obra, por el mantenimiento posterior al periodo de garantia, y por riesgos de dafios a
terceros.
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a. Riesgos clasificados por actividades

Excavacion de zanjas utilizando maquinaria.
Demolicidn de pavimentos.

Entibaciones.

Hormigonado.

Instalacion de tuberias.

Recepcidn de medios auxiliares y montajes.
Rellenos de tierra.

L 2R 2K 2R 2R 2R 2R 2

b. Riesgos segun oficios
€ Obras de albaiileria.
& Electricistas.
& Carpinteros.

c. Riesgos por utilizacion de medios auxiliares
& Escaleras de mano.

d. Riesgos clasificados segun la maquinaria utilizada

Camiones de transporte de materiales.

Camién grua.

Camioén cuba hormigonera.

Compresor.

Sierras para pavimentos y losas de hormigon.
Entendedora pavimentadota de aglomerados asfalticos.

Herramientas eléctricas en general: radiales, cizallas, cortadoras, sierras y
similares.

Martillo neumatico, rompedoras, taladros.

Tabla de sierra circular para madera.
Compactadores neumaticos para tierra.

Pistola automatica de clavos.

Grapadoras automaticas.

Retroexcavadora con equipo de martillo neumatico.
Rodente vibrante autopropulsado.

Taladro eléctrico portatil.

L 2R 2R 2K 2% 2R 2R 2K SR 2R 2R 2% 2K 2K 2 2

e. Riesgos debidos a las instalaciones de obra
€ Instalacién eléctrica provisional.

f. Riesgos por instalaciones provisionales en obra
€ Instalaciones provisionales en obra.
Alos riesgos de las paginas anteriores se han de afiadir los de incendio y explosion. Estos riesgos

adquiriran especial relevancia cuando el trazado de la obra tenga que interferir con instalaciones
de gas, no eléctricas.

En el Pliego de Condiciones Técnicas y Particulares, se dan las normas que debe cumplir el
Contratista en su Plan de Seguridad y Salud, con el objetivo de ponerlas en practica durante la
realizacién de la obra.

Todos los riesgos anteriormente citados se detallardn en el Anexo .
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g. Riesgos debidos al mantenimiento

El mantenimiento de la instalacién es simple e implica un nimero de procesos menor que la fase
de construccion, disminuyendo el ndmero de riesgos. El personal que participe en el
mantenimiento debera contar con la formacién adecuada para evitar riesgos innecesarios.

Una forma de prevencion colectiva es la sefializacién de la zona de trabajo.

Como medios de proteccion individual, incluiremos guantes, ropa impermeable, mascarillas,
cascos, y demas protecciones necesarias segun el trabajo realizado.

h. Riesgo de danos a terceros

Debido a la localizacién de la obra, a la proximidad de transito peatonal y rodado en la obra.

Derivan de la circulacion de los vehiculos de excavacién y transporte de materiales y de la
excavacion de zanjas y pozos.

Asimismo, los derivados de la posibilidad de proyeccién de materiales sobre personas y vehiculos.

7 MEDIOS PARA LA ELIMINACION Y PREVENCION DE RIESGOS

i. Protecciones colectivas a utilizar en la obra

Del andlisis de riesgos laborales que se ha realizado y los problemas especificos que plantea la
construccion de la obra, se prevé utilizar las contenidas en el siguiente listado:

En excavacioén y explotacion de pedreras

L 2R 2K 2K 2 2R 2R 2R 2R 2% 2R 2% 2R 2

Redes o ropa metalica de proteccién para desprendimientos localizados.
Valla de limitacion y proteccion.

Cinta de balizamiento.

Entibaciones de zanjas.

Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.
Vallas.

Senales de trafico.

Sefales de seguridad.

Detectores de corrientes erraticas.

Marquesinas o pasillos de seguridad.

Regado de pistas.

Topes de vertederos.

Detector medidor tubular de gases “Drager” o similar.

En transporte, vertido, extendido y compactacion

.
L 4
.
L 4
.

*

Vallas de limitacion y proteccion.

Baranda de balizamiento.

Sefales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.
Sefales de transito.

Sefales de seguridad.

Regado de pistas.

En hormigones

.
L 4
*

lluminacion de emergencia.
Pasillo de seguridad.
Baranda de limitacion y proteccion.
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Cinta de balizamiento.

Sefiales de seguridad.

Barandas.

Cables de sujecién de cinturones de seguridad.

L 2R 2R 2R 2

En soldaduras
€ Vilvulas antirretroceso.

En riesgos eléctricos
€ Interruptores diferenciales.
€ Tomas de tierra.
€ Transformadores de seguridad.
€ Porticos limitadores de galibo para lineas eléctricas.

En incendios
€ Extintores portatiles.

En las zonas conflictivas, tendran que establecerse itinerarios obligatorios para el personal.
Tendran que sefalizarse las instalaciones eléctricas, de gas y de agua.

Las zanjas, agujeros, desagiies, etc., tendran que protegerse con vallas y sefalizarse adecuadamente.
Si su profundidad es mayor de 1,50 m, se tendran que estudiar las posibles alteraciones del terreno
antes de empezar la excavacién. En todo caso, tendran que instalarse escaleras de mano cada 15 m
como maximo.

En las proximidades de lineas eléctricas no se trabajara con maquinaria si la parte mas saliente de la
maquina pueda quedar a menos de dos metros de las lineas, excepto si esta cortada la corriente
eléctrica. En este caso, sera necesario cortocircuitar la linea y ponerla a tierra mediante una toma de
tierra de cobre de 35 mm2 de seccién minima, conectada con una pica muy humedecida.

Tendrdn que inspeccionarse las zonas donde puedan producirse fisuras, grietas, erosiones,
ensanchamientos, etc., por si fuese necesario tomar medidas, independientemente de su correccién,
si procediese.

j. Protecciones individuales

En el analisis de riesgos se puede observar que por medio de la proteccion colectiva se evitan gran
parte de los riesgos, pero que sigue siendo necesario incluir proteccion individual de los trabajadores
de acuerdo con el trabajo realizado.

A continuacion, se da un listado de los elementos de proteccidon individual que se consideran
necesarios para esta obra:

Cascos: para todas las personas que participen en la obra, incluidos visitantes.
Piezas reflectantes.

Botas de seguridad de lona (clase IlI).

Botas de seguridad de cuero (clase IlI).

Botas impermeables al agua y a la humedad.

Botas para riesgo eléctrico.

Guantes para riesgo eléctrico.

Guantes para riesgo mecanico.

Guantes de soldador.

Cinturén de seguridad de sujecién contra caidas.

Cinturon para proteger de vibraciones.

Chaleco reflectante.

Gafas de proteccion contra el polvo e impacto de fragmentos.

L 2K 2K 2R 2R 2R 2R 2K 2% 2% 2% 2% 2R 2
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Protectores auditivos.

Pantalla de seguridad para soldador eléctrico.
Polainas de soldador.

Manoplas de cuero.

Ropa de trabajos (monos o buzos de algodon).
Delantales de cuero.

Gafas para soldadura autégena.

L 2R 2K 2K 2R 2R 2R 2

k. Prevencion especifica
Golpes y atrapamientos por demoliciones

El personal ira equipado con casco y ropa de trabajo. El calzado sera especial, con botas de
cuero de media cafia. Se utilizardn guantes por evitar lesiones en las manos.

Se utilizaran cuerdas auxiliares cuando se necesite derribar paredes con el fin de evitar
equilibrios inestables, que puedan dar lugar a movimientos inesperados. Se mantendran las
distancias en las demoliciones en el momento de las mismas, restringiendo el acceso a la zona
si fuese necesario.

Atropellos por maquinas o vehiculos

Se sefializara los pasos con carteles de seguridad con el fin de evitar la presencia de personasy
evitar riesgos.

En los cortes de compactacién de aglomerado y tierras, se colocaran carteles adosados a las
magquinas y portatiles, prohibiendo la presencia de personas.

Al frente de los extendedores, segun el avance, se colocaran carteles prohibiendo la presencia
de personas, con el fin de evitar atropellos por parte de los camiones que hagan marcha atras.

En los cruces con carreteras y caminos se sefializaran las zonas de trabajo, los desvios y los
trabajos en calzadas y aceras de la misma.

El personal que trabaje en los enlaces y cruces utilizara chalecos reflectantes, siempre que sea
necesario.

Colisiones y vuelcos de maquinas y camiones

Las pistas, cruces e incorporaciones a vias publicas se sefializaran segun normativa vigente.
Cualquier sefializacion que afecte la via publica sera autorizada por la Direccién Facultativa de
la obra u Organismos auténomos pertinentes.

Los cortes de carga y descarga se sefializaran marcando espacios para maniobras y
aparcamientos.

Los bordes de pista que presenten riesgos de volcados se protegeran adecuadamente.
Cuando la descarga de camiones se haga a vertederos, tendran que colocarse topes.
Polvo por circulacion, viento, etc.

Las pistas y trazados por donde circulen maquinas se regaran periédicamente con cisterna de
agua.

El personal que trabaje en ambiente de polvo utilizara caretas o gafas antipolvo.
Atrapamientos

Las maquinas que giren: retroexcavadoras, gruas, carregadoras, etc. llevaran carteles
indicativos, prohibiendo quedarse bajo el radio de accién de la maquina.

Para la manipulacién de grandes piezas suspendidas (tubos, etc.), se utilizaran cuerdas
auxiliares, guantes y calzado de seguridad.
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Los ganchos que se utilicen en los elementos auxiliares de elevacién llevaran siempre pestillo
de seguridad.

Todas las instalaciones y maquinas de taller llevaran sus transmisiones mecanicas protegidas.
Caidas a diferente nivel

Se utilizaran escaleras de mano con dispositivos antideslizantes por el acceso a interiores de
excavaciones, etc.

Las excavaciones se sefalizaran con cordén de balizamiento.
Caidas al mismo nivel
El personal tendra que utilizar botas de seguridad adecuadas al trabajo que realice.

Para el cruce de zanjas es dispondran pasarelas. Las maquinas llevaran en los accesos a
cabinas placas antideslizantes. En todos los trabajos de altura sera obligatorio el uso de cinturén
de seguridad.

Caidas de objetos

Todo el personal de la obra utilizara casco. Cuando se trabaje en altura con riesgo de caida de
objetos y puedan pasar por niveles inferiores se acotara una zona a nivel de tierra.

Los pliegos de tubos cerca de las excavaciones, zanjas, etc., estaran calzados.

En los trabajos con gruas, especialmente si son repetitivos, se situaran carteles que recuerden
la prohibicién de circular o de quedarse bajo cargas suspendidas.

Las plataformas de trabajo y cantos de estructuras llevaran barandas con su correspondiente
zé6calo.

De manera general, se sefializaran los cortes recordando la necesidad de ORDEN y LIMPIEZA.
Cuando el personal tenga que caminar por ferralla tendran que habilitarse pasarelas de madera.
Electrocuciones

Los cuadros eléctricos de distribucidon se instalaran con interruptor diferencial de media
sensibilidad (300 mA) y presa de tierra.

Las maquinas eléctricas de mano y la red de alumbrado iran protegidas con interruptor
diferencial de alta sensibilidad (30 mA). Cada una de las maquinas eléctricas dispondra de toma
de tierra.

Los electricistas tendran a su disposicidén guantes para riesgo eléctrico.

Eczemas, causticaciones
El personal que trabaje en lugares hiumedos o con agua, utilizard botas y de agua y guantes.
Igualmente, el personal de taller en contacto con aceites portara guantes.
Los encargados de los liquidos desencofrantes llevaran guantes, gafas y pantallas.
Proyeccién de particulas
Se utilizaran gafas de proteccion en los trabajos siguientes:

€ Enlos trabajos de taller mecanico.
¢ Al realizar demoliciones.
€ Al realizar trabajos de limpieza con aire a presion.

Quemaduras
Los soldadores utilizaran el equipo completo de proteccion.

Los operarios encargados de trabajar con betumen utilizaran delantal y guantes.

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 13



DE PFV LA TORIBIA |

INCIZN HIBRIDACION CON BATERIAS
ovinge

Los trabajadores encargados del extendido de aglomerado utilizaran calzado de seguridad que
atenue el calor que llegue a los pies.

Incendios-Explosiones

Las barracas de oficinas, almacén general, almacén de fungibles, talleres, instalaciones,
servicios del personal, dispondran de extintores de incendios segun el tipo de fuego previsible.

Los equipos oxiacetilénicos llevaran incorporadas valvulas de antirretroceso.
Vibraciones, lumbalgias

Los conductores de camiones, los operarios de piconadores, especialmente las vibrantes, y los
trabajadores que utilicen martillos neumaticos, llevaran cinturon antivibratorio.

Pinchazos y cortes

Todo el personal portara calzado de seguridad, que tendra que incluir una plantilla anticlavos, en
los trabajos con los encofrados de madera y en los de ferralla.

Interferencia con lineas eléctricas, teléfonos, alumbrado

Si la interferencia se produce por circulacion de vehiculos o0 maquinas, bajo la linea se utilizaran
galibos en ambos lados de la misma y carteles sefialando el riesgo.

Ruidos
Todas las maquinas y camiones dispondran de silenciador adecuado que amortigiie el ruido.

Cuando no sea posible reducir o anular el ruido de la fuente, el personal llevara protecciones
acusticas.

Derrumbes de excavaciones

Los taludes adecuados al tipo de terreno o, en su caso, los estribos necesarios para evitar
derrumbes no se definen ni dimensionan en este estudio de Seguridad y Salud. Corresponde al
Contratista la responsabilidad sobre las medidas necesarias a adoptar a fin de reducir el riesgo
de derrumbe, medidas que han de ser aprobadas por la Direccidn Facultativa.

Intoxicaciones por humos, pinturas, etc.

Cuando existan concentraciones de humos por soldaduras se dispondra de ventilacién y los
operarios utilizaran caretas.

Radiaciones
Los soldadores tendran que llevar pantalla adecuada al trabajo que realicen.
Interferencias con servicio de agua y red de alcantarillado

Es fundamental la utilizacion de botas cuando se esta trabajando en zanjas, asi como casco y
guantes, aumentando las precauciones si dichos trabajos se realizan en zona urbana y con
proximidad de lineas eléctricas, intercalando pantallas si fuese necesario en el lado donde pueda
producirse el contacto.

Dichas zanjas tendrdn que sefializarse y protegerse adecuadamente para informacioén de los
ciudadanos, acotando la zona de trabajo y acopios de materiales a fin de evitar todo tipo de
peligro.

l. Sefalizacion de los riesgos

La prevencion requiere de la utilizacion de una sefializacion adecuada. A continuacion, se adjunta
una relacion de sefiales mas comunes segun su finalidad.

Sefializacion de los riesgos del trabajo

Como complemento de la proteccién colectiva y de los equipos de proteccién individual
previstos, se decide la utilizacién de una sefializaciéon normalizada que recuerde en todo
momento los riesgos existentes a todos los que trabajan en la obra.
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El pliego de condiciones define lo necesario para el uso de esta sefalizacién. La sefializacion
elegida es la del listado que se ofrece a continuaciéon, a modo informativo.

€ Advertencia de riesgo eléctrico.

€ Advertencia de riesgo de explosion.

4 Banda de advertencia de peligro.

€ Prohibido el paso a peatones.

Sefalizacion vial
Los trabajos a realizar originan riesgos importantes para los trabajadores de la obra, por la
presencia o proximidad del transito rodado. En consecuencia, es necesario instalar la oportuna
sefializacion vial, que organice la circulacion de vehiculos de la forma mas segura posible. El
pliego de condiciones define lo necesario para el uso de esta sefializacion. La sefalizacién
elegida es la del listado que se ofrece a continuacion, a modo informativo:

Cono de balizamiento. TB-6.

Piquetas de balizamiento TB-6.

Baliza de lado derecho. TB-8.

Baliza de lado izquierdo. TB-9.

Captafaros. TB-10.

Balizamiento de plastico. TB-13.

Luz ambar alternativamente intermitente. TL-3.

Linea de luces amarillas fijadas. TL-7.

Cascada en linea de luces amarillas. TL-8.

Bandera roja (manual). TM-1.

Prioridad al sentido contrario. TR-5. 60 cm.

Entrada prohibida. TR-101. 60 cm.

Limitacion de anchura. TR-204. 60 cm.

Prohibido el estacionamiento. TR-308. 60 cm.

Distancia principio/fin de peligro. TS-800.

Triangular peligro. TP-15a*. ‘ressalt’ 60 cm.

Triangular peligro. TP-17. ‘estrechamiento de la calzada 60 cm.

Triangular peligro. TP-18. ‘obras’ 60 cm.

Triangular peligro. TP-25. ‘circulacién’ 60 cm.

Triangular peligro. TP-30. ‘escalén lateral’ 60 cm.
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m. Formacion e informacién en Seguridad y Salud

La formacién e informacion de los trabajadores en prevencién de riesgos laborales y en los métodos
de trabajo seguros, son fundamentales para el éxito de la prevencion.

El Contratista estd legalmente obligado a formar a todo el personal a su cargo, de tal forma, que todos
los trabajadores tendran conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, de las
conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y
del de los equipos de proteccion individual necesarios para su proteccion.

Periddicamente, y al contratar a un nuevo trabajador, se informara de las medidas de Seguridad y
Salud que tendrdn que adoptarse en el trabajo, asi como de la obligatoriedad que tienen de cumplirlas.

Antes de empezar el trabajo tendrd que comprobarse que cada operario conoce perfectamente el uso
de las herramientas, Utiles y maquinaria que se le facilite, y que las utiliza sin peligro para si mismo y
para las personas del entorno. En caso contrario, se tendra que facilitar el aprendizaje y las normas
necesarias para garantizar el citado fin.
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n. Servicios comunes
Se dispondra de vestuarios, servicios higiénicos y comedores debidamente dotados.
El vestuario dispondra de casillas individuales con llave, asientos y calefaccion.

Los servicios higiénicos tendran lavabo y una ducha con agua fria y caliente por cada diez
trabajadores, y un WC por cada veinticinco trabajadores, disponiendo de espejos y calefaccion.

El comedor dispondra de mesas y asientos con respaldo, fregaderos para lavar platos, calentador de
comidas, calefaccion y un recipiente para desperdicios.

Para la limpieza y conservacion de los locales, se contratara a un trabajador para dedicarse a dichas
tareas.

0. Servicios sanitarios y primeros auxilios

Reconocimiento médico

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra tendra que pasar un reconocimiento médico previo
al trabajo, y que sera repetido en el periodo de un afio.

Se analizard el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad, si no
procede de la red de abastecimiento de la poblacion.

Botiquin
Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales

Asistencia en accidentes

Se tendra que informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos a donde
tendran que trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra, y en lugar bien visible, de una lista de teléfonos y direcciones
de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte
de los accidentados a los centros de asistencia.

p. Prevencion de riesgo de dafio a terceros

Se sefializaran los accesos a la obra de acuerdo con la normativa vigente.

Se colocaran carteles que prohiban la entrada de personas y vehiculos ajenos a la obra.

8 INSTALACIONES PROVISIONALES Y AREAS AUXILIARES

Segun el volumen de trabajadores previsto se definen, a continuacion, las instalaciones provisionales
para el uso de los trabajadores.

Los trabajadores se alojaran en el interior de médulos metalicos prefabricados, comercializados en
chapa emparedada con aislante térmico y acustico.

Se montardn sobre una base ligera de hormigén o sobre la superficie existente si tiene la suficiente
solidez, salvaguardando su integridad. Tendran un aspecto sencillo pero digno. El pliego de
condiciones, los planos y las mediciones aclararan las caracteristicas técnicas de estos modulos.
Han de retirarse al finalizar la obra y tendran que arreglarse los posibles desperfectos que su
ubicacion haya producido.

Con referencia a las acometidas provisionales, se instalaran las necesarias segun las condiciones de
infraestructura que ofrece el lugar de trabajo para las acometidas eléctricas, de agua potable y
desagiies.
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9 SISTEMA DE PREVENCION

g. Sistema para el control del nivel de Seguridad y Salud, y responsables

El Plan de Seguridad y Salud es el documento que tendrd que incluir el Sistema para el control del
nivel de Seguridad y Salud, segun las condiciones contenidas en el pliego de condiciones.

El sistema elegido es el de “listas de seguimiento y control” que tienen que ser complementadas por
el Contratista que se define en el Pliego de condiciones técnicas y particulares.

La proteccion colectiva se controlara mediante la ejecucion del plan de obra previsto y las listas de
seguimiento y control citadas en el punto anterior.

El control de entrega de equipos de proteccion individual se realizara:

1. Mediante la firma del trabajador que los recibe, en un parte de almacén que se define en el
pliego de condiciones técnicas y particulares.

2. Mediante la conservacion de los equipos de proteccién individual utilizados, ya inservibles,
hasta que la Direccion Facultativa de Seguridad y Salud pueda medir las cantidades
rechazables.

Se prevé utilizar los mismos documentos que utilice normalmente para esta funcion, el Contratista,
formalidades recogidas en el pliego de condiciones técnicas y particulares y ser conocidos y
aprobados por la Direccién Facultativa de Seguridad y Salud como partes integrantes del Plan de
Seguridad y Salud que, como minimo, son los contenidos en el siguiente listado (eso afectara tanto a
los contratistas como a los subcontratistas):

B Documento de nombramiento del Encargado de seguridad.
B Documento de nombramiento del Sefialista de maniobras.

B Documentos de autorizacién de la utilizacion de diversas maquinas que asi lo requieran
0 que se establezca mediante el Pliego de condiciones técnicas y particulares.

B Certificado médico que acredite la aptitud de los trabajadores para los trabajos que van
arealizar.

B Certificado que acredite que los trabajadores han recibido la formacién necesaria en
materias de prevencion, referente a los trabajos que van a realizar y tipo de obra en la
que van a intervenir.

r. Prevencion asistencial en caso de accidente laboral

Local con botiquin de primeros auxilios

Dadas las caracteristicas de esta obra y la concentracion de trabajadores prevista, es necesario
dotarla de un local con botiquin de primeros auxilios, en el que se de atencién primaria sanitaria a los
accidentados.

El contenido, caracteristicas y uso de este local quedan definidos por el pliego de condiciones
técnicas y particulares de Seguridad y Salud y en los presupuestos.

Ademas, en el Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista tendra que constar la ubicacion,
asi como la dotacién del citado botiquin.

Medicina Preventiva

El Contratista, en cumplimiento de la legislacion laboral vigente, realizara los reconocimientos
médicos previos a la contratacion y, asimismo, exigird puntualmente este cumplimiento, al resto de
las empresas que sean subcontratadas por él para esta obra.

En el pliego de condiciones técnicas y particulares se expresen las obligaciones empresariales en
materia de accidentes y asistencia sanitaria.
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Evacuacion de accidentados

La evacuacién de accidentados, que por sus lesiones asi lo requieran, esta prevista mediante la
contratacion de un servicio de ambulancias, que el Contratista definird exactamente, a través de su
Plan de Seguridad y Salud, tal y como se define en el pliego de condiciones técnicas y particulares.

10 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

B Sefializacién: normativa de Gestion de Infraestructuras de Andalucia, S.A., Direccion
General de Carreteras, Consejeria de Obras Publicas y Transportes.

B R.D. 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tensién; B.O.E. num. 235, 30 septiembre 2000, 33571-33575.

B Norma GE SNE022 Transformadores y Autotransformadores de potencia AT/AT/MT,
Endesa Distribucion.

B UNE 21123, Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV.

B RD. 374/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion;
B.O.E. ndm. 74, 28 marzo 2006, 11816-11831.

B RD. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo; B.O.E. num. 97, 23 abril 1997, 12911-12918.

B RD. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo; B.0O.E. num. 97, 23 abril 1997, 12918-12926.

B [ey 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales; B.O.E. num. 269, 10
noviembre 1995, 32590-32611.

B RD. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién; B.O.E. num. 256, 25 octubre 1997,
30875-30886.

11 PLIEGO DE CONDICIONES

11.1 Disposiciones legales de aplicacion

Las disposiciones legales, en vigor, que afectan a cuestiones relacionadas con la Seguridad y la Salud
en los trabajos del sector de la construccion son, basicamente:

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

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

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorso-lumbares, para los
trabajadores.

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

Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad de
ocupacion de prevencionista de riesgos laborales.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de trabajo.
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Ordenanza laboral de construccién, vidrio y ceramica (0.M. 28-Agosto-1969 B.O.E. 5, 7, 8 y 9-Septiembre-
1970).

Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (0.M. 9-Marzo-1971, B.0.E.16-Marzo-1971, 17-
Marzo-1971, 6-Abril-1971).

Reglamento electrotécnico de baja tension (D. 2413/1973 de 20 de Septiembre. B.0.E. 9-Octubre-1973).
Instrucciones complementarias sucesivas del mismo, de la Direcciéon General de la Energia, del M° de
Industria. (Fechas: 1/4/74;21/5/74; 2/12/74;10/12/79; 18/12/79; 21/4/80; 18/5/80; 18/11/80;...).

Homologacién de equipos de proteccién individual para trabajadores (0.M. 17- Mayo-1974. B.O.E. 29-
Mayo-1974).

Reglamento de aparatos elevadores para obras (0.M. 23-Mayo-1977. B.0O.E. 14- Junio-1977).
Modificaciones de este Reglamento. (7 de Marzo de 1981).

Estatuto de los trabajadores (Ley 8/80 de 10 de Marzo).

Convenio colectivo provincial de la construccion.

Caodigo de circulacién.

Reglamento de seguridad en las maquinas (R. D. 1495/1986) (B.0.E. 21-Julio -86).

Real Decreto 1316/89, de 27 de octubre, sobre proteccién a los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo (B.O.E. 2- Noviembre -89 y 26-Mayo-90).

Estatuto de los trabajadores, Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo.
Reglamento de Los Servicios de Prevencion, 39/1997 de 17 de enero.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensidn, Decreto de 28 de Noviembre de 1968.

R.D. 614/2001, por el que se establecen las disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Normas técnicas sobre protecciones personales.

Y demds disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Salud, Higiene y Medicina del Trabajo que
puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra.

11.2 Condiciones de los medios de proteccion
Todos los medios de proteccion personal o colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose
a su finalizacion.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido del previsto se repondra
dicho medio de proteccién, con independencia de su fecha de entrega.

El uso de un medio de proteccién nunca puede suponer un riesgo en si mismo.

11.3 Protecciones personales

Se ajustaran a las Normas de Homologacion del Ministerio de Trabajo (0.M. 17-5-74. B.0O.E. 29-5-74).

En los casos en que para un medio de proteccién personal no exista Norma de Homologacién, esté
deberd ser de calidad adecuada para las prestaciones para las que ha sido concebido. Toda prenda
homologada debera llevar el sello reglamentario.

Relacion de equipos homologados:

Tabla I - Relacion de Equipos Homologados

PROTECCION EQUIPO NORMA (M.T.)
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CABEZA Cascos 1
0/DOS P. Auditivos 2
VISTA Montura contra impactos 16
Oculares contra impactos 17
Pantallas para soldadores 3
Oculares filtrantes para pantallas soldadores 18
Cubre filtros y anticristales para pantallas 1
V/AS RESPIRATORIAS soldadores ’
Normas comunes
Adaptadores faciales
Filtros mecénicos 9
Mascarillas autofiltrantes 10
Filtros quimicos y mixtos contra amoniaco 12
Filtros quimicos y mixtos contra mondx. carbono 1'
Filtros quimicos y mixtos contra cloro 1
Filtros quimicos y mixtos contra anh. sulfuroso 2
Filtros quimicos y mixtos contra ac. sulfidrico
Semiauténomos de aire fresco con manguera de 20
aspiracion
Semiauténomos de aire fresco con manguera de 2
a4
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presion
SUPERIORES 4
Guantes aislantes electricidad 11

Guantes de protecciéon frente a agresivos

quimicos

Aislamiento de seguridad de las herramientas 26
EXTREMIDADES manuales utilizadas en trabajos eléctricos en
INEERIORES instalaciones de Baja Tension 5

Calzado contra riesgos mecanicos

2
Plantillas de proteccion frente a riesgos de perforacion 5
CINTURONDE Bota impermeable al agua y a la humedad g
SEGURIDAD
Fijacion 13
Suspension 27
Caida
2
Dispositivos personales anticaida para elevacion y 2
VARIOS descenso
Banquetas aislantes de maniobra 2

11.3.1 Protecciones colectivas a utilizar en la obra

Los elementos de proteccion colectiva se ajustardn a las caracteristicas fundamentales siguientes:

11.3.2 Vallas de limitacidn y proteccion

Tendran como minimo 1,50 m de altura, estando construidas a base de placas prefabricadas y postes.

11.3.3 Cuadros eléctricos
Desde el punto de vista de la seguridad en los trabajos de la obra, las condiciones minimas que deberan
reunir los cuadros eléctricos que se instalen en las mismas, seran:

En el origen de la instalacion se dispondran interruptores diferenciales, cuyas sensibilidades minimas
seran:

300mA para la instalacion de fuerza.
30mA para la instalacién de alumbrado.

Existiran tantos interruptores magneto-térmicos como circuitos se dispongan. Los distintos elementos
deben disponerse sobre una placa de montaje de material aislante. El conjunto se ubicara en un armario
que cumpla:

Sus grados de estanqueidad contra el agua, polvo y resistencia mecanica contra impactos, tendran unos
indices de proteccion de, al menos, |.P. 5-4-3 respectivamente.

Su carcasa metadlica estara dotada de puesta a tierra.

Dispondra de cerradura que estara al cuidado del encargado o del especialista que designen.
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Las partes activas de la instalacion se recubriran con aislante adecuado.

Las tomas de corriente se ubicaran, preferentemente, en los laterales del armario, para facilitar que éste
pueda permanecer cerrado.

Las bases de enchufe dispondran de los correspondientes puntos de toma de tierra, para poder conectar,
de este modo, las distintas maquinas que lo necesiten.

11.3.4 Puestas a tierra

Toda maquina utilizada en la obra, con alimentacidn eléctrica, que trabaje a tensiones superiores a 24V
y no posea doble aislamiento debera estar dotada de puesta a tierra, con resistencia adecuada.

Esta adecuacion estard en funcién de la sensibilidad del interruptor diferencial, cuya relacién sera:
Diferencial de 30 mA: Resistencia a tierra < 800Q

Diferencial de 300 mA: Resistencia a tierra = 80Q

En cualquier caso, las dimensiones minimas de los elementos constitutivos de esta instalacion de
proteccién, tal y como determina el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, seran:

Cobre: 16 mm?2 para linea principal y 35 mm?2 para linea de enlace con tierra.
Para otros materiales se exigira la misma conductancia.

Se medira periédicamente su resistencia y al menos en la época mds seca del afio.

11.3.5 Conductores eléctricos
El cableado de alimentacidn eléctrica a las distintas maquinas, desde el punto de vista de la seguridad
en el trabajo, tendra que cumplir como minimo los siguientes aspectos:

a) No se colocaran por el suelo en una zona de paso de vehiculos o de acopio de cargas; caso
de no poder evitar que discurran por esas zonas se dispondran elevados y fuera del alcance
de los vehiculos que por alli deban circular o enterrados y protegidos por una canalizacion
resistente. Asimismo, deberan colocarse elevados si hay zonas encharcadas.

b) Sus extremos estaran dotados de sus correspondientes clavijas de conexion y se prohibe
conectar directamente los hilos desnudos en las bases de enchufe.

c) Caso de tener que realizar empalmes, éstos se realizaran por personal especializado y las
condiciones de estanqueidad seran como minimo las propias del conductor.

11.3.6 Lamparas eléctricas portatiles

Tal y como exige la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, estos equipos auxiliares
reuniran las siguientes condiciones minimas:

Tendrdn mango aislante.

Dispondran de un dispositivo protector de la lampara, de suficiente resistencia mecanica.

Cuando se empleen sobre suelos, paredes o superficies que sean buenas conductoras no podra exceder
su tensién de 24V, si no son alimentadas por medio de transformadores de separacion de circuitos.

11.3.7 Intensidad de iluminacion artificial
Las intensidades minimas de iluminacidn artificial estan en funcién de los distintos trabajos que se
realicen en la obra, que seran:

Patios, galerias y lugares de paso 20lux

Zonas de manipulacién de mercancias 50lux

Zona en que sea necesaria una pequefia distincion de detalle (vestuarios) 100lux

Zonas con distincion moderada de detalles (trabajos con maquinas) 200lux
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Zona con distincion media de detalles (trabajos de oficina...) 300lux

11.3.8 Pasarelas
Cuando sea necesario disponer de pasarelas, para acceder a las obras o para salvar desniveles, éstas
deberan reunir las siguientes condiciones minimas:

a) Suanchura minima sera de 60cm.

b) Los elementos que la componen estaran dispuestos de manera que ni se puedan separar
entre si, ni se puedan deslizar de sus puntos de apoyo, para ello es conveniente disponer de
topes en sus extremos, que eviten esos deslizamientos.

c) Cuando deban salvar diferencias de nivel superiores a 2m se colocaran, en sus lados abiertos,
barandillas resistentes de 90cm de altura y rodapiés de 20cm de altura.

d) Se ubicaran en lugares donde no exista peligro de caidas de objetos procedentes de trabajos
gue se realicen a niveles superiores, en caso contrario se protegeran.

11.3.9 Proteccidn de huecos en paredes

En aquellas zonas donde haya circulacidon de personas, se deberd adoptar alguna de las siguientes
medidas de proteccion:

Barandillas sujetas por medio de soportes fijados al forjado o por puntales.

Mallazo sujeto al paramento de manera que no se pueda quitar con facilidad.

Tabicado provisional, hasta que se coloque la defensa definitiva.

11.3.10 Proteccion de huecos en forjados

En aquellas zonas donde haya circulacidon de personas, se deberd adoptar alguna de las siguientes
medidas de proteccion:

Barandillas sujetas por medio de puntales o por soportes fijados al forjado.

Mallazo fijado desde el momento de su hormigonado.

Entablado de madera, fijado de forma que no se pueda deslizar. Esta proteccién se considera adecuada
para cubrir pequefios huecos.

11.3.11 Barandillas en escaleras de obra

En los lados abiertos se dispondran barandillas resistentes, de 90 cm de altura, rodapié a 20 cm y liston
o barra intermedia.

Se realizard desde el primer momento el peldafieado de la escalera, para evitar pisar directamente sobre
la losa.

11.3.12 Escaleras de mano

Se apoyaran en superficies planas y resistentes.
En la base se dispondran elementos antideslizantes.
Si son de madera:

Los largueros seran de una sola pieza.

o o

c
d

) Los peldafios estardn ensamblados en los largueros y no solamente clavados.
) No deberdn pintarse, salvo con barniz transparente.

Queda prohibido el empalme de dos escaleras (salvo que cuenten con elementos especiales
para ello).

No se podra transportar a brazo, sobre las mismas, pesos superiores a 25 kg.
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11.3.13 Condiciones generales de izado de cargas

Areas de trabajo:

Deberd acotarse la zona de izado de las cargas para evitar el paso de personas bajo las mismas.

Izado de materiales sueltos:

Para el izado, a las distintas plantas de la obra, de materiales sueltos tales como bovedillas, tejas, ladrillos,
etc., se usaran bateas (cuyos laterales dispongan de una proteccién a base de mallazo o de chapa que
eviten que las cargas puedan salirse), palets con envoltura plastificada o flejes que impiden el movimiento
de la carga.

En ningun caso las cargas sobrepasaran los bordes de las bateas.

Carga de materiales de gran longitud:

Para la elevacion de puntales, tablones, viguetas, y materiales de similares caracteristicas, se realizara un
atado previo de las piezas para impedir que puedan deslizarse y por tanto caerse piezas del conjunto de la
carga.

11.3.14 Andamios

Antes de su primera utilizacion, el Jefe o Encargado de las Obras sometera al andamiaje a una prueba de
plena carga, posterior a efectuar un riguroso reconocimiento de cada uno de los elementos que lo
componen.

En el caso de andamios colgados y méviles de cualquier tipo, la prueba de plena carga se efectuara con la
plataforma préxima al suelo.

Diariamente y antes de comenzar los trabajos, el encargado de los tajos debera realizar una inspeccién
ocular de los distintos elementos que pueden dar origen a accidentes, tales como apoyos, plataformas de
trabajo, barandillas, puntos de anclaje, y en general todos los elementos sometidos a esfuerzo.

Para la manipulacion de grandes piezas suspendidas (tubos, etc.), se utilizardn cuerdas auxiliares, guantes

y calzado de seguridad.

11.3.15 Plataformas de trabajo

El ancho minimo del conjunto serd de 60 cm.

Los elementos que la compongan se fijaran de modo que no puedan darse basculamientos,
deslizamientos y otros movimientos peligrosos.

Cuando se encuentren a 2 o mas metros de altura, su perimetro se protegera mediante barandillas,
resistentes, de 90 cm de altura. En el caso de andamiajes, por la parte interior o del paramento la altura
de las barandillas podra ser de 70 cm de altura.

Esta medida debera complementarse con rodapiés de 20 cm de altura para evitar posibles caidas de
materiales, asi como con otra barra o listén intermedio que cubra el hueco que quede entre ambas.

Se realiza con madera, esta sera sana, sin nudos ni grietas que puedan dar lugar a roturas, siendo el
espesor minimo de 5 cm.

Si son metdlicas deberdn tener una resistencia suficiente al esfuerzo a que van a ser sometidas.
Se cargaran, Unicamente, los materiales necesarios para asegurar la continuidad del trabajo.

Andamios de borriquetas:

Hasta 3 m de altura podra emplearse sin arriostramiento.

Los tablones deberan atarse en sus extremos para evitar posibles vuelcos.
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La plataforma de trabajo cumplira la especificacion correspondiente.

11.3.16 Andamios tubulares

Estabilidad:

a) Los apoyos en el suelo se realizaran sobre zonas que no ofrezcan puntos débiles, por lo que
es preferible usar durmientes de madera o bases de hormigon, que repartan las cargas sobre
una mayor superficie y ayuden a mantener la horizontalidad de la plataforma de trabajo.

b) Se dispondran varios puntos de anclaje distribuidos por cada cuerpo de andamio y cada
planta de la obra, para evitar vuelcos.

Todos los cuerpos del conjunto, deberan disponer de arriostramientos del tipo "Cruces de San Andrés”.

Plataformas de trabajo:

Cumpliran la especificacion correspondiente.

Acotado del perimetro:

En todo momento se mantendrd acotada la zona inferior a la que se realizan los trabajos y si esto no
fuera suficiente, para evitar dafios a terceros, se mantendra una persona como vigilante.

Protecciones personales:

Para los trabajos de montaje, desmontaje, ascenso y descenso, asi como para la ejecucion de los tajos
se utilizaran cinturones de seguridad.

11.3.17 Mantenimiento general de maquinaria

Antes de la primera utilizacion se debera revisar cada maquina.

Diariamente, el maquinista revisara todos los elementos de seguridad (frenos, topes, limitadores de final
de recorrido y carga, etc.), los elementos sometidos a esfuerzo (cables de izado, ganchos, etc.) y el
funcionamiento del sistema eléctrico.

Periddicamente se realizara una revisién a fondo de la maquina. Esta periodicidad dependera de:
Intensidad y frecuencia del uso de la maquina.

Segun las recomendaciones del fabricante.

Tras una prolongada interrupcién de uso.

En el caso concreto de los Aparatos elevadores para obras, segun establece el Reglamento
correspondiente:

Los propietarios o arrendadores han de contratar el mantenimiento, asi como las revisiones generales
con empresa autorizada por la Delegacién Provincial del M° de Industria correspondiente.

En obra se designara una persona responsable que se encargue de mantener las condiciones del
elevador.

Las fechas de visita, resultado de las inspecciones, elementos sustituidos e incidencias dignas de
mencidn, se consignaran en el Libro de Registro.

11.3.18 Hormigonera

Ubicacién:

Se vigilarad que donde se ubique esta maquina no se realicen trabajos a distinto nivel o que exista algun
riesgo de caida de objetos sobre los operarios que manejan la misma.

Transmisiones

El motor eléctrico, con su correspondiente correa de transmision, deberan estar protegidos mediante la
carcasa protectora que debe poseer la maquina durante su funcionamiento.
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Instalacién eléctrica

El interruptor estara protegido contra posibles proyecciones de agua y contra el polvo de la obra.
Cuadro eléctrico, segun la especificacion correspondiente.
Puesta a tierra, segun la especificacion correspondiente.

Cables de alimentacion, segun la especificacion correspondiente.

11.3.19 Sierra circular de mesa

Protecciones generales:

Uso de carcasa protectora, sobre el disco.

Adecuacién del disco a utilizar, en cuanto a su diametro y materia de su composicion, para cada trabajo
segun recomendaciones del fabricante.

Proteccién de las correas de transmision. Proteccion de las partes salientes y giratorias.
El interruptor de la maquina debera estar situado separado de las correas de transmisién.

En el caso de usarla para cortar material ceramico dispondra de un sistema de humidificacién para evitar
la formacién de polvo.

Cuadro eléctrico para toma de corriente, segun la especificacién correspondiente.
Puesta a tierra, segun la especificacion correspondiente.

Cables de alimentacién eléctrica, segun la especificacion correspondiente.

Ubicacién:

Se situara en un lugar sobre el que no pueda haber riesgo de caida de materiales, debido a que se
efectlen trabajos a niveles superiores.

Se situara de manera que el operario esté de espaldas al viento dominante.

Protecciones durante su uso:

Para cortar piezas pequefias se usaran empujadores.

Observancia continuada del normal desgaste del disco, para sustituirlo en el momento adecuado.
Protecciones personales:

Cuando no se ubique en lugar ventilado deberan usarse protecciones de las vias respiratorias.
Para la proteccidn de la vista se usaran gafas de proteccion contra impactos.

Quedara prohibido el uso de guantes.

11.3.20 Grua de pequeno brazo

Fijacidn:

Con bloques de hormigén, sujetos de forma que no se puedan desplazar. Su peso se calculara teniendo
en cuenta la capacidad portante del forjado, el peso de la maquina y la mdxima carga a izar.

Instalacién eléctrica:

Cumplird lo indicado en cuadros eléctricos, puestas a tierras y conductores eléctricos.

Cables de izado:

El ojal estara provisto de guardacabos.

Poseerd topes finales de recorrido con dispositivos de corte automatico.
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Su gancho para la recogida de cargas dispondra de pestillo de seguridad u otros dispositivos que eviten
que puedan salirse.

Se tendrd en cuenta lo indicado en mantenimiento de maquinaria.

Recogida de cargas y manipulacién:

Para proteger al operario en esta operacion se dispondra de barandillas resistentes. En ningun caso el
operario dejara cargas suspendidas cuando abandone la maquina.

Se acotara la zona de izado de cargas para evitar que nadie pase bajo su radio de accién.

11.3.21 Gruas Torre

Ubicacién:

Respecto a la proximidad de tendidos eléctricos exteriores con los hilos desnudos se tendra en cuenta
lo indicado en la correspondiente especificacion.

En el caso de tener que instalar la gria en las proximidades de excavaciones y/o vaciados, se debera
tener presente que la distancia minima entre la gria y las paredes de la zona excavada estara
condicionada por el angulo del talud natural del terreno.

Si la grua debe situarse muy préxima a la obra, se debera conseguir que la distancia minima entre la gria
y el elemento de la obra (pilares, paredes,...) sea de al menos 80 cm, para permitir el paso.

Cuando sea inevitable que en el barrido de la pluma o contrapesos de la grua, por su ubicacion, puedan
chocar contra algun edificio o construccién, se dispondra de un limitador de recorrido para la zona
afectada.

También se utilizardn sistemas de limitacion de recorrido para evitar el choque de dos o mas gruas, caso
que sus areas de barrido coincidan.

Montaje:

Antes de comenzar su instalacién se comprobara la capacidad portante del terreno, para prever, junto
con los datos proporcionados por el fabricante, la cimentacién necesaria para asentar la grua.

Tanto el montaje como el desmontaje se realizaran de acuerdo con las normas generales de seguridad,
establecidas por el Reglamento de aparatos elevadores del M° de Industria y por las particulares de cada
marca.

En las gruas moviles se vigilara la alineacion, nivelacion y calzado de los carriles, los cuales se uniran a
las traviesas por medio de tirafondos.

En las gruas moviles se dispondran topes de final de recorrido, pero no en el extremo final, sino al menos
a1 mde éste.

Se vigilara el lastrado de la grua, que se ejecutara de acuerdo a las normas del fabricante.
Se dispondran siempre limitadores de carga y de final de recorrido.

Cuando exista riesgo de fuerte viento se dispondran anclajes de la grua al edificio en construccion, y si
no es factible se colocaran "vientos" que eviten posibles vuelcos.

Las transmisiones y el tambor de arrollamiento del cable de elevacion de las cargas, cuando estén a
menos de 2,50 m de altura, deberan protegerse mediante una carcasa resistente.

Durante las operaciones de montaje en altura, y también durante las de mantenimiento y desmontaje,
los operarios usaran cinturones de seguridad auxiliados por dispositivos anticaida.

Instalacién eléctrica:

El grado de proteccién de las envolventes del equipamiento eléctrico de estas maquinas debera ser,
como minimo:

Contra la penetracion de cuerpos soélidos extrafios IP 5.
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Contra la penetracion de liquidos IP 4.

Cuadro eléctrico, segun especificacion correspondiente.
Cables de alimentacién, segun especificacion correspondiente.
Puesta a tierra, seguin especificacion correspondiente.

Cables de izado:

Su didmetro dependera de la carga maxima a izar.

El gancho para la recogida de cargas dispondra de pestillos de seguridad u otros dispositivos que eviten
que puedan salirse.

Revisiones y mantenimiento Segin se indica en la especificacion "Mantenimiento general de
magquinaria”.

Funcionamiento:
La manipulacién sdlo podra realizarla personal especial izado.
El gruista se situard en un lugar que le permita un correcto campo de visién.
No se efectuaran dos 0 mas movimientos simultdneamente.
Se evitara dejar cargas suspendidas sobre personal o grupos.
En caso de fuerte viento se paralizaran los trabajos.

Bajo ningun concepto se alteraran interiormente los cables de la botonera respecto a los indicadores
que contiene la carcasa de la misma.

Recogida de cargas y manipulacién:

Se acotara la zona de izado de cargas para evitar el paso bajo su zona de accion.

Para permitir el acceso de las cargas a los edificios en construccién se ejecutaran unas plataformas, a
modo de andamios en voladizo, que reduzcan el riesgo de caida al vacio de aquellos operarios que vayan
a recoger las cargas.

Para el izado de bateas, paletas, etc. se tendran en cuenta las indicaciones que se realizan en la
especificacién "Condiciones generales en el izado de cargas”.

11.3.22 Desbarbadoras

Uso adecuado:

Este tipo de maquinas solamente se utilizara para efectuar operaciones de desbardado o similares, pero
nunca como herramientas de corte, por su elevado grado de peligrosidad en este tipo de operaciones.

Cumplird las especificaciones aplicables de "Sierra circular de mesa".

Protecciones personales:

Para operaciones de desbardado, si la zona no esta suficientemente ventilada, deberan usarse
protecciones de las vias respiratorias (mascarillas autofiltrantes o filtros de tipo mecanico con su
correspondiente adaptador facial).

Gafas de seguridad contra impactos.
11.3.23 Pulidora de soleria

El cuadro eléctrico en el que se conecte la maquina debera de disponer de proteccion de alta sensibilidad
(30 mA) y de toma de tierra.

Siempre que sea posible las tomas de corriente se dispondran fuera de la zona de trabajo, para evitar los
problemas con los encharcamientos.

Los operarios utilizaran botas impermeables al agua.
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11.4 Circulacion

Se procurarg, en lo posible, separar los accesos de personas y vehiculos.

Cuando sea necesario, las maniobras de maquinas y camiones se realizardn con el auxilio de otra
persona, que situada fuera de los vehiculos ayudara al conductor en su trabajo.

Los cables de alimentacion eléctrica deberdn colocarse elevados y fuera del alcance de los vehiculos y
maquinas, caso que esto no fuera factible se colocaran enterrados y protegidos por canalizaciones
resistentes.

En caso de existir en las proximidades tendidos eléctricos con los hilos desnudos se tendra en cuenta lo
indicado en la especificacion correspondiente.

11.4.1 Dumper

Su manipulacién la efectuara exclusivamente personal especializado.
No se utilizara como medio de transporte de personal.
Se evitaran maniobras bruscas.
Se revisara la correcta disposicion de la carga antes de iniciar el desplazamiento.
No se sobrepasara la carga autorizada, segun las caracteristicas del vehiculo.

Para efectuar una descarga junto al borde de excavaciones o taludes, se dispondran topes de suficiente
resistencia mecanica que impidan un acercamiento excesivo.

Cuando el dumper circule cargado las rampas se bajaran muy lentamente, marcha atras se dificulta aln
mas un posible vuelco.

Para circular por vias urbanas debera cumplirse lo establecido por el vigente Cédigo de Circulacion, tanto
a efectos de autorizacién al conductor como del vehiculo.

11.5 Redes tipo horca

Montaje:

Para evitar improvisaciones se estudiaran los puntos en los que se va a localizar cada elemento portante
y su forma de anclaje.

Los operarios que realicen las operaciones de montaje o desmontaje utilizaran cinturones de seguridad.
Mantenimiento:
Los materiales que caen sobre la red se retiraran periédicamente.

Antes de su uso en la obra 'y después de cada impacto importante se comprobara el estado de las redes,
soportes y cuerdas

11.6 Desencofrado

Momento de ejecucién:

Se realizaran cuando lo determine el Director de las obras y siempre bajo la vigilancia de un encargado
de los trabajos.

Condiciones del entorno:

Tanto para evitar la caida de operarios al vacio como para evitar posibles caidas de los materiales del
encofrado, examinar si son necesarios sistemas de redes en los huecos.

Ejecucidn de los trabajos:

El desencofrado se ejecutara por sucesivas zonas parciales, en primer lugar, se aflojaran gradualmente
las cufias y los elementos de apriete de la zona a desencofrar.
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Advertir que en momento de quitar el apuntalamiento nadie permanezca bajo la zona de caida del
encofrado. Para ello, al quitar los Ultimos puntales los operarios se auxiliaran, en caso necesario, de
cuerdas que les eviten quedar bajo la zona de peligro.

Protecciones personales:

Cascos, calzado de seguridad y guantes.

Finalizacién de los trabajos:

Al finalizar las operaciones, las maderas y puntales se apilaran de modo que no puedan caer elementos
sueltos a niveles inferiores.

Los clavos se eliminaran o doblaran, dejando la zona limpia de los mismos.

11.7 Cubiertas

En cubiertas inclinadas se dispondra de barandillas resistentes de 90 cm de altura, rodapiés de 20 cmy
barra o listén intermedio, o bien, de un andamio de seguridad perimetral que evite la caida de operarios
al vacio. La superficie al pie de los andamios serd declarada como restringida. En el caso de trabajos de
corta duracion se usaran cinturones de seguridad.

En cubiertas planas, mientras no se realicen los pretiles, se dispondra de barandillas resistentes de 90
cm de altura, rodapiés de 20 cm y barra o listén intermedio.

11.8 Soldadura de estructuras metalicas

Condiciones generales del equipo de soldadura:

El cuadro eléctrico, en el que se conecta el grupo, reunira las condiciones indicadas en la correspondiente
especificacion.

La carcasa metalica estara puesta a tierra, segun la especificacidén correspondiente.
Las bornas de conexion eléctrica estaran debidamente aisladas.

Los cables de alimentacién eléctrica estaran debidamente aislados en toda su longitud.
Los portaelectrodos tendran un buen estado de aislamiento.

Condiciones generales de trabajo:

El area de trabajo estara libre de obstaculos, productos deslizantes y restos de grasa.
En los trabajos en altura se cumpliran las condiciones de:
Andamios, segun especificacidn correspondiente
Cinturones de seguridad, segun especificacion correspondiente.

No se realizaran estos trabajos cuando existan productos inflamables y combustibles a una distancia
menor de 6 m.

Las zonas en la que pueda existir "lluvia de chispas" deberdn sefalizarse de manera bien visible, para
evitar el paso de otros operarios bajo las mismas.

Todas las operaciones deberan realizarse bajo las instrucciones y supervisiéon de un responsable de los
trabajos.

Protecciones personales:

Para efectuar estos trabajos, independientemente de las protecciones de tipo "colectivo", cada operario
debera usar:

Pantallas para soldadura, segun especificacién correspondiente.
Mandiles, segun especificacion correspondiente.

Calzado, segun especificacién correspondiente.
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Guantes, segun especificacion correspondiente.

Se vigilara que la ropa del operario no esté ni humeda, ni manchada de grasa.

11.9 Extintores

El agente extintor y su tamafo serdn adecuados al tipo de incendio previsible. Se revisaran cada 6 meses
como maximo.

11.10 Riegos

Las pistas para vehiculos se regaran convenientemente para evitar levantamiento de polvo.

11.11 Servicio médico
La empresa constructora/instaladora dispondra de un servicio médico de empresa, propio o
mancomunado.

Sera obligatoria la existencia de botiquines de tajo en aquellas zonas de trabajo alejadas del botiquin
central, cuya misién es atender pequefias curas.

En todos los botiquines se repondra inmediatamente el material consumido, revisandose su contenido
con una periodicidad maxima de un mes.

Se colocaran carteles que prohiban la entrada de personas y vehiculos ajenos a la obra.

11.12 Servicios de higiene y bienestar

Las instalaciones provisionales de obra se adaptaran en lo relativo a elementos, dimensiones y
caracteristicas a lo especificado en la normativa legal vigente sobre seguridad y salud,
fundamentalmente en lo especificado en los articulos 39, 40, 41 y 42 de la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene y en los articulos 335, 336 y 337 de la Ordenanza General de Construccion.

La empresa constructora/instaladora adaptara, a través del plan de seguridad y salud, estas
instalaciones al nimero real de trabajadores.

En cumplimiento de los citados articulos la obra dispondra de los siguientes locales: comedores,
vestuarios y aseos.

Estos locales tendran ventilacion suficiente y poseeran luz natural y artificial. La altura minima del techo
serd de 2,30m.

Tanto los vestuarios como los aseos tendran ventilacion independiente y directa. Los inodoros no
tendran comunicacién directa con los vestuarios.

Los vestuarios y los aseos tendran los suelos, paredes y techos lisos e impermeables, permitiendo su
necesaria limpieza.

11.13 Comedores

Dotado de mesas, asientos, pilas para lavar vajilla, calienta comida y cubo con tapa para depositar los
desperdicios.

Para cubrir las necesidades de la obra se dispondra de un local de 7 m2 como minimo.

11.14 Vestuarios

Poseera taquillas individuales con llave, asientos, calefaccion en invierno y ventiladores en verano.

Para cubrir las necesidades de la obra se dispondra de un local de 7 m2 como minimo.

11.15 Aseos

Dispondra de los siguientes elementos:
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1 ducha individual con agua caliente y fria.
1 inodoro en cabina de 1,00 x 1,20 x 2,30m.
1 calentador de 100l.

1 lavabo con espejo y jabon.

Perchas.

Calefaccioén.

Secadores de mano y toallas.

Para cubrir las necesidades de la obra se dispondra de un local de 7 m2 como minimo.

11.16 Plan de seguridad y salud

En aplicacién del presente estudio de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de seguridad
y salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio, en funcién de su propio sistema de ejecucion de obras.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El plan de seguridad y salud serd documento obligado para conceder, por la autoridad laboral, la
autorizacion de apertura del centro de trabajo.

Estara a disposicion permanente del coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra,
de los Delegados de Prevencion, del Comité de Seguridad y Salud (en su caso), de la inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social, asi como de la Direccion Facultativa.

11.17 Libro de incidencias

Con el fin de control y seguimiento del plan de seguridad y salud se dispondra de un libro de incidencias
habilitado al efecto.

Efectuada una anotacion en dicho libro, el coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra estara obligado a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social. Igualmente debera notificar las anotaciones al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste.

11.18 Aviso previo

Antes del comienzo de las obras, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente.
Este aviso se redactara con arreglo al Anexo Ill del Real Decreto 1697/1997 y debera exponerse en la
obra de forma visible, actualizandolo si fuera necesario.

Valéncia, junio de 2026

Firmado digitalmente por
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Gonzalo Jorge Navarro Paulo

Ingeniero Industrial, colegiado n° 7507

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunitat Valenciana
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1 JUSTIFICACION Y ALCANCE

El presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicidn del Proyecto de hibridacién de la
Planta Solar Fotovoltaica “LA TORIBIA I” se realiza en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicion. La
disposicién transitoria Unica de este Real Decreto regula la aplicaciéon del mismo, para los proyectos de obra
de titularidad publica cuya aprobacion se produzca después del 14 de febrero de 2009.

El objetivo de este Real Decreto es conseguir un desarrollo mas sostenible de la actividad constructiva
estableciendo unos requisitos minimos de produccidn y gestién, fomentando, por este orden: la prevencion,
reutilizacién, reciclado y valorizacién frente al depésito en vertedero.

Segun dicha normativa el contenido minimo del estudio ha de ser:

Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los residuos de

construccion y demolicion que se generaran en la obra bajo la codificacién de la orden

MAM/30/2002.

Las medidas para la prevencion de residuos.

Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion.

Las medidas para la separacién de los residuos en obra, considerando basicamente las fracciones:
o Hormigon.

Ladrillos, tejas, ceramicos.

Metal

Madera

Vidrio

Plastico
o Papely carton

Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion de los residuos.

o O O O O

Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas en relacion al almacenamiento, manejo,
separacion y en su caso, otras operaciones de gestion dentro de la obra.
Valoracidn del coste previsto para la gestion de los residuos de construccién y demolicion.
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2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

El objeto del proyecto es la hibridaciéon de una planta solar fotovoltaica ubicada en el municipio de
Tomelloso, (Ciudad Real) denominada “PFV LA TORIBIA I” de potencia instalada 1 MW.

La fase de construccion de la planta solar fotovoltaica y subestacion consistird en las siguientes fases:

e Fase 1: Obra Civil, comprendiendo:
o Preparacion de los terrenos.
o Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas y
almacenes de las empresas que participaran en la construccion.
o Construccién de los accesos y viales internos.
o Excavaciones de zanjas para cables.
o Cimentacién del edificio modular prefabricado.
o Cimentacién de la estacién de inversor central.
o Depésito de contencion de derrames.
e Fase 2: Montaje: Una vez finalizada la obra civil se procedera al montaje de los diversos equipos.
La secuencia sera: montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos.
e Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha.
e Hay que destacar las siguientes consideraciones para la minimizacion de generacion de residuos:

Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacion de impactos sobre el medio, el hormigdn necesario para
la obra civil se obtendra de plantas de hormigon cercanas debidamente autorizadas.

3 FICHA TECNICA DE LA OBRA

Las caracteristicas generales de la obra para el PROYECTO DE HIBRIDACION CON LA PLANTA
FOTOVOLTAICA “LA TORIBIA I” DE 1 MW, son los siguientes:

Localizacion: Término municipal de Tomelloso, (Ciudad Real)

Tipo de obra: Se trata de la ejecucién de la hibridacién de una planta solar fotovoltaica y su infraestructura
de control.

Existencia o no de demolicion: No.

Superficie de la obra: La superficie de actuacion es de 96,60 m?.

4 RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican
las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos), los residuos se
clasifican mediante cédigos de seis cifras denominados cdédigos LER. A continuacion, se enumeran los
residuos con su cddigo LER que se pueden generar una obra de estas caracteristicas:

e Tierras limpias y materiales pétreos. 17.05.04
e RCD:
o RCD de naturaleza pétrea:
= 17.01.017. Hormigon.
» 17.01.02. Ladrillos.
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= 17.09.04. Residuos mezclados de construccion que no contengan sustancias
peligrosas.
o RCD de naturaleza no pétrea:
= 17.02.01 Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
= 17.02.03 Plasticos
= 17.04.05. Hierro y acero. Incluye las armaduras de acero o restos de estructuras
metalicas, restos de paneles de encofrado, etc.
= 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla u otras
sustancias peligrosas.
= 17.03.02. Mezclas bituminosas sin alquitran o hulla.
Otros residuos:
o Residuos peligrosos:
» 15.02.02 Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos de limpieza
contaminados.
= 15.01.11 Aerosoles
= 15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.
o 20.01.01. Papel y cartdn. Incluye restos de embalajes, etc.
o 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.
o 20.03.01. Residuos sélidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos. Principalmente son los
generados por la actividad en vestuarios, casetas de obra, etc.

5 MEDIDAS DE PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A
GENERAR

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en ese orden, su prevencion,

reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a operaciones de

eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de

construccion. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

1)
2)
3)
4)

Adquisicion de materiales
Comienzo de la obra
Puesta en obra
Almacenamiento en obra

A continuacion, se describen cada una de estas medidas:

1)

Medidas de minimizacion en la adquisicién de materiales.

o Laadquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la aparicidon de excedentes de material
al final de la obra.

o Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima la cantidad y
volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra se realice
con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos decorativos
superfluos.

o Se primara la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones,
pero de dificil o imposible reciclado.
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El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con las cantidades
minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente.
Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera, de este modo, y con
unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitard que se estropeen y se conviertan
en residuos.

2) Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras

Se realizard una planificacién previa a las excavaciones para minimizar la cantidad de
sobrantes por excavacion y posibilitar la reutilizaciéon de la tierra en la propia obra o
emplazamientos cercanos.

Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de movimiento de
maquinaria.

El personal tendrd una formacion adecuada respecto al modo de identificar, reducir y
manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

3) Medidas de minimizacién en la puesta en obra

@)

En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas
del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

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

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza
o eliminacidn, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén, arena, etc.)
ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperada y se
utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén deteriorados. En ese momento
se separaran para su reciclaje o tratamiento posterior. Se mantendran separados del resto
de residuos para que no sean contaminados.

Los encofrados se reutilizardn tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas necesarias,
listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De esta manera no se
generaran residuos de obra. Para reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que
se originara mas demanda y en consecuencia se almacenaran.

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.

Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcién preferible es la recogida por
parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de los
productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardaran
inmediatamente.

4) Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra
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o Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacion

en residuo.

o Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos y
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.
o Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran

sefializadas correctamente.

o Se realizara una clasificacion correcta de los residuos segun se haya establecido en el

estudio y plan previo de gestién de residuos.

o Se realizard una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestién de los

residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestion de los residuos de la obra se

le comunicara al director de obra para su conocimiento y aprobacién. Estas medidas no supondran

menoscabo de la calidad de la obra.

6 OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS GENERADOS

A continuacidn, se describe cudl 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:

cODIGO
LER TIPO DE RESIDUO TRATAMIENTO DESTINO
o ) Planta reciclaje RCD /
17 01 01 Hormigén Reciclado / vertedero.
Vertedero de RCD
) ) Planta reciclaje RCD /
170102 Ladrillos Reciclado / vertedero.
vertedero de RCD
Tierras y piedras distintas
170504 de las especificadas en el Sin tratamiento especifico Restauracion / vertedero.
coédigo 170503
Reciclaje o recuperacion
17 04 05 Metales: hierro y acero Valorizacion de metales y de
compuestos metalicos
Residuos mezclados de
construccion/demolicion
. Planta reciclaje RCD /
1709 04 que no Reciclado / vertedero.
vertedero de RCD.
contengan sustancias
peligrosas
Planta de reciclaje/
17 02 01 Madera Reciclado/Valorizacion Planta de valorizacion
energética
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Planta reciclaje RCD /

17 02 03 Plastico Reciclado/Valorizacién
vertedero de RCD

Cables que no contienen

hidrocarburos, alquitran L
17 04 11 Valorizacion de metalesy
de hulla u otras

Reciclaje o recuperacion

. . de compuestos metdlicos
sustancias peligrosas.

oo Recogida mediante sistema L
2001 39 Envases de pldstico ) B Planta de reciclaje
integrado de gestioén (SIG)

) Recogida mediante sistema .
20 01 01 Envases de papel y cartén . . Planta de reciclaje
integrado de gestion (SIG)

Mezcla de residuos L o Planta de tratamiento/
20 03 01 o Valorizacion/eliminacién
municipales vertedero
Absorbentes

contaminados.
1502 02 Principalmente seran Segun gestor autorizado Gestor autorizado

trapos de limpieza
contaminados.

1501 11 Aerosoles Segun gestor autorizado Gestor autorizado.

Envases vacios de metal ) . .
150110 o ] Segun gestor autorizado Gestor autorizado
o plastico contaminados.

Cada residuo serd almacenado en la obra segin su naturaleza, y se depositaran en el lugar destinado a tal
fin, segun se vayan generando.

Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos o sacos industriales
segun el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente designada.

También se depositardan en contenedores o en sacos independientes los residuos valorizables como
metales o maderas para facilitar su posterior gestion.

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que estar identificados
segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores tendran que estar marcados
ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo de identificacion fiscal, ademads del nimero
de inscripcion en el registro de transportistas de residuos. El responsable de |la obra adoptara medidas para
evitar que se depositen residuos ajenos a la propia obra.

Los residuos sélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello, se ubicaran donde
determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de contenedores cercanos o
contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depdsito en vertedero autorizado deberan ser trasladados y gestionados
segun marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes cerrados y sefializados,
bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa especifica de residuos peligrosos, es
decir, se almacenaran en envases convenientemente identificados especificando en su etiquetado el
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nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direcciéon 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 y de
los vertederos.

7 MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS

Se realizarad una segregacion por fracciones, en caso de que dichas fracciones de forma individualizada
superen las siguientes cantidades:

RESIDUO PESO
Hormigon 4000T
aaee 52| o
Metales 1,00T
Madera 050T
Vidrio 050T
Plasticos 025T

Papel y carton 025T

Dicha segregacién se realizara dentro de la propia obra, en caso de no haber espacio fisico suficiente, se
podra realizar la segregacion por un gestor autorizado en una instalacién exterior, disponiendo entonces de
una documentacidn acreditativa.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccién, dichos residuos se pueden almacenar
conjuntamente pero siempre de forma sefalizada y dentro de los espacios preparados para ello.

En caso concreto de esta obra las cantidades a generar se estiman en el apartado 9.

8 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

e Ademads de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan de Gestion de
Residuos. Este Plan reflejara como se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacién
con los residuos de construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez
aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

e El poseedor de los residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos por si
mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a
un gestor de residuos.
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Los residuos de construccién y demolicion se destinardn preferentemente y por este orden, a
operacion de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacién y en Ultima instancia a
depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestién de los residuos de
construccion y de demolicién, el poseedor de los residuos estard obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

El poseedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos (promotor) toda la
documentacién acreditativa de que los residuos de construccion y demolicién producidos en la obra
han sido gestionados en la misma o entregados a instalacion de valorizacién o de eliminacién para
su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa y
especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir, acreditacién fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacidn por parte de un gestor autorizado
para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

El gestor de residuos deberd emitir un certificado acreditativo de la gestién de los residuos
generados, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia, la
cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento, trasferencia o
transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) deberd también figurar el gestor
de valorizacién o eliminacidn posterior al que se destinan los residuos.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y Seguimiento.
Para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir notificacién al érgano competente de la
comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez dias de antelacion a la fecha
del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma, dicha
notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

Respecto a la segregacion de los residuos:

La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

o En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacion en origen. No
mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos peligrosos ni con
otros residuos, sustancias o materiales.

o En el caso de Residuos de Construccién y Demolicién (RCD), y segun el RD 105/2008, de 1
de febrero, la segregacion ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de forma
individualizada para cada fraccion, supere las siguientes cantidades:

» Hormigon: 40 t
» Ladrillos, tejas, ceramico: 20 t

= Metal: 1t
= Madera: 0,5t
= Vidrio: 0,51

= Plastico: 0,25t

» Papelycartén: 0,25t
Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacién en origen, se
podra realizar por un gestor autorizado en una instalaciéon externa a la obra, siempre que el gestor
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obtenga la Documentacién Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con su
obligacién de segregacion.

Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores o en acopios
que estaran correctamente sefializados para que se puedan almacenar de un modo adecuado.

El responsable de la obra adoptard las medidas necesarias para evitar el depésito de residuos
ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos
que no lo son.

Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de estar en
buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible, la razén social, CIF,
teléfono y nimero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como tal
segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el area de obra.

En cuanto a la gestién concreta de los residuos no peligrosos:

Segun requiere la normativa, se prohibe el deposito en vertedero de residuos de construccion y
demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su poder, a mantenerlos en
las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén autorizados
correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacion. Se realizard un estricto
control documental de modo que los transportistas y los gestores deberan aportar la
documentacién de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta documentacién serd
recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y entregada al productor (promotor) al final de
la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados
seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones de altura no
superior a 2 metros.

El depdsito temporal de residuos se realizara en contenedores, sacos o bidones adecuados a la
naturalezay al riesgo de los residuos generados.

La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién sera
inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizacién y a 1 afio cuando se destinen a eliminacién.

Respecto a la correcta gestién de los residuos peligrosos:

Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos ha de
presentar una Comunicacion previa al inicio de la actividad segun el art 29 de la Ley 22/2011, de 28
de julio. Si la comunicacién redne los requisitos establecidos, la comunidad auténoma procedera a
su inscripcién en el registro, no emitiendo resolucion alguna. Se les asignara un NIMA (NGmero de
Identificaciéon Medioambiental).
Los residuos peligrosos siempre separar en origen.
Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes condiciones: (art.
15 del RD 833/1988 y Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (RD 379/2001):

o Definir una zona especifica.
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o No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el érgano
competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento,
por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccion de la salud
humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo).

o ¢Donde situarlo?

* En el exterior bajo cubierta,
= Dentro de la nave,
*= Enintemperie en envases herméticamente cerrados
o Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:
»  Suelo impermeabilizado: cemento u hormigén.
* Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)
*= Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.
» Alejado de la red de saneamiento

o Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP fuera de

la obra para almacenarlos en otra instalacion, aunque sea propia.
Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

o 1 recipiente/cada tipo de residuo

o Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.

o Recomendacion en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de cada
tipo de residuo.

En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente informacién (art.
14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cédigo y la descripcién del residuos de acuerdo con
la lista establecida en la Decision 2014/955/UE y el codigo y la descripcion de la caracteristica de
peligrosidad de acuerdo con el anexo Ill de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados modificado por el Reglamento 1357/2914, de 18 de diciembre por el que se modifica
el anexo lll de la Directiva 2008/98 /CE:

o Nombre, direccién y teléfono de productor o poseedor de los residuos

o Fechas de envasado.

o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos se indicara mediante los
pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del Consejo
de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y
mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se
modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/. o Cuando se asigne a un residuo envasado
mas de un indicador de un pictograma se tendran en cuenta los criterios establecidos en el
articulo 26 del Reglamento (CE) n°1272/2008.

o La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, si fuera
necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma que no induzcan a error o
desconocimiento del origen y contenido del envase en ninguna operacion posterior del
residuo. El tamafio de la etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de 10x10 cm.

o Noserd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de forma clara
las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los requisitos exigidos.

o Serellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden cronoldgico la cantidad,
naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos; cuando proceda se inscribira
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también, el medio de transporte y la frecuencia de recogida. En el Archivo cronoldgico se

incorporara la informacién contenida en la acreditacién documental de las operaciones de

produccidn y gestion de residuos. Se guardara la informacién archivada durante, al menos, tres
afos. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados).
e Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):
o Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento. Este,

debera establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones del

traslado y las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El contrato de

tratamiento contendrd, al menos, los siguientes aspectos:

Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.

Identificacion de los residuos mediante su codificacion LER.

Periodicidad estimada de los traslados.

Cualquier otra informacién que sea relevante para el adecuado tratamiento de los
residuos.

Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos
lyll delaLey 22/2011, de 28 de julio.

Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los residuos
por parte del destinatario.

o Los residuos deberan ir acompafiados del documento de identificacion desde el origen

hasta su recepcion en la instalacion de destino. El documento de identificacién debera
incluir el contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.

Numero de documento de identificacion.

Numero de notificacion previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacion relativa al operador del traslado.

Informacion relativa al origen del traslado.

Informacion relativa al destino del traslado.

Caracteristicas del residuo que se traslada.

Informacion relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
Otras informaciones.

o Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el documento
de identificacion, con el contenido del anexo |, que entregara al transportista.

Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de
identificacion al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el
destinatario incorporaran la informacién a su archivo cronolégico y conservaran
una copia del documento de identificacién firmada por el destinatario en el que
conste la entrega de los residuos.

El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcién de los
residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al operador el
documento de identificacion, indicando la aceptacién o rechazo de los residuos, de
conformidad con lo previsto en el contrato de tratamiento.

En el caso de residuos sometidos a notificacién previa, el destinatario del traslado
de residuos remitira, en el plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el
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documento de identificacién al érgano competente de la comunidad auténoma de
origen y de destino,

* En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion
previa podra hacer la funcién de documento de identificacién un albaran, una
factura u otra documentacion prevista en la legislacién aplicable.

Notificacién de traslado. Ademds de los requisitos generales de traslado, quedan
sometidos al requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos destinados a
eliminacion, residuos destinados a instalaciones de incineracion clasificadas como
valorizacién cuando superen los 20kg y los residuos destinados a valorizaciéon identificados
con el cédigo LER 20 03 01.

Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacion a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta Comunidad,
y también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a mas de una Comunidad
Auténoma).

e Segun el RD 833/1988 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

o

art. 15. No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el érgano
competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento,
por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccion de la salud
humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo).

e DOCUMENTACION QUE SE GENERARAN EN LA GESTION DE RESIDUOS peligrosos:

FASE DOCUMENTACION LEGISLACION

Inicio de obra Plan de gestion de residuos

Fase de obra

Comunicacion previa al inicio de la

Ley 22/2011 (art.29
actividad (NIMA) y ( )

Datos Gestor Residuos Peligrosos

Datos transportista de Residuos
Peligrosos

Registro de control interno de la gestién y

. ) i RD 833/1988 (art.17)
almacenamiento de residuos peligrosos

Documentos de aceptacion*

Documentos de Control y seguimiento* RD 833/1988 (art.16)

Comunicacioén traslado de RP de una
. Ley 22/2011 (art.25)
comunidad a otra

Hoja de control de Pequefas cantidad de
residuos (solo en la Comunidad de Orden 2029/2000
Madrid)

*Se deben guardar durante cinco afos

9 ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.
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Previamente al inicio de los trabajos, es necesario estimar el volumen de residuos que se producirdn,
organizar las areas y los contenedores de segregacién y recogida de los residuos, e ir adaptando dicha
logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccidn, reutilizacion y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del emplazamiento,
todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de demoliciéon de obras o
instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:
Tipo |. Residuos vegetales procedentes del desbroce del terreno.
Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion.

Tipo lIl. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (ni tierras, ni
pétreos de la excavacion).

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra.
Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.
A continuacion, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.

Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce del terreno

La primera labor de obra consistird en el desbroce de los terrenos en las dreas de actuacion.
La vegetacioén afectada, corresponde en su totalidad a un porte herbaceo.

Es posible, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea la adecuada
para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que deba ser retirada a vertedero.

Tipo ll. Tierras y pétreos de la excavacion

Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones variables en funcién de los cables que
alberguen siendo un valor medio de 1,20 m de profundidad y 0,80 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderan
los cables a la profundidad adecuada para a continuacion rellenar los cables con aportacion de arena para
posteriormente rellenar la misma con el material procedente de la misma excavacion.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos

Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra (ni tierras, ni pétreos
de la excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de hormigones y bloques
de hormigon, ladrillos, y mezclas de los mismos, entre otros.

La solucion seleccionada para la instalacion de los postes que sustentaran tanto la estructura como los
paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se generard una menor cantidad de residuo de
hormigén.

Este tipo de residuos pueden ser generados en las estaciones de transformacién o edificios de control y de
ser asi se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no peligroso por gestor autorizado,
siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y reutilizados en otra obra.

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra
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Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como son la madera,
metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que son enviados a vertedero o planta de
tratamiento, pero inertes. Se incluyen también los restos de asfaltado de viales.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacién (maderas para encofrado, etc.) o
reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.
A continuacion, se incluye una estimacion aproximada de la cantidad de residuos que se podrian generar:

Residuos vegetales procedentes del desbroce del terreno

e 0201 07 Residuos de la silvicultura

Correspondiente al desbroce de la vegetacion presente en la zona de actuacion.
El volumen aproximado que se podria generar es de (96,60m?* 0,2 m) = 19,32 m3.

Bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea la adecuada para su
reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, se estima como mds desfavorable su retirada completa a
vertedero. Se puede valorar en funcién de la tipologia de estos residuos la posibilidad de que pueda tener
alguna utilidad en el sector ganadero.

Estimando un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de 0,02 t/m3:
RCD VOLUMEN TOTAL =19,32m3x 1,3 =25116 m?
RCD PESO TOTAL = 25,116 m3 x 0,02 t/m3 = 0,5023 t

Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

e RCD de naturaleza pétrea
o 170101 Hormigény 17 01 02 Ladrillos

Al no haber demoliciones no se esperan residuos de esta naturaleza.

Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

o 1705 04 Tierras limpias y materiales pétreos

Corresponde a las tierras sobrantes de las excavaciones:

Cimentacion 1 contenedor BESS + 1 PCS + 1 CT VOL. = (7,1x2,6x0,4) + (2,5x1,8x0,4) + (2,2x2,2x0,4) =
11,12 m?3

Zanjas para cableado VOL. =16 m?3

El volumen de excavacion total es 27,12 m3, de los cuales, se reutiliza en la propia obra un 90%, por lo cual
como residuo se gestionardn 2,712 m3.

Estimando un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de 1,8 t/m3:

RCD VOLUMEN TOTAL =2,712m3x 1,3 = 3,5256 m?
RCD PESO TOTAL = 3,5256 m®x 1,80 t/m3 = 6,3461 t
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RCD resultantes de la ejecucion de la obra.

e RCD de naturaleza pétrea
o 170101 Hormigdén

El hormigdn que se genera como residuo sera el sobrante del hormigonado de las
cimentaciones:

Cimentacion 1 contenedor BESS+1 PCS+ 1 CT VOL. = (7,1x2,6x0,3) + (2,5x1,8x0,3) + (2,2x2,2x0,3)
=8,34m3

Para el hormigonado se utiliza un total de: 8,34 m3, de los cuales se estima que se generara como
residuo un 1%, es decir: 0,0834 m3.

Por tanto, se genera un total de 0,0834 m3. Siendo el esponjamiento del hormigén de 1,75 veces el
volumen y la densidad de 2,5 t/mé3:

RCD VOLUMEN TOTAL =0,0834 m3x 1,75=0,146 m3
RCD PESO TOTAL =0,146 m3®x 2,50 t/m3 =0,3651
o -1701 02 Ladrillos

No se generan residuos de este tipo

e RCD de naturaleza no pétrea
o 170201 Madera

Puede generarse por su presencia en pallets de entrega de equipos, si bien sera retirado por
gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

o 170202 Vidrio

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacién, por
lo cual no genera ningun residuo.

o 1702 03 Plasticos. Tubos de PVC

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacién, por
lo cual no genera ningun residuo.

o 17 04 05 Hierro y acero

En el caso de generarse este material metalico sera retirado por gestor autorizado para su
posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

o 1704 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por
lo cual no genera ningun residuo.

e Otros residuos:
o 2001 01 Papely cartén

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de materiales y
equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo cual
no genera ningun residuo.

o 2001 39 Plasticos
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Pueden generarse este tipo de residuos, ya que serdn necesarios embalajes de materiales y

equipos. En este caso serd retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por

lo cual no genera ningun residuo.

En esta obra se estima también que podran generarse residuos peligrosos, por ello se va a
considerar una partida para la posible gestién de los mismos, entre ellos:

o O O O

o

Absorbentes contaminados

Aerosoles vacios

Envases vacios de metal o Plastico contaminado

Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras sustancias
peligrosas.

Otros.

A continuacion, adjuntamos resumen de las cantidades de residuo que se van a generar en esta

obra.

RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DEL DESBROCE DEL TERRENO

02 01 07 RESIDUOS DE LA 25116 m3 0,5023 t

SILVICULTURA

TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE DEMOLICION

TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE EXCAVACION

170504 TIERRAS LIMPIAS Y 3,5256 m3 6,3461 t

MATERIALES
PETREOS

Valéncia, junio de 2026

Firmado digitalmente

NAVARRO PAULQ por NAVARRO PAULO

GONZALO JORGE -
GONZALO JORGE 3771360,

-73771369L Fecha: 2026.06.16
16:24:19 +02'00'

Gonzalo Jorge Navarro Paulo
Ingeniero Industrial, colegiado n° 7507

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunitat Valenciana
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1 OBJETO

El objeto de este proyecto es establecer las condiciones necesarias para llevar a cabo la ejecucion de los
trabajos de desmantelamiento y restauracion de la hibridacién de la instalacién fotovoltaica “PFV LA
TORIBIA I, situada en el término municipal de Tomelloso (Ciudad Real)

Dicho desmantelamiento se ejecutara una vez finalice la operatividad de la instalacién. La vida util del
parque de baterias puede extenderse con las pertinentes repotenciaciones y mantenimiento adecuado. A
efectos de este proyecto, se indexa la vida util de la instalacién de almacenamiento a un periodo de 20 afios
desde su puesta en servicio. Dicho plazo se establece sin perjuicio de posibles repotenciaciones o
sustituciones de moédulos de baterias.

Asi pues, se describiran los trabajos necesarios para el desmantelamiento de la hibridacién de la planta “LA
TORIBIA I” conectada a la red eléctrica de alta tension, y la restauracion de las condiciones ambientales y
paisajisticas oportunas para que los terrenos utilizados vuelvan a la situacion anterior al establecimiento de
la actividad.

2 ANTECEDENTES

La dltima fase del proyecto, una vez finalizada la vida Gtil del parque de baterias, es la de abandono. En esta
etapa se realizan los trabajos de desmantelamiento, tratamiento de residuos y restitucién del terreno al
medio.
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3 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

TITULO DEL PROYECTO:

PROYECTO DE HIBRIDACION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA “LA TORIBIA I”
Con potencia instalada de 1 MW.

PROMOTOR/TITULAR DE LA INSTALACION:

Nombre: EXPLOTACIONES AGRICOLAS MATEO NAVARRON, S.L

N.L.F.: B-13563556

Direccién: Calle Benisané 9 Bajo, 46183 L'Eliana (Valencia)
TECNICO REDACTOR:

Nombre: PV INGEN SOLUTIONS S.L.

CIF: B02640548

Técnico: Gonzalo Jorge Navarro Paulo

Titulacion: Ingeniero Industrial

Colegiado n° 7507 en COIICV
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4 NORMATIVA

La normativa de aplicacion a tener en cuenta es la siguiente:

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento que desarrolla la Ley
20/1986, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

Orden de 12 de julio de 2002, por la que se regulan los documentos de control y seguimiento a
emplear en la recogida de residuos peligrosos en pequefas cantidades.

Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social.

Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus
residuos.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

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

PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO 6
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5 DESCRIPCION TECNICA DE LAS INSTALACIONES

5.1 Configuracion y equipos principales
El sistema de almacenamiento (hibridacién) esté constituido por:

e Contenedores de baterias (BESS)

e Sistema de conversién de energia (PCS)

e Centros de Transformacion (skids de media tension)
e EMS (Energy Management System)

e Sistemas de comunicaciones

e Sistema de puesta a tierra

e Transformador de baja tension

5.1.1 Contenedores de baterias (BESS)

El proyecto de hibridacién consta de 1 contenedor de 5,016 kWh del fabricante Endurance (o similar). Se
trata de un contenedor de 20 pies, lo que facilita su transporte. Ademas, es facilmente elevable, gracias a
sus 4 agujeros de elevacién ubicados en las 4 esquinas. Esta conectado al PCS.

Las caracteristicas técnicas del contenedor de baterias son las siguientes:

PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO 7
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Dimensiones (largo*ancho*alto)
Carga y descarga estandar
Emision de sonido(dBA)

Peso

Temperatura de operacién (2C)

Rango de humedad permitida
Metodo de refrigeracicn
Max altitud operativa (m)

Disminucidn de capacidad por altitud (m)

Proteccidn contra la corrosion

7068*2578*3075 mm
0,5C
MAX 75
45Ton
Charge between 02C & 552C
Discharge between -202C & 552C
From 0% to 90%
Forced liquid cooling
4000
2000
c4

Display PDMU + External Display + Remote Monitoring
Communicacion CAN BUS / MOD BUS
Garantia

Ciclos (70% SOH) 8000**

Afios (Garantia de Producto) S¥*
Normativa y regulacion

Electromagnetic Compability (EMC) 2014/30/EU IEC-62619:2022

Low Voltage Directive 2014/35/EU IEC 62620:2015

RoHS Directive 2011/65/EU EN 61000-6-3:2021

Product safety device 2001/95/CE UN 38.3

Regulation UE 2023/1542

Caracteristicas Endurance ST 5 MWh
Tecnologia de la Celda LFP 314 Ah
Capacidad total de la bateria 5,016 kWh
Configuracion 12*1P416S
Caorriente continua

Max DC voltaje 14976V
Nominal DC voltaje 1331,2v

Min DC voltaje 1123,2V

Max DC corriente 1884A
Corriente de Cortocircuito 137KA
Eficiencia

Max eficiencia 94%
Proteccion Eléctrica

DC proteccidn (Fusible) 3150A
Interruptor de corte en carga 2500A
Descargador de sobretensiones T1+T2
Monitarizacion 0K

Proteccion de temperatura
Proteccién Anti incendios

BMS Controller

Panel de control
Actuador Secuencial
Tiempo de actuacion
Aerosol

Sistema de refrigeracion

CSCPE
FireProTM
2,1 segundos
FirePro2000

Potencia térmica maxima
Potencia eléctrica maxima
Caudal de agua

Liquido refrigerante

60 KW
24 KW
23 m3/h
R-513A

5.1.2 Sistema de conversién de energia (PCS)

El sistema de conversidn estd compuesto por inversores de intemperie en formato modular. El proyecto de
hibridacién consta de 1 inversor marca Zigor, modelo ZGR-PCS3000. Este modelo dispone de 4 unidades
independientes de potencia de 750kVA, y debido al tamafo de la planta, se dispondra de 2 unidades
sumando un total de 1500kVA. Son el nexo entre los contenedores y el centro de transformacién de baja
tensién. Tienen este aspecto:
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El PCS cuenta con las siguientes especificaciones:

SERIE ZGR-PCS

Modelo ZGR-PCS3000

Modulos de potencia 2

Rango de tensiéon de funcionamiento 975 - 1500V

(Pmax)

Tensién de entrada max. Voc 1500 V
Corriente de entrada max. ldc 3080 A
Corriente de cortocircuito max. Isc 250 kA
NiUmero maximo de entradas 16
Categoria de Sobretension ovcll

Potencia nominal con cos phi = 1 1500 kW (limitado a 1250kW)
(@50°C)

Corriente de salida nominal. lac 1255 A

PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO 9
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Tensiéon nominal
THDi

Rango de factor de Potencia

HIBRIDACION CON BATERIAS DE PFV

690 Vac + 10%

<3% a potencia nominal

0 - 1 inductivo / capacitivo configurable

LATORIBIA|

Frecuencia de red AC / rango 50 Hz +5 Hz
Corriente maxima de cortocircuito Isc = 65 kA
(Poder de corte)

Maéxima corriente de fallo (Ipeak 5 6500 A
mseg)

Proteccion electrénica de 3008 A
sobrecorriente de salida (2 seg)

Proteccion de sobrecorriente de salida 5016 A
(<500mseg)

Categoria de Sobretensién ovclil

Max 98,8 % +0,1%

Punto de conexién en el lado DC Fusible + Disyuntor DC

Punto de conexién en el lado AC Disyuntor AC
Proteccidn contra sobretension DC Descargador de sobretension, tipo Il
Proteccion contra sobretensién AC Descargador de sobretensién, tipo Il
Monitorizacion de fallo a tierra Vigilante de aislamiento (IMD)

Grado de proteccion:
60529)

(segun IEC Intemperie IP55
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Dimensiones (Alto x Ancho x Largo)
Peso

Autoconsumo (en espera)
Alimentacion auxiliar interna

Rango de temperatura de servicio
Emisiones de ruido

Humedad relativa  max. (sin
condensacion)

Clase de proteccion

Altitud de funcionamiento max. (sin
derating / con derating)

Consumo maximo de aire

Conexion DC
Conexion AC

Color de la envolvente

HIBRIDACION CON BATERIAS DE PFV
LA TORIBIA |

2529 x 2014 x 2850 mm

5250 Kg

<250 W

Transformador integrado

-20°C - +60°C (Max potencia hasta 50°C)
<65 dB @10m

0% a95 %

Class |

2000 m /4000 m

16000 m3/h

Barra de conexién para terminal de cable en cada
entrada (Una para cada polo)

Barra de conexion para terminal de cable en cada
entrada (Una para cada fase)

RAL 7035

Comunicaciones

Ethernet, Modbus TCP

Certificaciones y Estandares

UNE-EN IEC 62109-1;, UNEEN [EC 62109-2;
CISPR11/EN 55011 + AMD1 + AMD2; EN 61000-6-2;

PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO
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NTS UE 2016/631 Rev 2.1; NTS P.0.12.2 SENP; EN |IEC
62477-1

5.1.3 Estaciones de Transformacion

Para la correcta integracion del sistema de almacenamiento a la planta, se precisa de un centro de
transformacidn que eleve la tension de 0,69 kV (salida de PCS) a 0,8 kV (cuadro general de baja tension).

Para la elevacion de la tensién y su evacuacién, el cuadro de baja tensién se conectaa 1 CT de media tension
(existente). Este centro de transformacion a la intemperie integra el transformador, y la aparamenta
necesaria para la conexion con la red de la planta.

5.1.4 Sistemas de control y comunicaciones

Hay un controlador (EMS) en el sistema, que gestiona la seguridad, carga y descarga de las baterias. La
comunicacion entre equipos y el centro de control, se realiza mediante una red de fibra éptica y cableado
Ethernet dispuesta por las canalizaciones de la planta. La conexion también puede ser remota (via modem).

5.1.5 Sistemas de puesta a tierra

La instalacién cuenta con una red de puesta a tierra formada por cable conductor de cobre desnudo y picas
hincadas en el terreno, dimensionada para garantizar las tensiones de paso y contacto reglamentarias.

5.1.6 Transformador de baja tension

Adicionalmente, en el proyecto de hibridacion se instala un transformador elevador de tensién de potencia
nominal de 1.250 kVA, con una relacion de transformacién de 0,69/0,8 kV, de tipo seco y con un grupo de
conexién Ynd11. Dado que el sistema de baterias opera a 690 V y la red de baja tensiéon de la planta
fotovoltaica a 800 V, es necesario instalar este transformador, que se ubicara sobre una losa de hormigén
en la intemperie.

5.2 Caracteristicas de la construccion

5.2.1 Conducciones de cables

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de potencia (baja y media tension) y control, existe una red
de zanjas enterradas equipadas con tubos corrugados y lechos de arena.

5.2.2 Cimentaciones de edificios

Cimentaciones de edificios para el contenedor de baterias, el PCS, el transformador de baja tensién y el CT
de baja tension.

PROYECTO DE DESMANTELAMIENTO 12
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6 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

6.1 Parque de baterias

Desde el punto de vista del estudio de desmantelamiento, el parque de baterias se compone de los
siguientes elementos:

e Estructuras metalicas fijadas mediante hincado.

e Contenedores de baterias.

e Instalacion eléctrica subterranea.

e Equipos electrénicos para la conversion de corriente continua a alterna (PCS).
e Equipos eléctricos de medida y proteccion.

e Centro de transformacion de baja tension.

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacién conectada a red, se debe ejecutar las siguientes obras:

e Desconexién y retirada de los contenedores de baterias.

e Retirada de los circuitos eléctricos e interconexion.

e Desconexion y desmontaje del sistema de inversores (PCS) y centros de transformacion.
o Desinstalacién de los sistemas de seguridad, control, medida y alumbrado.

e Demolicion de las cimentaciones.

e Restauracion final.
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7 PLAN DE DESMANTELAMIENTO

7.1 Parque de baterias

En el desmontaje del parque de baterias se generaran desechos tales como: material vegetal, material
organico, madera, cartdn y papel, clavos, varillas, tubos metalicos, cobre, plastico, tubos y accesorios de
PVC, bolsas plasticas, vidrio, etc.

7.1.1 Desmontaje de contenedores de baterias.

Se procedera a la desconexidn de la red y desmontaje de los contenedores de baterias de las cimentaciones
de hormigdn armado. Se contratara a una empresa para que se ocupe de su reciclaje después de su vida
util, ya que se trata de un elemento contaminante. Dicha empresa se ocupara del reciclaje de cada
contenedor mediante gruas y cabezas tractoras.

Los contenedores se trasladaran a vertederos autorizados.
7.1.2 Desmontaje de circuitos eléctricos baja tension
Se consideran los tramos entre contenedor, PCSy CT.

Se procederd a la desconexion por corte del cableado.

Una vez realizado, se desmontaran los tramos enterrados mediante la excavacion de las zanjas, se sacaran
los cables del interior de las zanjas y se almacenaran. Paralelamente, se recuperaran las cajas de
conexiones, registros, arquetas y elementos auxiliares de las canalizaciones.

Los conductores se entregaran a un gestor autorizado de residuos eléctricos y electrénicos y el cobre sera
tratado como corresponde a cada residuo segun su clasificacion.

Por dltimo, habrd que restituir las zonas afectadas del terreno, huecos de arquetas y zanjas de
canalizaciones, mediante relleno con tierra natural.

7.1.3 Desmontaje de equipos de potencia (PCS y Transformadores)

Se desconectara el PCS. Después se aislaran eléctricamente los transformadores eléctricos y, junto al
inversor, seran trasladados para su posterior utilizacion y, si ésta no es posible, se llevaran a vertedero
autorizado.

Como los equipos son de grandes dimensiones, sera necesaria la ayuda de una grda para acopiarlos en el
camion.

7.1.4 Desmontaje de equipos de potencia (Transformador de baja tensién)

Previamente al inicio de los trabajos de desmontaje, se verificara la completa desconexion eléctrica del
transformador respecto a todas las fuentes de alimentacién, aplicando los procedimientos de consignacién
y bloqueo necesarios para garantizar la seguridad de los operarios.

Una vez asegurada la ausencia de tensidn, se procedera a la desconexion y retirada de todos los cables de
potencia, control y puesta a tierra asociados al transformador. Asimismo, se desmontaran los elementos
auxiliares vinculados al equipo, tales como bandejas portacables, soportes, sensores o cualquier otro
elemento necesario para su correcta operacion.

Posteriormente, se realizara el desmontaje mecanico del transformador, incluyendo la retirada de los
elementos de fijacion a la cimentacion. El equipo sera izado mediante los medios auxiliares adecuados,
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respetando las indicaciones del fabricante y las normas de seguridad aplicables, y cargado sobre un
vehiculo autorizado para su transporte.

Como nuestro transformador es seco, los distintos materiales que componen el equipo, tales como acero,
cobre, aluminio y materiales aislantes, seran gestionados de acuerdo con la normativa ambiental vigente,
priorizando su reutilizaciéon o reciclaje. Si el transformador contuviera aceites u otras sustancias
potencialmente contaminantes, estas seran previamente retiradas y gestionadas por un gestor autorizado.

Finalmente, se procederd a la limpieza de la zona de implantacién y a la retirada de la cimentacién o
bancada, en caso de que asi lo contemple el alcance del proyecto de desmantelamiento, dejando el terreno
en condiciones adecuadas para su posterior uso o restauracion.

7.1.5 Desmontaje de sistema de control

Se procedera al desmantelamiento de los equipos de control. Asi como también, el circuito de alumbrado
exterior. Estos residuos se entregaran al gestor de residuos eléctricos y electrénicos.

7.1.6 Eliminacion de infraestructuras y cimentaciones

Una vez retirados todos aquellos equipos susceptibles de reutilizacion y desmontadas las instalaciones, se
procedera a la retirada de las losas de cimentacién.

La losa de hormigén sera demolida mediante martillo neumatico hasta que quede reducida a escombros.

Los elementos metalicos serdn depositados en plantas de reciclaje y los escombros generados seran
trasladados a la planta de reciclado de escombros y restos de obra.

7.1.7 Desmontaje cerramiento perimetral

El desmontaje del vallado perimetral se llevara a cabo mediante la retirada los postes y vallas metalicas.
Los dados de cimentacién donde se montan los postes se demoleran con martillo neumatico.

Los residuos generados seran solamente férreos y escombros de las cimentaciones que seran tratados de
igual forma que los resultantes del resto del desmantelamiento de la instalacion.

7.1.8 Restauracion vegetal y paisajistica

Dado que el terreno que nos ocupa se trata de suelo agricola y por tanto con cambio de cultivo anual, su
restauracién a la situacién original no requiere ningin tratamiento de replantacién arbérea, matorral ni
cualquier otra vegetacién.

Aunque no se estima estrictamente necesario, se contempla la posibilidad de un aporte de tierra vegetal en
determinadas zonas mas afectadas del parque y el esparcimiento de semillas silvestres para acelerar que
aflore la vegetacidn en el terreno. Se estima un aporte de tierra vegetal en torno a 10 m3.

Para ejecutar la restauracion de los terrenos del emplazamiento de la planta de baterias, se debe ejecutar
las siguientes obras:

e Rellenado de huecos en las zonas donde ha realizado algun tipo de drenaje/cuneta.

e Descompactacion de terreno en zonas donde sea necesario. En este proyecto no existira
movimiento de tierras especifico, pero durante la construccién se compactaran ciertas zonas que
serviran como acopio de material y zona de campa para los trabajadores.

e Aportacion de tierra vegetal para restaurar flora autéctona y conservar el entorno en las mismas
condiciones previas a la construccién de la planta fotovoltaica.

e Restauracion del suelo.
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8 JUSTIFICACION DEL RD 105/2008 POR EL QUE SE REGULA LA
PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

8.1 Descripcion de los procesos generadores de residuos

Los procesos generadores de residuos peligrosos estan intimamente ligados al proceso productivo.

Para definirlo, es necesario realizar un analisis del mismo, identificando los residuos peligrosos producidos
y los puntos o fases del proceso que los generan. Para ello puede seguir el siguiente esquema de trabajo:

e Identificacion de los distintos procesos.

e Determinacion y cuantificacion, en cada proceso, de los flujos de entrada de materias primas y
auxiliares y de los flujos de salida de productos y residuos.

e Realizacién de un esquema del proceso productivo mediante un diagrama de flujo. En él se
detallaran las diferentes etapas y los residuos peligrosos que se generan en cada una de ellas.

8.2 Estimacion de la cantidad de residuos

A continuacién, se enumeran los residuos peligrosos generados en las instalaciones durante el
desmantelamiento, relacionando cada uno de ellos con los procesos generadores, indicando el cédigo
(Lista Europea de Residuos) LER y cantidad estimada:

Gestion de Residuos

ITEM. | Tipo de Residuos Codigo | Unidad | Cantidad | Origen
1 Restos de hormigén 170101 m3 0,146 Cimentaciones
2 Papel y carton 200101 kg 20 Embalajes
3 Plasticos (envases y embalajes) 170203 Kg 15 Trabajadores
4 . Tm 1 Estructuras fijas
Hierros y aceros estructuras 1704_
y Torres
5 Conductores de cobre, aluminio vy 1704 Tm 0,8 Instalacion
acero - eléctrica
6 Restos asimilables a urbanos 200301 kg 60 Trabajadores
7 Restos asimilables a urbanos. kg 35 Varios embalajes
Contenedor Amarillo: Metales y | 1501_
plasticos
8 ) kg 2 Transformadores
Trapos impregnados 150202 i
y baterias
9 Envases que han contenido 150110 kg 4 Transformadores
sustancias peligrosas 150111 y baterias
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10 Aceites usados (hidrdulicos o 1302 80,0 Transformadores
aislantes) - y baterias
11 Baterias de Litio 160607 Tm 38,5 Baterias

Durante la fase del desmantelamiento de la planta los residuos peligrosos seran los de los aceites
dieléctricos provenientes de los transformadores y las sustancias quimicas y metales pesados provenientes
de los contenedores.

Estos aceites seran evacuados de la planta FV durante la fase de desmantelamiento, por empresas gestoras
de residuos homologadas para tal fin.

8.3 Condiciones de almacenamiento y operaciones de tratamiento previstas

Durante la fase de desmantelamiento se realizara el transporte a vertido de forma inmediata. La
acumulaciéon de material sera minima. Se habilitaran contenedores temporales para cada uno de los
materiales descritos en tabla anterior.

8.4 Medidas de prevencidén de generacion de residuos

8.4.1 Trabajos de desmantelamiento

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser reutilizables de
modo que en ningun caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separa los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar su
reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se expone a continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacién de algunos
residuos:

e Medios auxiliares (pallets de madera), envases y embalajes:

o Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado.

o No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales.

o Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de separarlo
del producto. Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser este el procedimiento
establecido (ej. Botellas de SF6 vacias o medio llenas).

o Los pallets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible.

e Residuos metalicos.
o Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado.
e Aceitesy grasas:

o Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceite en talleres autorizados.

o Sies imprescindible llevar a cabo alguna operacioén de aceites y grasas en la obra, utilizar
los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo (recipiente de recogida de
aceite y superficie impermeable).

o Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para evitar que se
produzca cualquier vertido.

e Tierras contaminadas:
o Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas.
o Disponer de bandeja metalica para almacenamiento de combustibles.
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o Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de lona
impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

o Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga doble
pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Si no es asi colocar en una bandeja estanca o
losa de hormigdén impermeabilizada y con bordillo.

o Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para evitar que se
produzca cualquier vertido. No realizar llenados de maquinas de potencia sin estar
operativos los fosos de recogida de aceite. Colocar recipientes o material absorbente
debajo de todos los empalmes de tubos utilizados durante la maniobra, para la recogida de
posibles pérdidas.

o Buenas practicas en los trasiegos.

e Residuos vegetales:

o Respetar todos los ejemplares arbéreos que no sean incompatibles con el desarrollo del
proyecto.

o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios.

8.5 Medidas de separacion, manejo y almacenamiento en obra

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los residuos en obra estan
incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las prescripciones técnicas del
proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en la obra, todo el
personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre cédmo separar y almacenar cualquier tipo
de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

Segregacion

Para una correcta valorizacion o eliminacidén se realizard una segregacioén previa a los residuos, separando
aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables urbanos) y por su cantidad puedan ser
depositados en los contenedores especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento, por lo que
deban ser llevados a vertedero controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado
(residuos peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten la
alteracién de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reutilizacién de los
materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo de residuo.

En ningln caso no resultara técnicamente viable la segregacion en origen, el poseedor (contratista) podra
encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos no peligrosos a un gestor de residuos
externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, la correspondiente documentacion acreditativa
conforme el gestor ha realizado los trabajos.

En el campamento de obra, se procurard ademads segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y
embalajes, papel, vidrio y resto).

Almacenamiento

Desde la generacién de los residuos hasta su eliminacion o valorizacién final, éstos serdn almacenados de

forma separada en el lugar de trabajo, segin vaya a ser su gestion final, como se ha indicado en el punto
anterior.
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Para las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

e Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde carreteras o
lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder proceder a la recogida de
los mismos.

e Estaran debidamente sefializadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. Para que cualquier
persona que trabaje en la obre sepa su ubicacién.

e Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la legislacion
aplicable (RD 833/1988 y Ley 10/98), con etiquetas o carteles resistentes a las distintas condiciones
meteorolégicas, colocados en un lugar visible y que proporcionen la siguiente informacion:
descripcién del residuo, icono de riesgo, cédigo del residuo, datos del productor y fecha de
almacenamiento.

e Laszonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia y contaran con
suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales.

e Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como plasticos
(embalajes, bolsas...), papeles (sacos de mortero) etc., deberan ser almacenados en contenedores
cerrados, a fin de evitar su diseminacion por la zona de obra y el exterior del recinto.

e Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacidn en cauces y sus zonas de policia.

e Ademds de las zonas definidas, el campamento de obra deberd disponer de uno o mas
contenedores, con su correspondiente tapadera (para evitar la entrada del agua de lluvia) para los
residuos sdlidos urbanos (restos de comidas, envases de bebida, etc.) que generen las personas
que trabajan en la obra. Estos contenedores deberan estar claramente identificados, de forma que
todo el personal de la obra sepa donde se almacena cada tipo de residuo.

8.6 Destinos finales de los residuos generados

La gestién de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifica vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoracion de los residuos frente a la eliminaciéon en vertedero
controlado de los mismos.

8.6.1 Residuos no peligrosos

RSU: Lo residuos soélidos urbanos y asimilables (papel, cartén, vidrio, envases de plastico) separados en
distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o recogidos por gestores autorizados. En el
caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y de tratarse de pequefias cantidades, se podran
depositar en los distintos contenedores que existan en el Ayuntamiento mas préximo.

Restos vegetales: La eliminacion de los residuos vegetales debera hacerse de forma simultdnea a las
labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y retiraran de la zona con la mayor brevedad,
evitando asi que se conviertan en un foco de infeccién por hongos, o que suponga un incremento del riesgo
de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental competente. Con
cardacter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se entregardn a sus propietarios. Si no es
posible se gestionara su entrega en una planta de compostaje y en ultimo caso se trasladaran a vertedero
controlado.

Chatarra: Se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas fracciones.
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8.6.2 Residuos peligrosos

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dara preferencia a aquellos gestores
que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizaciéon como destinos finales frente a la eliminacién.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestién de residuos que prevé
generar. En el Plan de gestion de residuos de construccion se reflejara la gestion prevista para cada tipo de
residuo: planes para la reutilizacion de excedentes de excavacién u hormigdn, retirada a vertedero y
gestiones a través de gestor autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento
final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan, el contratista debera presentar la documentacion legal necesaria a llevar a cabo
las distintas actividades de gestion de residuos:

e Acreditacion como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se llevan a cabo los
trabajos.
e Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes segun se trate de
residuos peligrosos y no peligrosos).
e Autorizaciones de vertederos y depdsitos.
e Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (residuos peligrosos).
Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedardn registradas en una ficha de “Gestion
de residuos generados en las obras de construccién “. Ademas de cumplimentar la ficha el contratista
proporcionara la documentacion acreditativa de las gestiones realizadas:

e Documentos de Control y Seguimiento. (Residuos Peligrosos).

e Notificacion de traslado (Residuos Peligrosos).

e Albaranes de retirada o documentacidn de entrega de residuos no peligrosos.
o Permisos de vertido/reutilizacion de excedentes de excavacion.

8.7 Zonas acopio material obra donde se gestionaran los residuos

Se utilizardn zonas de acopio para el material y oficinas de obra donde se gestionara todo lo referente a
residuos.

9 PRESUPUESTO

9.1 Precios por capitulos

9.1.1 Desmantelamientos contenedores BESS

Descripcion Tipo Cantidad Precio Unitario Precio Total (€)
Desmontaje y desconexidn contenedores BESS ub 1.00 250.00 250.00
Carga con grua y transporte ud 1.00 550.00 550.00

800.00

9.1.2 Desmantelamiento PCSy transformador de baja tensién

Descripcion Tipo Cantidad Precio Unitario Precio Total (€)
Desmontaje y desconexién de PCS ud 1.00 250.00 250.00
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9.1.3 Desmantelamiento instalacién eléctrica BT
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Carga con griay transporte ud 1.00 550.00 550.00
Desmontaje de trafo de BT ud 1.00 250.00 250.00
Carga con griay transporte ud 1.00 550.00 550.00
1600.00

Descripcion Tipo Cantidad Precio Unitario Precio Total (€)
Recuperacién cableado BT (CC) 150mm2 m 20.00 0.10 2.00
Recuperacion cableado BT (CC) 400mm2 m 30.00 0.10 3.00
Transporte a vertedero y/o reciclado ud 1.00 40.00 40.00
Extraccion picas de toma tierra ud 25.00 4.00 100.00
Desmontaje farolas solares LED ud 2.00 50.00 100.00

9.1.4 Desmantelamiento centro de control y SCADA

s . . Precio Precio Total
Descripcion Tipo Cantidad Unitario )
Desmontaje sistema SCADA EMS ud 1.00 250.00 250.00
Recuperacion tubo corrugado y cableado de red de m 20.00 0.10 4.00
datos
254.00
9.1.5 Obra civil
s . Precio Precio Total
Descripcion Cantidad Unitario €)
demolicién zapatas corridas de hormigén m3 0.15 57.00 8.32
Relleno de zanjas qle cgbleado (MT,BTy m3 16.00 3.00 48.00
comunicaciones)
Extraccion de red de drenaje enterrada de la m 65.00 500 32500
explanada
Transporte de escombros de hormigon y tierras a Ud 4.00 40.00 160.00
vertedero
Retirada de sefializacion de seguridad, balizamientos Ud 1.00 150.00 150.00
y vallas
Retirada de capa de grava superficial m3 25.00 80.00 2000.00

9.1.6 Restauracioén vegetal y paisajistica

Y . . Precio Precio
Descripcion Tipo Cantidad Unitario Total (€)
Descompactacién de terreno con medios mecanicos m2 96.60 0.20 19.32
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Aporte y extendido de tierra vegetal en zonas afectadas
mediante medios mecanicos

2415.00

2434.32

9.2 Resumen presupuesto

En el apartado anterior se ha expuesto de manera detallada los costes de desmantelar cada uno de los
elementos mas importantes en particular. En este, se realizara una tabla resumen con todos estos precios
y se completara el presupuesto llegando al coste total del proyecto de desmantelamiento de nuestra planta.

Capitulo Descripcion Precio de desmantelamiento
1 Desmantelamiento contenedor BESS 800.00 €
2 Desmantelamiento PCS y transformador BT 1,600.00 €
3 Desmantelamiento instalacion eléctrica BT 245.00 €
4 Desmantelamiento centro de control y SCADA 254.00 €
5 Obra civil 2,691.32 €
6 Restauracion vegetal y paisajistica 2,43432 €

8,024.64 €

Item Descripcion Precios (€)

1 Desmantelamiento 8,024.64 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL 8,024.64 €
Control Calidad (1% s/p.e.m) 80.25 €

El total de ejecucién por contrata del presupuesto del proyecto de desmantelamiento es de OCHO MIL
CIENTO CUATRO euros con OCHENTA Y NUEVE céntimos.

Valencia, junio de 2026

Firmado digitalmente por

NAVARRO PAULO NAVARRO PAULO

GONZALO JORGE -
GONZALO JORGE 37,360,

-73771369L Fecha: 2026.06.16 16:24:44
+02'00'

Gonzalo Jorge Navarro Paulo
Ingeniero Industrial, colegiado n° 7507

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de la Comunitat Valenciana
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