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1. ANTECEDENTES

Las actuaciones objeto del presente proyecto se realizardn en una de las instalaciones
del grupo STELLANTIS ubicada en Figueruelas, Zaragoza. Se trata de una empresa
dedicada a la industria de los automadviles. Tiene una antigliedad de 38 afios. La fabrica
fue inaugurada en 1982 por Juan Carlos | y actualmente se encuentra ubicada en
Figueruelas (Zaragoza), con un volumen de trabajo de 1.762 coches Opel al dia en

condiciones normales.

La presente memoria tiene por objeto describir las actuaciones técnicas para el
desarrollo de una instalacion de almacenamiento de energia en uno de sus

establecimientos ubicado en el término municipal de Figueruelas (Zaragoza).

Con el objetivo de mejorar los pardmetros de sostenibilidad de la actividad de
explotacién de las instalaciones se pretende construir una instalacién de
almacenamiento de energia de 30 MWh de capacidad y 15 MW de potencia instalada
(Potencia instalada segiin RD 244/2019). La instalacion se conectara a la red interna de
media tensidn para autoconsumo de energia eléctrica, conforme al plan de
sostenibilidad establecido por el consumidor, en materia de buenas practicas

medioambientales y con objeto de reducir las emisiones de CO2.

2. OBIETO
La presente memoria tiene por objeto la definicién y la descripcidn técnica de la
instalacion de almacenamiento denominada STELLANTIS BESS FIGUERUELAS, asi como

la justificacion de las soluciones adoptadas.

Este documento junto con los demdas documentos necesarios seran los que se
presenten ante el ayuntamiento de Figueruelas (Zaragoza), la Delegacidén Provincial de
Industria y la compania distribuidora, en cumplimiento de lo expresado en la normativa
vigente, a fin de conseguir las autorizaciones necesarias para la ejecucidn y explotacion

de la instalacién de almacenamiento de energia.
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3. IDENTIFICACION DEL PROMOTOR

Nombre: STELLANTIS ESPANA, S.L.

CIF: B50.629.187

Domicilio social: Pol. Ind. Entrerrios, Carretera nacional 232, Km. 29
Municipio: 50639, Figueruelas

Provincia: Zaragoza

4. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

Emplazamiento: Pol. Ind Entrerrios, Carretera Nacional 232, Km. 29
Municipio: 50639, Figueruelas
Provincia: Zaragoza

Referencia Catastral: 1743001XM5214S0001UG.

5. NORMATIVA URBANISTICA

El planteamiento urbanistico de la localidad en cuestidn se rige en la actualidad
por la homologacidon de las normas subsidiarias Municipales de Figueruelas al plan

general segln Ley Urbanistica de Aragén.

Los particulares, al igual que la Administracion, quedan obligados al
cumplimento de las determinaciones de dichas normas de forma que cualquier
actuacidon o intervencidon sobre el territorio, sea de caracter publico o privado,
provisional o definitivo, debera acomodarse a las mismas de acuerdo con lo establecido
en el articulo 213 de la Ley Urbanistica de Aragon, en relacién con lo establecido en los

articulos 164 y concordantes de Decreto 52/2000 de desarrollo parcial de la LUA.

La instalacion proyectada pretende establecer la actividad de almacenamiento de
energia para consumo propio y tiene por objeto completar el local existente con los
elementos mecdnicos e instalaciones pertinentes para el ejercicio siendo compatibles

con la actividad del area.
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6. NORMATIVA APLICABLE

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE num. 28, de 28/11/1997).

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

(BOE 10-06-2014.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica (BOE num. 310, de 27/12/2000).

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién (BOE num. 224, de 18/09/2002).

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequeia potencia (BOE num.

295, de 08/12/2011).

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE num. 224, de 18/09/2007).

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE num. 310, de 27/12/2013).

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo (BOE num. 243, de

10/10/2015).

- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion

energética y la proteccion de los consumidores.

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad

electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos (BOE num. 113, de

10/05/2016).
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- Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a la red PCT del Instituto

para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE).

- Orden Ministerial de 5 de septiembre de 1985, Normas Administrativas y Técnicas que
establecen normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexién a las

redes eléctricas de centrales de autoproduccidén eléctrica.

7. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

La instalacién de almacenamiento de energia mediante baterias (BESS) se
realizard sobre la superficie libre que existe junto a la central de cogeneracidn existente,

donde se ubicaran los skid de baterias y aparamenta eléctrica.

Los contenedores se dispondran en fila y ocuparan aproximadamente 413 m2 de

superficie.

La instalacion eléctrica proyectada conexionard la instalacién BESS con la red eléctrica
de media tensién del consumidor. La tensiéon de suministro de energia eléctrica de la

instalacion BESS sera realizada en media tension a 20 KV.

Tras examinar la superficie, se considera que es posible realizar una instalacién BESS de

15 MW de potencia instalada y 30 MWh de capacidad de almacenamiento.

Dicha potencia se consigue con un total de 6 skid de baterias que se conectan a 6
inversores trifasicos de 2.500 kW de potencia nominal y 2.750 kW de potencia nominal
maxima de salida. Cada uno de los inversores tiene una tensién de salida de 690 V y se
conectaran a un transformador de 2.500 kVA para elevar la tensién a 20 kV y conectarse

mediante diferentes celdas a la red de distribucion interna en media tension del cliente.

Los centros de transformacién estaran conectados en cascada mediante sus respectivas
celdas de linea de entrada y salida. El ultimo se conectara al centro de distribucion del
cliente, denominado “SET |”. La conexion a la red interna del cliente en media tension

se realizara a través del conjunto de celdas que se ubicaran dentro de la SET I.
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Figura 4. Ubicacion instalacion BESS

A continuacidn se puede observar la implantacién de equipos de la instalacién BESS:

o W

allzacnon de alumbrado oot

Lu
mE a reublcar i

Figura 5. Implantacion de la instalacion BESS y punto de conexion.
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La instalacidn que se va a proyectar esta formada por los siguientes componentes

principales:

- Skid de baterias (Contenedores).

- Subestructura metadlica soporte contenedores.
- Skid de inversores y centros de transformacion.
- Elementos de proteccién, maniobra y medida.
- Cableado en BT y MT.

- Canalizaciones eléctricas.

- Toma de tierra.

Figura 6. Vista aérea de toda la fabrica.

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan

Documento visado electrénicamente con nimero 2026/897. El objeto de este visado es la comprobacion de la identidad y habilitacién profesional del autor del trabajo y la correccién e integridad formal del trabajo profesional
su origen en defectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto al visar el trabajo profesional y que guarden relacién directa con los elementos que se han visado en este trabajo.

Pol. Industrial Pla de la Vallonga, Calle Viento 14, 03006 Alicante.

WWW.prosoliaenergy.com
Tfno: 965. 296. 650 info@prosoliaenergv.com



http://www.prosoliaenergy.com/
mailto:info@prosoliaenergy.com





VISADO
colcy
&
PROYECTO DE INSTALACION DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA 8
BESS DE 15 MW DE POTENCIA INSTALADA (30 MWh CAPACIDAD DE '- P
ALMACENAMIENTO) CON EXCEDENTES CONECTADA A LA RED PrOSO ia ©
INTERNA DE M.T. energy ALICANTE
2026/897

8. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS A INSTALAR

Se prevé la instalacion de 6 skid (contenedores de 20 pies) de la marca SVOLT Short
Blade Il container modelo CE-L-5160-A1-EU, de 5,16 MWh de capacidad de
almacenamiento unitario. Por tanto, la instalacién tendrd una capacidad de

almacenamiento maxima de 30,96 MWh.

Para su conexion se utilizaran 6 inversores de la marca HOPEWIND modelo HPPS 2500B
con una potencia activa maxima unitaria de 2.500 kW, lo que supondrd una potencia
instalada nominal maxima de 15 MW. Cada inversor llevara acoplado un transformador
0,8/20 kV de 2500 kVA con celda de proteccién, entrada y salida de linea. Este tipo de

equipo se conoce como MV Skid, y son contenedores de 20 pies.

8.1. SISTEMA DE ALMACENAMIENO

8.1.1. CELDA DE BATERIA

La célula adopta un proceso de apilamiento para hacer que la célula sea mas seguray
le permite tener un ciclo de vida mas largo. El tamafio corto de la hoja mejora la
eficiencia de la gestion térmica.

Los parametros de la celda son los siguientes:

Articulo Parametro
Modelo de bateria CL40
Capacidad nominal 350Ah
Tension nominal 3.2V
Resistencia interna <0,3 mQ
Voltaje de carga de corte 3.65V
Tension de descarga de corte 2.5V
Temperatura de Cargo 0~55°C
funcionamiento Descargar -20°C ~55°C
Temperatura 6ptima Cargo 15°C~35°C
Descargar 15°C~35°C
En el plazo de 1 o o
Temperatura de mes 20°C~45%C
almacenamiento En un plazo de 6 90°C ~ 35 °C
meses
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Tabla 1: Caracteristicas de la célula.

Winding process cells Stacking process cells Tab Tab

)

Fully utilize the four corner spaces inside the Cell: energy density +5% Stacking Tab is twice that of winding, and the internal resistance reduced 10%

Competitor SVOLT

_ The pole sheet is flat and fitted, the

pole sheet is stressed evenly after

Battery thickness Battery thin expansion, and the cycle durability is
Multiple layers Few layers improved

Small surface Large surface

Poor heat dissipation Good heat dissipation

Long and thin, increasing heat dissipation

Figura 1: Arquitectura de la célula.

Compared with traditional VDA 71173 cells, LFP Short Blade cells have uniform temperature and good thermal management

Comparison of cell temperature rise

Temperature distribution comparison (350Ah Short Blade vs Competitors 71173 cells) Short Blade Vs VDA
28
30 Reduce 4G Reduce 7°C
25 23
21
LFP 71173 LFP Short Blade 20 19
“ 15
p \ 10
’ 5
p | o
Center temperature Positive electrode
temperature

W VDA B Short Blade

Comparison of heating power
short Blade Vs VDA

17 Reduce 20% Reduce 12%

) ‘ 15

13

11

¢ The surface area per unit capacity is 96% higher, which is more conducive to cell heat E
7

dissipation and has higher safety 5

® VDA bottom cooling, asymmetric heat dissipation, high temperature at the top and middle of cell, maximum temperature difference of 15 °C

® Short Blade double-sided cooling, symmetrical heat dissipation, good internal balance of cell, maximum temperature difference of 7°C

VDA: High temperature at the top and mid

Bottom Cooling
Max temperature difference 15 °C

liquid cooling area

increase 200%

Double sided balanced cooli

Short Blade
Double sided cooling

Max temperature difference

AN
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Figura 2: Distribucion de la temperatura de la célula

8.1.2. PACK DE CELDAS DE BATERIAS

El paquete de baterias en este esquema de disefio consta de 128 celdas, en forma de
1P128S, con un voltaje nominal de trabajo de 409,6 V y una capacidad nominal de
143,36 kWh.

Los parametros del paquete de baterias son los siguientes:

Upper Cooling Plate
Upper Shell <=+

Lower Shell

Inlet and outlet spout

Figura 6:Bateria.
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NO. Categoria Caracteristicas técnicas
1 Capacidad nominal 350Ah
2 Tensidon nominal 409,6 V
3 Numero de celdas 128
4 Configuracion 1P128S
5 Capacidad 143.36kWh
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6 Dimension 1170*2120*246
7 IP IP65

8.1.3. BASTIDOR PACKS DE BATERIAS (RACK)

Hay 3 clusteres en un bastidor, las especificaciones del grupo de baterias para los 3
paquetes se muestran a continuacion:

Rack

- -

Cluster 1

Figura 3: Distribucion de contenedores, estanterias y clusteres.

NO. Categoria Caracteristicas técnicas
1 Capacidad nominal 350Ah
2 Tensiéon nominal 1228.8V
3 Numero de paquetes 3
4 Configuracion 1P384S
5 Capacidad 430.08kWh

Tabla 2: Caracteristicas de la estanteria
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8.1.4. CONTENEDOR DE BATERIAS

Hay 12 bastidores de baterias en cada contenedor de baterias. Todos los racks estdn
conectados en paralelo y emparejados con un sistema BMS para cumplir con los
requisitos de potencia y energia de la aplicacién en cuestién.

6058

N
7
W

'\
7
N
74
N
4

=/

N

£
”

ﬂ__I!lI

Figura 4: Contenedor de bateria

NO. Categoria Caracteristicas técnicas Observaciones
1 Tipo de bateria LFP-350Ah Hoja corta
2 Capacidad 5,16 MWh
3 Potencia de carga nominal 0.5P Potencia maxima de
4 Potencia de descarga nominal 0.5P carga/descarga
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5 Tensién nominal 1228.8V Voltaje del bastidor de
la bateria
6 Sistema RTE 94.5% <0.5P, lado de CC,
excluyendo la fuente
de alimentacion
auxiliar
7 Direccién del contorno Parte inferior del armario
8 Temperatura ambiente -30~45 °C Fuera del contenedor
9 Altitud <3000m
10 Enfriamiento Refrigeracion liquida
11 Agente extintor de incendios Aerogel
12 Protocolo de comunicacion ModbusRTU,
ModbusTCP,
IEC104
13 Monitoreo y control remoto Si
14 Ruido <80 dB
15 IP IP55 Después de cerrar la
puerta del contenedor
16 Dimensiones (L * W * H) 6058 * 2438 * 3100

milimetros

Tabla 3: Caracteristicas del contenedor

8.2. SISTEMA BMS

La arquitectura del sistema de gestién de baterias se divide en una arquitectura BMS de
tres niveles bajo los principios de aislamiento de alto voltaje, adquisicion de alta
precision, transmisién en tiempo real, monitoreo de confiabilidad, control de proteccién
de seguridad, integracidén conveniente y expansion de capacidad simple. El diagrama de
la arquitectura del sistema es el siguiente:
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Figura 5: BMS arquitectura

Descripcion de la funcion BMU (Nivel 1)

Administrar paquete de bateria
Medicidn y equilibrado de la tensidn y la temperatura de la bateria

Comunicate con BCU y reporta informacion

Descripcidn de la funcién BCU (Nivel 2)

Administre sistemas de baterias de un solo clister

Administre BMU, recopile informacion de la bateria, como voltaje, temperatura y
corriente, e informe a BSMU
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Configure la funcion de proteccién contra sobrecorriente de cortocircuito para cortar el
circuito de corriente en caso de cortocircuito anormal

Cuando un cluster encuentra una proteccidn contra errores del sistema o una excepcion
en ejecucién, el sistema informa al EMS y espera la recepcion de comandos de
operacion.

Componentes de control como disyuntores y contactores

Estimacion de SOC, estimacion de SOH, estimacion de SOE

EMS local incluye funcién BMS (Nivel 3)

Realice el control y la proteccidn integrales del sistema de bateria de almacenamiento
de energia y realice la comunicacién con PCSy la capa de monitoreo de almacenamiento
de energia. En este enlace, adoptamos la arquitectura de control del sistema con el EMS
local como nucleo, y tenemos la potencia de computacidn periférica para realizar la
rapida respuesta del sistema de bateria.

8.3. CONEXION INTERNA BESS DC

8.3.1. INTRODUCCION AL PANEL DE RECOLECCION DE BATERIAS (BCP)

El armario de conexiones, disefiado para un solo armario e integrado con el contenedor,
cumple con el acceso de 12 baterias de 5,16 MWh de compartimento de baterias,
admite el acceso de 12 * 215kW PCS o0 1 * 2500KW o 1 * 2500KW PCS, cumple con los
requisitos de la gestion cluster por cluster, reduce la circulacién entre clisteres, mejora
la eficiencia del sistema de carga y descarga, y mejora el ciclo de vida de toda la bateria
de la estacion.

El gabinete de control es un disefio de gabinete Unico, que incluye un sistema de
distribucién y un sistema de control, el sistema de distribucién incluye distribucién
convencional AC380V y fuente de alimentacién ininterrumpida AC220V Fuente de
alimentacion UPS, la distribucidon adopta un sistema trifasico de cinco lineas, con sistema
de conexion a tierra PE independiente.

El sistema de distribucion proporciona alimentacidn de CA al enfriador de liquidos, BMS,
proteccion contra incendios, deshumidificador, aire acondicionado, iluminacién vy
sistema de control del compartimento de baterias de 5,16 MWh.

Sistema de control, responsable de la supervision y proteccién del sistema de baterias,
proteccion contra incendios, maquina de agua, deshumidificador, interruptor y acceso
de soporte al sistema PCS y al sistema EMS. El sistema de control incluye un lazo de
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control que consta del controlador, el relé intermedio, la luz indicadora y el botén de

parada de emergencia.
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Figure 6: Diagrama eléctrico de la bateria
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Tipo de producto Hojalata
Carga 300kg
La base es de 100 mm, y el
Dimensién 1000 mm * 600 mm * 750  canal de acero o chapa de la
(WxDxH, mm) mm base estd doblado, y el grosor
no es inferior a 3 mm.
PulrveJrlzamén Pulverizacion de plastico
Color en aerosol RAL7035
Grado de
. P21
proteccion

Placa lateral y
placa trasera

Chapa galvanizada de 2 mm
de espesor o chapa de zinc
chapada en aluminio

'S | Placa protectora Chapa galvanizada de 2 mm
§ interior del de espesor o chapa de zinc
g armario chapada en aluminio
Chapa de zinc chapada en
Cuadro BCP aluminio de 2,2 mm de
espesor
Base BCP Chapa galvanizada de 3 mm
An Acsmncns
=
= o Los componentes estin
g | Indicacion de la
S | : configurados con placas de
5 | linea de tierra A
= indicacion
L]

Tfno: 965. 296. 650

Tabla 4: Pardametros BCP
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Tabla 5: Distribucion interna de BESS SLD

8.4. SISTEMA DE GESTION TERMICA

8.4.1. INTRODUCCION AL SISTEMA DE GESTION TERMICA

Temperature (C)
47 48 49 50

45 46 :
Solution Time 30600 (s)

Figura 8: Disernio esquematico de la placa de refrigeracion liquida
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8.4.2. ESQUEMA DE DISENO DEL SISTEMA DE GESTION TERMICA

El sistema de gestion térmica tendrd tres funciones: refrigeracion, calefaccién y
autocirculacion.

Cuando hay una demanda de refrigeracién, se utiliza el esquema de combinacién de
compresor con intercambiador de calor de placas para controlar la temperatura del
refrigerante. Al mismo tiempo, para evitar la condensacién en las tuberias vy
contenedores de refrigeracion liquida, el compresor, la bomba de agua y el ventilador
de refrigeracidon deben controlarse mediante conversién de frecuencia. La temperatura
del agua de entrada y salida de la maquina de agua puede cumplir con 5-35 °C de
acuerdo con los requisitos de control.

Cuando hay una demanda de calefaccién, se aplica el esquema de conexién de tubos de
calefaccion en serie en las tuberias de circulacién de agua de la maquina de refrigeracion
liguida. Ademads, la temperatura del agua después del calentamiento se controla para
que sea inferior a 35 °C a través de la logica de control del circuito de la maquina de
refrigeracion liquida.

Cuando se requiere aislamiento térmico, el esquema de la bomba de agua se enciende
para garantizar que la diferencia de temperatura entre los paquetes de baterias se
controle dentro de un rango razonable.

El diagrama esquematico general del sistema es el siguiente:

Figura 9:P Distribuciones de ipeline.
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8.4.3. ESQUEMA DE DISENO DE AISLAMIENTO TERMICO

e Agregue material aislante con un grosor superior a 3 mm en la placa de
refrigeracion liquida para minimizar la pérdida de calor.

e Agregue capas de aislamiento térmico en la superficie de contacto entre la placa
de enfriamiento y la parte inferior y la viga del contenedor.

e Conecte la placa de enfriamiento con la celda mediante adhesivo estructural
conductor térmico.

e Agregue una almohadilla de aislamiento térmico entre la placa final del médulo
y la viga fija para reducir la conduccién térmica de la placa final y, por lo tanto,
reducir la diferencia de temperatura.

e Se utiliza lana de roca de 100 mm en la parte superior e inferior del contenedor,
y lana de roca de 50 mm en todos los lados para el aislamiento térmico.

8.4.4. ESQUEMA DE DISENO DE TUBERIAS DEL SISTEMA

El sistema de refrigeracion liquida adopta un disefio de tuberia paralela de dos etapas,
y el intercambio de corriente paralela se optimiza a través de software de simulacidn
para minimizar la diferencia de temperatura entre los diferentes niveles de la caja
eléctrica. La tuberia principal del grupo de baterias secundarias adopta un esquema de
abajo hacia adentro y hacia afuera para minimizar el impacto de las fugas de refrigerante
en el circuito de alto voltaje.

Cooling chiller

=

e=——— & —— g = water inlet
en [0 i swen” [ KU [EWen ) KU Eent T ) K l\k

w_|——> water outlet

Figura 10: Diagrama esquemdtico del sistema de tuberias
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8.4.5. REFRIGERACION DE LA CELDA

La celda de la bateria es la principal fuente de calor del contenedor. De acuerdo con la
simulacién de gestion térmica, se debe seleccionar un enfriador de agua con una
capacidad de enfriamiento de 60 kW, una produccién de calor 224 kW y un flujo real
>324 L / min. Dimensiones: 400 * 1200 * 2400 mm.

Figura 11: Diagrama esquemdtico de apariencia del enfriador.

8.5. MV SKID

El MV SKID es uno de los componentes principales que convierte la corriente alterna en
corriente continua y viceversa.

Las ventajas se muestran a continuacién:

e El conveniente disefio modular proporciona un facil acceso a todos los
componentes para fines de mantenimiento.
Uso de la tecnologia de tres niveles para lograr la maxima eficiencia.

Fuerte adaptabilidad ambiental con grado anticorrosidon C3 ~ C5 disponible y sin
reduccion a una temperatura ambiente de 45 °C.

Configuracion de capacidad flexible y nivel de voltaje de MT personalizable de 6
~ 35 kV.

Compatible con multiples modos de funcionamiento, como PQy VSG.
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Figura 12: Estacion PCS de cadena HPPS 2500B ié §
398
Q59
Modelo HPPS 2500B e € %
[] é <
Numero de canales de entrada de CC 12 gg 3
Parametros de CC Corriente CC méx. 209 Ax 12 S
Rango de funcionamiento de voltaje de CC 1000V ~ 1500V §§ é
225
Potencia nominal total 2500kW éé;
Potencia de salida méx. 2750kVA ge8
Parametros de CA ; ) 28
\Voltaje nominal 690Vac 28z
Rango de potencia reactiva 0~2625 kAr - §§
S&39
Eficiencia de PCS 98% £5:
Voltaje nominal de la red 15kV 28 5
; : c%9
Modo en red Frecuencia nominal de la red 50 Hz ggg
ITHDi <3% égg
Factor de potencia -1~ 839
Capacidad nominal 2500kVA geg
T O®
Parametros del transformador Tipo de transformador Transformador sumergido en aceite ;gg
Voltaje BT/MT 0,69/ 15 kv §§é’
Eficiencia del transformador 98% %%%
N
) ) -40 °C~ + 60 °C (reduccién de potencia o E
ITemperatura de funcionamiento por encima é@g
45°C) 828
NV g
Humedad de funcionamiento 0~100% é“j a
5
< . <5000m (Sin desdoblar dentro de E‘E%
Parametros del sistema Altitud de funcionamiento 653
3000m) 933
8¢
Grado de proteccidn IP54 553
Comunicacién BMS RS485 / ANOS EEE
90,
Comunicacién EMS Interfaz Ethernet 3 §*§
o Modbus RTU / Modbus TCP / 203
Protocolo de comunicacion £g¢
IEC104 / IEC61850 55§
Tabla 6: Caracteristicas Skid MV. gg ;
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La siguiente figura muestra el diagrama eléctrico de MV SKID:

PC5-1

Connected - oc e o o e AC Branch AC Circuit Breaker {Optional)
to a BatteryO— h'.:'i'cl" Fuse =~ EMC H Contactar] 1 J 1 '-_I'Er 1 relay | EMC |H—""-0-— AC Circuit Breaker
Cluster : (Optional) Filter o : Ay Filter . -
.
® or

. ={Transformer—0

PCS-N Connected
[ k * to the Grid
.
Connected . be DE . J . AC . -
. N y oC || - L oC . L WL | | AC (. P fe e .
to a Battery switch [ ], Fuse EMC Cantactor \'j‘ Filter Relay EMC AC Circuit Braaker
Cluster (Optional) Filter Filter | ' granch AC Circuit Breaker (Optional)

Tabla 7: Diagrama de topologia del Skid de MT.

8.5.1. INVERSORES

Su principal funcién es garantizar la calidad de la energia vertida a la red, asi como
aglutinar una serie de protecciones tanto para los operarios de mantenimiento de las
redes como para el titular de la instalacién.

El inversor se encarga de convertir la energia almacenada en el sistema de baterias en
corriente continua a corriente alterna a 800V y sincronizar la frecuencia con la de la red.

Los inversores previstos en la instalacién son de la marca Hopewind. En concreto se ha
realizado el disefiado con 6 inversores del modelo HPPS 2500B con una potencia activa
maxima individual de 2500 kW, componiendo una potencia instalada total de 15.000
kWnhn.

A la salida del inversor (PCS) la energia se derivard al transformador, que serd el
encargado de elevar a la tensidn establecida en el sistema interno de media tensién de
la planta.

Los inversores de conexién a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes caracteristicas
de funcionamiento:

° Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

Debido a las especiales caracteristicas de la fluctuacion de energia en la recarga de las
baterias, estos varian su punto de maxima potencia la respuesta del BMS de las baterias.
Por este motivo el inversor (PCS) debe ser capaz de hacer trabajar al sistema en el punto
de maxima potencia, y contar con un rango de tensiones de entrada bastante amplio.

. Caracteristicas de la sefial generada.

La sefial generada por el inversor (PCS) esta perfectamente sincronizada con la red
respecto a frecuencia, tensidn y fase a la que se encuentra conectado. Reduccién de
armonicos de sefial de intensidad y tension.

Pol. Industrial Pla de la Vallonga, Calle Viento 14, 03006 Alicante.
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o Protecciones.

- Proteccidn para la interconexion de maxima y minima frecuencia: Si la frecuencia de la
red estd fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el inversor (PCS) interrumpe
inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaria que la red es inestable, o
procede a operar en modo isla hasta que dicha frecuencia se encuentre dentro del rango
admisible.

- Proteccién para la interconexiéon de maxima o minima tensidn: Si la tensidn de red se
encuentra fuera de los limites de trabajo (1500 V), el inversor (PCS) interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tensidn se encuentre dentro del rango admisible,
siendo el proceso de conexion-desconexidn de rearme automatico (articulo 11.4,
articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

- Fallo en la red eléctrica o desconexion por la empresa distribuidora: En el caso de que
se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor (PCS) se encuentra en
situacién de cortocircuito, en este caso, el inversor (PCS) se desconecta por completo y
espera a que se restablezca la tensién en la red para reiniciar de nuevo su
funcionamiento (articulo 8.2y 11.6, RD1699/2011).

- Temperatura elevada. El inversor (PCS) dispone de refrigeracion forzada con
termdstato proporcional que controla la velocidad de los ventiladores.

- El inversor (PCS) incluye interruptor automatico en la salida CA.

- Los inversores (PCS) estaran conectados a tierra tal y como se exige en el reglamento
de baja tension. La toma de tierra es Unica y comun para todos los elementos.

. Los inversores (PCS) Armdnicos y compatibilidad electromagnética

Los equipos cumplen con la normativa referente a armodnicos y compatibilidad
electromagnética cumpliendo con los dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (art. 16).
La carcasa metalica del mismo ird conectada a la toma de tierra de la instalacién.

La carcasa metdlica del mismo ird conectada a la toma de tierra de la instalacion

8.5.2. CONEXION DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO A LA RED
INTERIOR DE M.T.

La conexidon de la instalacion de almacenamiento se realizard en el centro de
reparto y medida interior del cliente, denominada “SET I”, a la tensién de 20 kV. A dicho

centro de reparto llegard una linea de MT que evacuara la energia almacenada. Dicha
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linea se conectard a la SET |, a través de una cabina de media tensién. Para ello, en la
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SET | del cliente se instalara un conjunto de cabinas de media tensidn a cada una de las
barras por las que se distribuye la energia eléctrica de la fabrica, configurando asi la
conexidn entre la instalacion de almacenamiento y la instalacidn interior del cliente en

media tension..

8.9. SISTEMA DE ANTIVERTIDO

La planta tendrd un sistema de regulacion dindmica que impedird la exportacion de
energia a la red (PPC: Power Plan Controler), en funcion del consumo instantaneo. El
control dinamico de potencia permite regular el nivel de generacion de los inversores
en funcidon del consumo instantdneo, con el objetivo final de limitar o eliminar la
exportacion de energia a la red de distribucidn, consiguiendo asi maximizar la

produccién cumpliendo las restricciones normativas y técnicas.

Dicho sistema actua simultdneamente y de forma redundante, por un lado, como
limitador de la generacién mediante mensajes de regulacion, y por otro lado con un
sistema capaz de lanzar una orden de disparo a un elemento de corte con entrada de

disparo externa.

El sistema de anti vertido cumple con la siguiente normativa:

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
e Norma UNE 217001:2020 en la que se regulan los Ensayos para sistemas que

eviten el vertido de energia a la red de distribucidn.

Para la instalacion del sistema anti- vertido, es necesario tener una referencia de los
consumos instantdaneos de la planta de PSA. Dichos consumos se obtendran de los
analizadores de red instalados a la entrada del puesto 0, en concreto en las tres lineas

de alimentacidén de 15 kV del anillo del puesto 0.
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8.10. COMUNICACIONES

Para las comunicaciones serd necesario conectar fisicamente los diferentes equipos
participantes en esta instalacion. Esta conexidon se realizard mediante Bus de
comunicaciones RS485 vy fibra dptica (o CAN, LAN, TCP/IP, dependiendo del protocolo
externo de la fabrica de cada proyecto), la cual se dimensionard en funcion de la

distancia a solventar.

8.11. SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA

El sistema de gestiéon de energia y monitoreo de almacenamiento de energia es un
sistema de gestidn de energia de integracién de regulacion y control multiplataforma.

El EMS realiza monitoreo en tiempo real, diagnéstico de fallas y alerta temprana, andlisis
panoramico y funciones de control avanzadas. El EMS también puede satisfacer las
demandas de monitoreo de operacién de red panoramica, andlisis de seguridad
inteligente, control de ajuste prospectivo y andlisis panoramico dindmico para
garantizar el funcionamiento de la red eléctrica de manera segura, confiable y estable.
La arquitectura EMS es de la siguiente:

20KV Grid

Factory load

M

BESS-
5.16MWh

BESS-
5.16MWh

BESS-
5.16MWh

BESS-
5.16MWh

5.16MWh

Figura 13: Arquitectura EMS.

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan

Documento visado electrénicamente con nimero 2026/897. El objeto de este visado es la comprobacion de la identidad y habilitacién profesional del autor del trabajo y la correccién e integridad formal del trabajo profesional
su origen en defectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto al visar el trabajo profesional y que guarden relacién directa con los elementos que se han visado en este trabajo.

Pol. Industrial Pla de la Vallonga, Calle Viento 14, 03006 Alicante.

WWW.prosoliaenergy.com
Tfno: 965. 296. 650 info@prosoliaenergv.com



http://www.prosoliaenergy.com/
mailto:info@prosoliaenergy.com





VISADO
colcy

&
PROYECTO DE INSTALACION DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA 8
BESS DE 15 MW DE POTENCIA INSTALADA (30 MWh CAPACIDAD DE H P
ALMACENAMIENTO) CON EXCEDENTES CONECTADA A LA RED PrOSOIIa ©

INTERNA DE M.T. energy ALICANTE

2026/897

8.12. ESTRUCTURA SOPORTE PARA LOS CONTENEDORES DE BATERIAS Y MV
SKID.

Los contenedores BESS se instalaran elevados sobre una losa de hormigén
dimensionada para soportar el peso de los equipos.

8.12.1.DISPOSICION Y ACCESIBILIDAD

Los contenedores se montaran sobre esta cimentacion, manteniendo una distancia
minima de 3 metros entre unidades para permitir una ventilacién adecuada y acceso
seguro.

El acceso al interior de los contenedores se realizara por las puertas laterales, conforme
al disefio del fabricante.

8.12.2.CONEXION A TIERRA

Toda la estructura metdlica sera interconectada eléctricamente y vinculada a la red de
puesta a tierra general de la instalacion, asegurando la equipotencialidad y el
cumplimiento de las normativas de proteccién contra contactos indirectos.

8.13. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

8.13.1.SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE INCENDIOS DEL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

8.13.1.1. DESCRIPCION GENERAL

Como sistema de almacenamiento de energia de bateria para exteriores, SVOLT
proporciona un sistemas de extincién de incendios con funciones de deteccién, control
de explosiones y extincion de incendios. La estrategia de control de extinciéon de
incendios se divide en cuatro niveles:

e Primer nivel, aviso de alarma;

e Segundo nivel, ventilacion y salida de humos para evitar la deflagracion;

e Tercer nivel, se libera aerosol para extinguir el fuego inicial;

e Cuarto nivel, rociado de tuberias secas para controlar la propagacién del fuego.
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Figura 14.: Sistema de extincion y deteccion de incendios

El sistema de extincidon de incendios se divide en tres partes: sistema de deteccion,
sistema a prueba de explosiones y sistema de extincidon de incendios. La informacién de
la interfaz interactiva se muestra en la siguiente figura:

| Fire backstage | — |

EMS |

Fire secondary
manual trigger button

|

Fire alarm stop
button

|

E
| U \
"§ < FSS(Fire Suppression System) H MBMU ‘
°
[%2]
-
Q
< ‘::
CO Detector H2 Detector
- E
@ §
225
| 2 Heat Detector | | 2 Smoke Detector | | 10 Aerosol | | Explosion- Proof fan controller H- § 2
E) Q.
g3
w
Contamer | Explosion- Proof fan | | Air inlet louver I | Exhaust louver |

B

Figura 15:Protocolos del sistema de extincion y deteccion de incendios

Pol. Industrial Pla de la Vallonga, Calle Viento 14, 03006 Alicante.

Www.rosoliaener.com

Tfno: 965. 296. 650

info@prosoliaenergv.com

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan

Documento visado electrénicamente con nimero 2026/897. El objeto de este visado es la comprobacion de la identidad y habilitacién profesional del autor del trabajo y la correccién e integridad formal del trabajo profesional
su origen en defectos que hubieran debido ser puestos de manifiesto al visar el trabajo profesional y que guarden relacién directa con los elementos que se han visado en este trabajo.


http://www.prosoliaenergy.com/
mailto:info@prosoliaenergy.com





VISADO
coley
&
PROYECTO DE INSTALACION DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA /) 8
BESS DE 15 MW DE POTENCIA INSTALADA (30 MWh CAPACIDAD DE Ve l- e
ALMACENAMIENTO) CON EXCEDENTES CONECTADA A LA RED "\_ P rosoiia ©
INTERNA DE M.T. energy ALICANTE
2026/897

8.13.1.2. SISTEMA DE DETECCION

El sistema de deteccidén tiene tres tipos de detectores, cuyo nimero y posicidon de
instalacidon se muestran a continuacién. Todas las sefales de deteccién son recibidas y
procesadas por el panel de control de incendios, y el detector de hidrégeno (H2) se
puede vincular con el sistema de ventilador a prueba de explosiones.

No Tipo Cantidad Configuracién Observaciones
Calor estandar Deteccidn de temperatura, en la
1 detector ) sala de baterias
Detector de estandar Deteccién de particulas de humo,
? humo ) en la sala de baterias
3 Detector de H2 1 estandar Deteccion de H2, en la sala de
baterias
4 Detector de CO 1 estandar Deteccion de CO en la sala de
baterias
estandar Reciba sefiales de detecciény
5 Panel de control 1 contrgle el 5|.stema dg extincién
. . de incendios y el sistema a
de incendios .
prueba de explosiones, en la sala
eléctrica

Tabla 8: Caracteristicas del sistema de deteccion de incendios
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H2 detector Aerosol(300g)*10 CO detector

Smoke detector Heat detector

Figura 16: Distribucion del sistema de deteccion de incendios

8.13.1.3. SISTEMA A PRUEBA DE EXPLOSIONES

El sistema de ventilador a prueba de explosiones cumple con la norma NFPA855 (NFPA
69) y tiene la certificacion ATEX, que se muestra en la Figura 23.

Exhaust port

Louver
Figura 17: Sistema de ventilacion a prueba de explosiones
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La rejilla eléctrica de entrada de aire recibe la sefial de alarma enviada por el detector
de hidrégeno (H2) y abre la rejilla eléctrica. Cuando se recibe una de estas dos sefales,
la rejilla eléctrica de entrada de aire se cierra automaticamente. Una sefial proviene del
detector de hidrégeno (H2), lo que indica que la concentracion de gas combustible se
encuentra dentro de un rango de umbral razonable, y la otra sefal es una sefal de
alarma secundaria. Los parametros de la entrada se muestran en la tabla a continuacion.

Articulo Especificacion
Tension de alimentacion 24V CC
Potencia nominal 36W
Potencia de irrupcion 60W
Posicion Integracién en bastidor
Certificacion En proceso de certificacion ATEX

Tabla 9: Parametros de entrada

La rejilla eléctrica de salida de aire encenderd el ventilador a prueba de explosiones y
liberara el gas combustible en la sala de baterias después de recibir la sefial de alarma
del detector de hidrogeno (H2). El extractor de aire a prueba de explosiones se apagara
automaticamente cuando la concentracion de gas combustible se encuentre dentro del
umbral razonable. Los parametros del puerto de escape se muestran en la tabla a
continuacion.

Articulo Especificacion
Tensién de alimentacion 230 VCA
Potencia nominal 100W
Potencia de irrupcion 155W
Posicion Integracién en bastidor
Volumen maximo de aire 820CFM
Certificacion ATEX

Tabla 10: los pardametros del puerto de escape
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8.13.1.4. SISTEMA DE EXTINCION

8.13.1.4.1. AEROSOL
Cuando se produce un incendio inicial en la sala de baterias, se producira una sefial de

alarma de incendio y el sistema de extincion de incendios controlara automaticamente
la liberacion de aerosol, que también se puede activar manualmente.

8.13.1.4.2. TUBERIA SECA

Como ultima linea de defensa, el sistema de tuberias secas puede controlar eficazmente
la propagacion del fuego, que se muestra en la Figura 24.

Nozzle

Dry pipe m Fire hydrant interface

Figura 18: Sistema de tuberia seca

La brida se instala en la entrada del sistema de proteccidn contra incendios de tuberia
seca, para la conexién entre las tuberias. Los parametros de la brida se muestran en la
Tabla debajo.
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Articulo Especificacion
Modelo DN65
Material ASTM A105
Clase PN 16

TYPE 01 Brida de placa para soldar TYPE 05 Brida ciega

Tipo de brida
Certificado PED 4.3 para material
Conexidn final Integraciéon en bastidor
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Estandar EN1092-1

Tabla 11: parametros de la brida

Las boquillas de pulverizacion de agua de velocidad media HD son boquillas de tipo
abierto (no automadticas) con tapén de goma, disefiadas para la aplicacién de
pulverizacion direccional en un sistema fijo de proteccidn contra incendios. Los
parametros de la boquilla se muestran en la siguiente tabla:

Articulo Especificacion
Modelo Material de latén MV-A
Tipo MV-A
Presion maxima de trabajo 12 bar (175 psi)
Conexidn final 1/2 BSPT
Posicidon del sensor de Integracion en bastidor
calor

Tabla 12: Parametros de la boquilla

8.13.2.SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION (MV SKID)

La estacion PCS HPPS lleva incorporados sensores para la supervisidon y proteccion del
sistema. Dicho sensores estaran conectados al sistema de gestidn de energia (EMS) y al
sistema de monitorizacién (SCADA) de manera a activar las alarmas de incendios propias
al sistema del consumidor, y avisar automaticamente a los bomberos de la zona.

8.13.2.1. SENSORES EN LA ZONA DE BAJA Y MEDIA TENSION

Los compartimentos de baja y media tensién (LV & MV Rooms) llevan incorporados
detectores de humo, segun se ilustra en el diagrama inferior. La sefial de estos sensores
se transmite internamente a la central de control y medicién (Control & Measurement
Device), desde donde se dirige al cuadro de comunicaciones HopeComBox2000
mediante una conexion RS-485. En caso de deteccion de humo en cualquiera de los
compartimentos, las protecciones del centro se activan y se genera una sefial de alarma
enviada al SCADA.
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Figura 14: Sistema de deteccion del inversor HPPS 2500 B

8.13.2.2. MONITORIZACION TRANSFORMADOR

El sistema lleva incorporadas las siguientes sefiales, que se enviardn directamente a la
red general de consumidor, para la supervision del transformador. Dichas sefiales
estardn conectadas directamente con el sistema de alarma de incendios, que ird a su vez
conectado al sistema de aviso a Bomberos de la zona. Estas son:

Temperatura del aceite:
o Medicién en tiempo real.
o Alarma por temperatura alta.
o Desconexion (trip) por temperatura extremadamente alta.

Temperatura del devanado:

o Alarma por temperatura alta.
o Desconexion (trip) por temperatura extremadamente alta.

Volumen de aceite:
o Alarma por volumen alto.
o Alarma por volumen bajo.
o Desconexion (trip) por volumen criticamente bajo.

Generacion de gases:

o Alarma por deteccién de eros.
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o Desconexion (trip) por alta concentracién de gases.
Presion del aceite:
o Desconexidn (trip) en caso de deteccidn de presiones anémalas.

8.13.3.SISTEMA DE SEGURIDAD EXTERNO

Respecto a las distancias a respetar con instalaciones y edificios cercanos, siguiendo la
normativa del consumidor final (propietario de la red donde ese conecta el BESS), al
igual que la normativa antiincendios vigente de la zona, se tiene los siguientes normas:

- EI BESS se ubicara en el exterior. Se requiere deteccion automatica de incendios
(humo y calor combinados) en cada contenedor con transmision de alarma a la
sala de control de seguridad del sitio.

- Los recintos/contenedores de BESS deben estar ubicados lejos de cualquier
edificio / equipo clave, teniendo en cuenta la siguiente tabla para el espacio
minimo (para mantenerse libre de cualquier carga combustible, como equipo /
almacenamiento en el patio / toldo / estacionamiento, etc.)

Construccion de edificios / equipos expuestos Distancia minima LIBRE
Combustible 30m
Incombustible 12,5m
Mamposteria resistente al fuego (>1 hora) o ciega 10m

Tabla 13: Distancias minimas impuestas por el consumidor final y poseedor de la parcela

- Para ESS en contenedores compuestos por celdas de fosfato de hierro y litio
(LFP), proporcione una separacion de pasillo de al menos 5 pies (1,5 m) entre
contenedores®.

- Para ESS en contenedores compuestos por celdas de litio, niquel, manganeso y
cobalto (NMC) donde se desconoce la construccidon de la pared o tiene una
clasificacion ASTM E119 de menos de 1 hora, proporcione una separacién de
pasillo de al menos 13 pies (4,0 m) entre contenedores. Para NMC LIB-ESS en
contenedores donde la construccion de la pared estd documentada como con
una clasificacion de al menos 1 hora de acuerdo con ASTM E119, es aceptable
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una separacion de pasillo de al menos 8 pies (2,4 m)*.

- (*) Las distancias de seguridad son aceptables si el valor total de BESS < 10 M€,
de lo contrario, el BESS DEBE estar protegido por aspersor.

- Eldiseio debe presentarse a la brigada de bomberos de la planta para su revisiéon
y aprobacion, ya que el ancho del pasillo podria aumentarse para facilitar la
intervencién manual en caso de incendio

- Acceso rapido al sitio Conexion de manguera/hidrante contra incendios
disponible, segin la normativa local.

= Exposed blank building wall
///
re o
(N
Main building X 1 | Transformer
"'_"Il { Main building /
l-- - /
r;' ¥
1} q_x..
Containment 0 o
Plan view Elevation view

X = Minimum separation distance from inside edge of
containment to wall (see Table 5)

Fig. 3. Minimum honzontal separation distance between outdoor liquid-insulated transformers and exposed walls of main
buildings

Table 5. Separation for Exposure Profection of Main Building Walls (also refer to Figure 3)

Minimum Honzontal Distance from Containment to Exposed Building
Wall {Dimension X in Figure 3)
2-hour fire-rated wall, Non-combustible Combustible Wall,’
Fluid or Transformer Fluid Volume, gal ft (m) wall, ft (m)
Type () ft (m)
FM Approved Per Approval Listing 3(09)
transformer
FM Approved Liquid <10,000 (38) 5(1.5) 25(7.6)
in non-Approved =>10,000 (38) 15 (4 B) 50 (15.2)
transformer
Non-Approved <500 (1.9) 5(1.5) 15 (4.6) 25 (7.6)
transformer liquid <5,000 (19) 15 (4.6) 25 (7.6) 50 (15.2)
=5,000 (19) 25(7.68) &0 (15.2) 100 (30.5)
Note 1. For definition of combustible and noncombustible construction materials, see Appendix of Data Sheet 1-1, Firesafe Building
Construction and Matenais

Figura 20: Distancias minimas impuestas por el cliente.
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8.14. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION ELECTRICA

La instalacidn incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para

garantizar en todo momento la calidad de suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones no deberd provocar averias en la red,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas

por la normativa que resulte aplicable.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio, tendran la seccién adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de
trabajo, los conductores de la parte CC deberan tener la seccién suficiente para que la
caida de tensidn sea inferior al 1,5 % y los de la parte CA para que la caida de tension

sea inferior al 1,5 %.

Como principio general se ha de asegurar un grado de aislamiento eléctrico de tipo Clase
Il en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales

(conductores, cajas y armarios de conexion).

Por consiguiente, quedan incorporadas todas las seguridades eléctricas prescritas tanto

por R.E.B.T., aplicable en el presente caso, como por cualquier normativa de aplicacién.

8.15. CIRCUITO DE CORRIENTE CONTINUA

El presente apartado pretende describir la conexidn realizada desde los contenedores
de las baterias hasta a entrada de los inversores. La descripcién del cableado DC
interno a las baterias se describe en el apartado anterior “CONEXION INTERNA BESS
Dc”

La conexion de los contenedores de baterias ira directamente al inversor, El trazado
del cableado discurrira sobre bandeja metdlica desde la estructura soporte hasta cada
inversor. Y el cableado sera de doble envolvente de 240 mm?2 de tipo H1Z2Z2K.

8.16. CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA

La parte de alterna de la instalacién en baja tensidén estara contenida desde la salida de
cada uno de los 5 inversores hasta su correspondiente transformador. La tension de la
parte de alterna vendra determinada por la salida de los inversores Hopewind, siendo
esta de 800Vac.
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El conductor a emplear en la parte de corriente alterna de la instalacidén en baja tension
seran de aluminio, unipolares, con aislamiento de XLPE, tensidn asignada 0,6/1 kV y con
secciones desde 150 mm2 hasta 300 mmz2, los conductores de baja tensién y media
tension discurrirdn por las diferentes bandejas instaladas sobre las diferentes cubiertas
y el centro de transformacién respectivamente.

El calculo de la seccidon de los conductores se realizard teniendo en cuenta que el valor
maximo de la caida de tensidn no sea superior a un 1,5% de la tension de linea del
sistema trifasico en cada uno de los tramos y verificando que la maxima intensidad
admisible de los conductores quede garantizada en todo momento.

8.17. CIRCUITO DE MEDIA TENSION

La parte de media tension de la instalacién estara contenida en el tramo que conecta la
estacion cada una de las subestaciones de transformacién en serie. Cada una de ellas
contard con dos celdas de linea (entrada y salida) y una de proteccién. Se hilard el
sistema en dos partes, hasta el punto de conexién a media tension (puesto 0).

Todos los tramos que conectan los centros de transformacion de la instalacidn entre si,
discurriran bajo bandeja metalica, con cables unipolares de aluminio, tipo de cable Al
HEPRZ1 12/20kV.

Las linea de media tensién que evacua la energia seran de la siguiente seccion:

e Linea de conexidn entre los MV SKID y SET 1: 3x(1x240/16) mm2 Al HEPRZ1
12/20kV.

A continuacién, se muestran algunas de las caracteristicas de cable de media tension
definido:

e Disefiado segin UNE-EN 60228 e IEC 60228

e Tipo AL HEPRZ1 Etileno propileno de alto mddulo, reticulado en catenaria de
atmdsfera seca, mediante proceso de triple extrusion.

e Tensidon nominal 12/20 kV o 18/30 kV. Aislamiento de XLPE y cubierta de altas
prestaciones.

e Libre de halégenos, con baja emisidon de gases téxicos y nula emision de gases
corrosivos.

A
‘4_‘
% Alvoltalene H ®F,

Figura 21. Cable de media tension AL HEPRZ]I.
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8.18. ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANIOBRA.

Los elementos de proteccién, maniobra se prevén de acuerdo a la normativa

vigente de aplicacion.

En cuanto a la proteccién y maniobra se distinguen tres partes: aguas abajo del inversor
de la instalacion de almacenamiento arriba del inversor, donde la corriente es alterna,
hasta la conexién con las protecciones de baja tensidon ubicadas en la estacién de

transformacion.

En el tramo de corriente continua, a la entrada del inversor, se dispondra de un fusible
de calibre adecuado, situado en el positivo para cada una de las series, ademas de un
seccionador, con la finalidad de garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento y
reparacion del sistema. Adicionalmente se instalard un descargador de sobretensiones

de clase Il. Las protecciones del lado DC podran venir incorporadas en el propio inversor.

Las protecciones generales, en el tramo de corriente alterna, constardn de un
Interruptor automadtico tripolar del calibre adecuado, ubicado en la estacidon de
transformaciéon. Ademas, contara con las protecciones aportadas por el propio inversor,
quedando las lineas de corriente alterna en baja tensidon protegidas contra

sobretensiones, sobrecargas y cortocircuitos.

Adicionalmente se instalara un descargador de sobretensiones de clase Il que también

podra venir incorporado en el propio inversor.

El sistema de protecciones de la instalaciéon de almacenamiento cumplird lo expuesto en
el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, y en el Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension:

e Un relé de maxima y minima frecuencia (81m-M), conectado entre fases,
ajustado a 51 Hz y 48 Hz con una temporizacion maxima de 0,5 y minima de 3
segundos respectivamente.

e Un relé de maxima tensidn (59), conectado entre fases, ajustadoa 1,1 Uny 1,15

Un con una temporizacion maxima de 1,5 y de 0,2 segundos respectivamente.
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e Un relé trifasico de minima tensién (27), conectado entre fases, ajustado a 0,85

con una temporizacion maxima de 1,5 segundos.

Ademads para tension mayor de 1 kV y hasta 36 kV, se debera afiadir el criterio de

desconexion por maxima tension homopolar.

Las protecciones de Red estaran agrupadas en una caja precintable junto con las

protecciones generales de la instalacién.

A parte de las protecciones indicadas anteriormente, los inversores, que son integrantes

de la instalacién de almacenamiento, disponen de las siguientes funciones:

Fallo en la red eléctrica: En caso de que se interrumpa el suministro de la red eléctrica,
el inversor se encuentra en situacion de cortocircuito, en este caso, el inversor se
desconecta por completo y espera a que se restablezca la tensidn en la red para iniciar
de nuevo su funcionamiento.

Tension fuera de rango: El inversor trabaja en los limites de la minima y maxima tension
de red admisibles en las tres fases. Al salirse de estos limites, el inversor se desconecta
y s6lo se vuelve a conectar una vez que el valor de tensién se sitia nuevamente dentro
del rango. La desconexion por fallo puede ser activada incluso por una superacién muy
breve de los limites.

Frecuencia fuera de limites: Si la frecuencia de red estd fuera de los limites de trabajo
el inversor se detiene automaticamente, pues esto indicaria que la red es inestable o
esta en modo isla.

Temperatura elevada: El inversor dispone de sistema de refrigeraciéon por conveccion

natural y el rango de operacién de temperatura es -252C y 60°C.

En cuanto a la aparamenta de media tensidn que compone cada estacidon de
transformaciéon compacta, se compondra de dos celdas de linea (entrada y salida) y una

celda de proteccidn del transformador. Dichas celdas son del Fabricante Siemens.

A continuacién se presenta una imagen con el esquema eléctrico de la estacién de

transformacion del fabricante:
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Figura 22. Esquema unifilar estacion de transformacion CT BESS.

8.19. CANALIZACIONES DE BT Y MT

Las canalizaciones por las que discurriran las lineas eléctricas tanto de baja tensién como
de media tensidn seran del tipo:

Bandeja ciega: Por este tipo de bandeja discurrirdn las lineas eléctricas tanto de
baja tensién como de media tensidn, cuyo trazado se puede observar en el anexo
de planos. La bandeja llevara instalado un tabique separador para independizar
el polo positivo del polo negativo en corriente continua, evitando con ello el
riesgo de cortocircuito. Este tipo de canalizacion ird provista de tapa para evitar
la degradaciéon debido a la incidencia de la radiacién solar directamente sobre
los conductores eléctricos.
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Figura 23. Detalle bandeja de chapa ranurada.

8.20. PUESTA A TIERRA

Todas las masas de la instalacion de almacenamiento, tanto de la seccion
continua como de la alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora y no alterard las condiciones
de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento

de Baja Tensién y el Real Decreto 1699/2011.

Segun REBT ITC-BT-40 “Cuando la instalacion receptora esté acoplada a una Red de
Distribucion Publica que tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierra
serd el TT y se conectardn las masas de la instalacion y receptores a una tierra

independiente de la del neutro de la Red de Distribucidn publica”.

La instalacion deberd disponer de una separacién galvanica entre la red de distribucion
y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento
o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la

reglamentacién de seguridad y calidad industrial aplicable.

Con la conexidn a tierra se protegera a la instalacion de sobretensiones inducidas por
fendmenos atmosféricos y a las personas en contacto directo sobre las masas de la

instalacion si en estas se produjera averia.
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Su disefio estara basado en la Instruccidn Técnica Complementaria MIE-RAT 13 del
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,

subestaciones y centros de transformacion.

En los centros de transformacién, de dispondra una configuracion 70-30/5/42 de puesta
a tierra formada por un anillo de cobre alrededor de la plataforma del centro de
transformacién de 50mm2 con 4 picas de 2 metros de longitud enterradas a una

profundidad 0,5m.

8.21. POTENCIA PREVISTA DE CONSUMOS AUXILIARES

El consumo de los servicios auxiliares pretende ser abastecido a través del
transformador auxiliar de 50 KVA que viene incorporado en la propia estacidon de

transformacion.

8.22. POTENCIA CONTRATADA DE CONSUMO

La instalacion de consumo cuenta con una potencia contratada de 25MW.

8.23. CONCLUSION

Con la descripcidn de la instalacién expuesta y los Anexos que le acompafian
esperamos haber dado una idea exacta de la misma, y obtener las oportunas

autorizaciones por parte de la Administracién.

Queda no obstante el técnico firmante a disposicidon de los Organismos Competentes

para cuantas aclaraciones consideren oportunas.
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El presente Pliego de Condiciones tiene por objeto cumplimentar lo ya prescrito
en la Memoria Descriptiva precedente, sefialar los criterios que se han tenido en cuenta
al redactar el Proyecto y establecer las condiciones que se deberan cumplir durante la

ejecucion de la instalacion.

Se valorard la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccién e
integracion. El ambito de aplicacién de este pliego técnico de condiciones técnicas (en
lo que sigue, PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrdénicos

que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza de este o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en
este PCT, siempre que quede suficientemente justificada la necesidad y que no
impliquen una disminucién de las exigencias minimas de calidad especificadas en el

mismo.

1. GENERALIDADES.

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico de clase 1 en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e
inversores) como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion),

exceptuando el cableado de continua que sera de doble aislamiento.

La instalacién incorpora todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar

en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de la instalacion de almacenamiento no deberd provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las

admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asi el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones

peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
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Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en

particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluiradn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones necesarios de
seguridad y protecciones propias de las personas y de la instalacidon de almacenamiento,
asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuito,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de aplicacion de la

legislacién vigente.

Este pliego es de aplicacidn en su integridad a todas las instalaciones de almacenamiento
conectadas a la red de distribucién y destinadas a la produccién de electricidad para ser
auto consumida en su totalidad. Quedan excluidas expresamente las instalaciones
aisladas de la red. En todo caso es de aplicacién toda la normativa que afecte a

instalaciones de almacenamiento.

» Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre Conservacion de Energia.

» Orden Ministerial de 5 de septiembre de 1985, por la que se establecen normas
administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexiéon a las redes
eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de
autogeneracion eléctrica.

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

» Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

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

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

» Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
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Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas
medidas en el sector energético y se aprueba el bono social.

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacion de las personas con
discapacidad.

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

Real Decreto 1003/2010, de 5 de agosto, por el que se regula la liquidacién de la
prima equivalente a las instalaciones de produccidon de energia eléctrica de
tecnologia fotovoltaica en régimen especial.

Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas
urgentes para la correccién del déficit tarifario del sector eléctrico.

Orden ITC/688/2011, de 30 de marzo, por la que se establecen los peajes de
acceso a partir de 1 de abril de 2011 y determinadas tarifas y primas de las
instalaciones del régimen especial.

Plan de Energias Renovables 2011-2020.

Orden ITC/2585/2011, de 29 de septiembre, por la que se revisan los peajes de
acceso, se establecen los precios de los peajes de acceso supervalle y se
actualizan determinadas tarifas y primas de las instalaciones del régimen
especial, a partir de 1 de octubre de 2011.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a
la red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequeiia potencia.
Derogado por Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas

de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
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> Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

» Real Decreto 244/2019 por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica establece las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas para las modalidades de
autoconsumo de energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013,
de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

» Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a
red de instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia.

» UNE 20460-7-712 Instalaciones eléctricas en edificios. Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién solar
fotovoltaica (PV).

» UNE-EN 50.380 Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.

» UNE-HD 60364-7-712 Instalaciones eléctricas de baja tension. Requisitos para
instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica (FV).

» UNE-EN 61.558: seguridad de los transformadores, unidades de alimentacién y
analogos.

» UNE-EN 62116:2014 V2 Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las
compainiias eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencion
de formacién de islas en la red.

» UNE-EN 62446 Sistemas Fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacidn, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

» Adaptacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn tras la publicacion del
Reglamento Delegado 2016/364, que establece las clases posibles de reaccion al

fuego de los cables eléctricos.

» Normativa autondmica y municipal.
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Se considerard la edicion mas reciente de las normas antes mencionadas, con las ultimas

modificaciones oficialmente aprobadas.

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE LA INSTALACION.

Todos los materiales serdn de primera calidad, de marcas conocidas en el
mercado nacional, de tipos y modelos homologados y que cumplan lo establecido en las
Normas UNE y CEl. Todo material eléctrico tendra el certificado de Conformidad

Europea (Marcado CE).

2.1. CONDUCTORES.

Todos los conductores de la instalacion interior seran de cobre o aluminio con
aislamiento PRC-PVC (RV) o (VV), de tension aislante 0,6/1 KV. También podran ser
utilizados conductores con aislamiento 1000 V del tipo D/C. En cada caso se especificara
suficientemente en la memoria correspondiente. Los colores a utilizar serdn negros,
marrones y gris para las fases activas, azul para el conductor neutro y verde-amarillo
para el conductor de proteccion, pudiéndose utilizar el color azul para fase cuando no

exista neutro.

El cableado utilizado para las series en DC serd de tipo solar y apto para su instalacion

en intemperie, de tipo h1z2z2-k, segiin norma 50.618.

El cableado DCy AC deberd tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los

diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

La conexion de los strings se hara mediante conectores MC4 adecuados a la seccion del

cable.

Los conductores deben ser facilmente identificables, y esta identificacion se realizard
por los colores que presenten sus aislamientos (positivo en rojo, negativo en negro y

tierra en amarillo-verde).
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Todos los conductores deben hallarse etiquetados de tal forma que pueda seguirse la

trazabilidad a lo largo de toda la planta.

No se admiten empalmes entre cables.

2.2. TUBOS.

Los tubos para canalizaciones de conductores serdn aislantes en material plastico
incombustible y no propagador de llamas, de tipos y marcas homologados. En
instalacion empotrada, se utilizaran tubos flexibles corrugados grado de proteccién 5, y
en instalaciones de superficie tubos rigidos, normalmente curvables en caliente, PVC del
tipo Resard o similar. En instalacién estanca los tubos aislantes rigidos normalmente
curvables en caliente (PVC), o acero, en cuartos de instalaciones como sala de calderas,
cuartos de agua, etc. con uniones roscadas. Los tubos que se monten por falsos techos
seran de tipo flexible con grado de proteccién 7, anclado al techo con grapa de plastico

0 yeso.

2.3. CAJAS.

Las cajas donde se realicen conexiones eléctricas seran aislantes en material
pldstico incombustible y no propagador de llamas, de tipos y marcas homologados. En
instalacion empotrada como en instalaciones en superficies, se utilizaran cajas

empotradas que cumplan con la legislacion vigente.

2.4. INTERRUPTORES BASES DE ENCHUFE Y CORTACIRCUITOS FUSIBLES.

Los interruptores para alumbrado, serdn al menos de 10 a 250 V, e irdn

protegidos con sus correspondientes cortacircuitos fusibles.
Los interruptores para fuerza, serdn de intensidad adecuada a sus receptores, pero
como minimo de 16 A/380V, e irdn protegidos con cortacircuitos fusibles.

Las bases de enchufe para alumbrado, serdn de 10 A 250 V con proteccidn a tierra. Las

bases de enchufe para fuerza seran al menos de 16 A 380 V, con proteccion de tierra.
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Las bases de enchufe previstas para ordenador irdn convenientemente rotuladas para

distinguirlas del resto.

Todos los mecanismos de interruptores, enchufes y cortacircuitos, seran de material

aislante, incombustible y no propagador de las llamas.

Todos los interruptores seran de corte unipolar debiendo resistir 10.000 maniobras de
apertura y cierre con su carga nominal y a la tension de trabajo, sin presentar desgaste

excesivo o averia.

En fuerza las secciones e interruptores o enchufes, seran adecuados a la potencia de los

receptores correspondientes, pero como minimo, tendrdn 1,5 mm en cobre.

Todas las bases irdn empotradas en cajas previstas al efecto y adecuadas al mecanismo

que alojan.

3. PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION.

Por toda la instalacién y junto con los conductores activos, se llevard un
conductor de tierra de iguales caracteristicas de aislamiento y tensién nominal que
aquellos, pero con color de identificacién amarillo-verde. Se conectaran a tierra todos
los enchufes, aparatos de alumbrado y partes metalicas de la instalacion no sometidas

a tension (cuadros de maniobra, masas de receptores, etc.).

Las secciones del conductor de tierra, en lineas generales y derivaciones, se indican en
los correspondientes planos y corresponden con lo establecido en el REBT ITC-BT-18

Tabla 2. Relacidon entre las secciones de los conductores de proteccidn y los de fase.
Se realizaran las siguientes instalaciones:

- Ud. instalacidon de toma de tierra mediante picas o placas para la instalacion

general del edificio garantizando una resistencia inferior a 7 ohmios.

Todos los elementos metalicos estaran conectados a la red general de toma de tierra de

la instalacion.
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4. INTERRUPTORES DE CONTROL DE POTENCIA Y PROTECCION DIFERENCIAL.

Los interruptores de control de potencia, serdn del tipo magnetotérmico, con
curva de retardo de corte unipolar, de los calibres adecuados a las potencias a contratar

y que se expresen en la memoria y planos.

Los interruptores diferenciales, seran de corte unipolar, de alta sensibilidad (30 mA),
para alumbrado y circuitos de fuerza accesibles al publico y los equipos de generacién,
y de sensibilidad media (300 mA), para los interruptores diferenciales instalados aguas

arriba.

Tanto los interruptores magnetotérmicos como los diferenciales, serdn de marcas y
tipos homologados por el Ministerio de Industria y Energia y por la Compaiiia

Suministradora de energia.

5. CUADROS DE MONTAJE.

Los interruptores de control de potencia y diferenciales de circuitos secundarios,
se alojaran en armarios destinados a tal fin, de dimensiones suficientes para alojar los
mecanismos indicados en los esquemas unifilares, dejando previstos una fila libre para
alojar futuras ampliaciones, siendo el cableado mediante conductor instalado en canal

de PVC.

El cuadro general dispondrd de cerradura con llave, siendo su cableado mediante pletina

de cobre y uniones a los ICP mediante terminales.

Todos los cuadros dispondran de letreros de indicacién de circuitos, los cuales seran de

tipo serigrafiado, y pegado al armario con material consistente.

6. ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras soportes deberdn cumplir las especificaciones de este apartado.
En caso contrario se deberd incluir en la memoria de solicitud y de disefio o proyecto un
apartado justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacion deberd

contar con la aprobacién expresa del I.D.A.E. En todos los casos se dara cumplimiento a
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lo obligado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) y demas normas aplicables.

La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, Ila
sobrecarga del viento y nieve, de acuerdo a la indicado en el CTE. El diseiio y la
construccion de la estructura y el sistema de fijacion de moddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad
de los mdédulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. Los puntos de sujecidn para el
la instalacion de almacenamiento seran suficientes en numero, teniendo en cuenta el
area de apoyo y posicion relativa de forma que no se produzcan flexiones en los médulos
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo

de médulo.
La estructura se protegera superficialmente contra la accidon de los agentes ambientales.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo el CTE. En el caso de ser la
estructura galvanizada se admitirdan tomillos galvanizados, exceptuando la sujecion de

los mdédulos a la misma que serdn de acero inoxidable.

Los topes de sujeciéon de mddulos y la propia estructura no arrojard sombra sobre los

modulos.

La estructura soporte sera calculada segun el CTE para soportar cargas extremas debidas

a factores climatolégicos adversos tales como viento, nieve, etc.

7. EJECUCION DE LA INSTALACION.

La instalacion sera realizada por personal competente, utilizando los medios
técnicos actuales para este tipo de trabajos, procurando la mejor ejecucion, en cuanto

a seguridad, calidad y estética se refieren.

Los diametros de los tubos y radios de sus curvas, asi como la situacion de las cajas,

seran tales que permitiran introducir y retirar facilmente los conductores sin perjudicar
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introducidos. El hilo o cable guia para pasar los conductores, se introducira cuando los

tubos y cajas estén ya colocados.
El pelado de los conductores se hara de forma que no se dafie la superficie de estos.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizardn cuidadosamente y con buena
unidon mecanica, para evitar que la elevacion de la temperatura en los mismos no sea
superior a la temperatura maxima admisible de los conductores cuando estén en

servicio.

Se procurard repartir la carga entre las distintas fases y circuitos, de forma que no se
originen desequilibrios en la red. Los receptores que se instalen deberdn presentar un
factor de potencia superior a 0,85 en funcionamiento nominal para evitar

sobredimensionamientos y calentamientos en la instalacién.

Se evitard en los posibles, todo cruce de conducciones con cafierias de agua, gas, vapor,

teléfono, etc.

Si fuese necesario efectuar alguno de estos cruces, se dispondrda un aislamiento

supletorio.

Esta absolutamente prohibido utilizar cafierias de agua como neutro o tierra de la

instalacion.

Los conductores y enchufes, no deberan producir arcos eléctricos en conexion o

desconexion.
Los fusibles cortacircuitos permitiran sustituir los cartuchos sin riesgo alguno.

Todos los c.c. estaran perfectamente localizados y accesibles, y nunca en el interior de

cajas de derivaciéon o bajo elementos decorativos.

En la ejecucion de la toma de tierra, se evitard codos o aristas pronunciadas, debiendo

ser los cambios de direccién de conductores, lo menos bruscos posibles.
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8. PRUEBAS Y ENSAYOS.

El director técnico de la instalacién, podra establecer cuantas pruebas y ensayos
crea convenientes con los materiales utilizados, al objeto de comprobar su calidad,
debiendo ser sustituidos los que a su juicio no rednan las condiciones del proyecto, por

mala calidad de los materiales o de ejecucién de la instalacién.

A la finalizacién de la instalacidn, se procurara a las siguientes comprobaciones:

8.1. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

La instalacién presentard una resistencia de aislamiento por lo menos igual a
1.000 x U ohmios, siendo U la tension maxima de servicio, expresada en voltios, con un
minimo de 250.000 ohmios, esto se refiere a una instalacion de la que el conjunto de

canalizaciones y para cualquier nimero de conductores, no exceda de 1.000 m.

En el caso de superar esta longitud, si es posible se ird seccionando por desconexion
mediante fusibles, en mddulos de 100 m o fraccion. Cuando no sea posible el
fraccionamiento de la instalacién, se admite que el valor de la resistencia de aislamiento
de toda la instalacién sea, con relacidon al minimo que le corresponda, inversamente

proporcional a la longitud total de las canalizaciones.

El aislamiento se medird con relacion a tierra y entre conductores, mediante la
aplicacion de una tension continua suministrada por un generador, que proporcione en
vacio, una tensién comprendida entre 500 y 1.000 V y como minimo 250 V, con una

carga externa de 100.000 ohmios.

Durante la medida, los conductores, incluyendo el neutro, estaran aislados de tierra, asi
como la red de suministro de energia. Si las masas de los receptores estdn unidas al
neutro, se suprimiran estas conexiones durante la medida, restableciéndose una vez

terminada esta.

La medida de aislamiento con relacion a tierra, se efectuara uniendo a esta el polo

positivo del generador y dejando, en principio, todos los aparatos de utilizacién
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instalacidon que se verifica. Los aparatos de interrupcion, se pondran en posicion de

cerrado y los cortacircuitos instalados como un servicio normal.

Todos los conductores se conectaran entre si, incluyendo el neutro, en el origen de la

instalacion y a este punto se conectara el polo negativo del generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida, resultara inferior al valor minimo que le
corresponda, se admitira que la instalacion es, no obstante, correcta, si se cumplen las

siguientes condiciones:

— Cada aparato de utilizacién, presentard una resistencia de aislamiento por lo
menos igual al valor sefialado por la Norma UNE que le concierne o en su defecto
0,5 Ohmios.

— Desconectados los aparatos de utilizacidn, la instalacion presenta la resistencia
que le corresponde. La medida de aislamiento entre conductores se efectuara
después de haber desconectado todos los aparatos de utilizacién, quedando los
interruptores y cortacircuitos en la misma posicion que la sefialada

anteriormente para la medida de aislamiento con relacidn a tierra.

Las medidas de aislamiento se efectuardn sucesivamente entre los conductores

tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacién, ha de ser tal que,
desconectados los aparatos de utilizacidn, resista durante 1 minuto una prueba de
tensién de 2 U + 1.000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio
expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V. Este ensayo se realizard para cada
uno de los conductores, incluyendo el neutro, con relacion a tierra y entre conductores.
Durante este ensayo los aparatos de interrupcidn se pondrdn en la posicién de cerrado

y los cortacircuitos instalados como en servicio normal.

Este ensayo no se realizara en instalaciones correspondientes a locales que presenten

riesgo de incendio o explosion.
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9. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccidn y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de
forma que, mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se

pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables,

estando protegidas contra los deterioros mecdnicos, las acciones quimicas y los efectos

de la humedad.

10. UNIDADES NO ESPECIFICADAS.

En todo lo no especificado en la Memoria o Pliego de Condiciones, se estara de

acuerdo a lo que se especifica a juicio del Director Técnico de la Instalacién.
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1. ANTECEDENTES, OBJETO Y JUSTIFICACION.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24
de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccidn, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos
laborales que puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para
ello; relaciéon de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas

preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, establece en el apartado 2 del Articulo 4
gue en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1
del mismo Articulo, el promotor estard obligado a que en la fase de redaccién del
proyecto se elabore un Estudio Bdsico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos son

los siguientes:
— El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 450.760 €.

— La duracién estimada de la obra es superior a 30 dias o se emplea a mas de 20

trabajadores simultdneamente.
— El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia.
— Esunaobra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.

1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El citado Real Decreto establece mecanismos especificos para la aplicacién de la Ley
31/1995 de prevencién de Riesgos Laborales la Directivas 92/57/92 y del RD 39/97 de
17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion. Asi
mismo mediante el Real Decreto 1627/97 se procede a la transposicion al Derecho
espafiol de la Directiva 95/57/CEE por la que se establecen disposiciones minimas de

seguridad y salud que deben aplicarse en las obras de construccion temporal o movil.
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El Estudio Basico va dirigido a la eliminacidn de los riesgos laborales que pueden ser
evitados y a la reduccién y control de los que no pueden eliminarse totalmente con el
fin de garantizar las mejores condiciones posibles de seguridad y salud para todo el

personal que participe en la ejecucién de las obras proyectadas.

De acuerdo con el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997, si en la obra interviene mas de
una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos, o mas de un trabajador
autéonomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacién deberd ser objeto de un contrato

expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado Real Decreto, el objeto del Estudio Basico de
Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizardn, estudiardn,
desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en

funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencién de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas,
en relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccién

y prevencién correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del Real Decreto 1627/1997,
cada contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcidn de su propio sistema
de ejecucioén de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares

de los trabajos objeto del contrato.

2. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.

— Ley 31/ 1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales.
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— Ley 32/ 2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector

de la Construccion.

— Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de

Prevencidn.

— Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefializacién de seguridad en el

trabajo.

— Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de

trabajo.
— Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de cargas.

— Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de

Proteccién Individual.
— Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

— Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

— Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

electrotécnico para baja tensioén.
— Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

— Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (0.M. 28-08-70,
0.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

3. CONDICIONES AMBIENTALES.

Todos los trabajos se realizaran en las instalaciones del edificio objeto del
proyecto, y que se describe en la memoria del mismo. Cuando se realicen trabajos a la

intemperie, se comprobara la no existencia de alertas meteoroldgicas.

WWW.prosoliaenergy.com
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de
obra, las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente

definidas y solucionadas antes del comienzo de las obras.

4.1 DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el

documento de Memoria del presente proyecto.

4.2 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por
la empresa constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios en

el lugar del emplazamiento de la obra.

4.3 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales de
suministro en la regidn, zona, etc. En el caso de que esto no sea posible, se dispondran
de los medios necesarios que garanticen su existencia regular desde el comienzo de la

obra.

4.4 SERVICIOS HIGIENICOS.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible,
las aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra
de medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para

ello, de modo que no se agrega al medio ambiente.

4.5 SERVIDUMBRE Y CONDICIONANTES.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que, si la obra civil y el
montaje pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el

tiempo. No obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene mas
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de una empresa en la ejecucién del proyecto, o una empresa y trabajadores auténomos,
o mas de un trabajador auténomo, el Promotor deberd designar un Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucidon de la obra. Esta designacion sera

objeto de un contrato expreso.

5. TIPOLOGIA Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y ELEMENTOS A UTILIZAR.

Quedan especificados en la memoria descriptiva y pliego de condiciones del
presente proyecto, al que se adjunta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Servicios afectados: No se afecta ningun servicio publico.

6. PROCESO CONSTRUCTIVO Y ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

El proceso constructivo y orden de ejecucidn de los trabajos se llevara a cabo
conforme a las especificaciones y condiciones técnicas que al respecto establece el
Proyecto al que se adjunta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud; dichas
prescripciones quedardn complementadas, o en su caso modificadas, por las
instrucciones que determine el Ingeniero Director de Obra que, en cualquier caso,
deberan contar obligatoriamente con la aprobacidn y autorizacion expresa del

Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.

7. PROCEDIMIENTOS, EQUIPOS Y MEDIOS.

Se seleccionan procedimientos, equipos y medios proporcionados en funcién de
las caracteristicas particulares de la obra y de las tecnologias disponibles de modo que
se obtenga la mdxima seguridad posible para los trabajadores que participen en la

misma.

De conformidad con el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

se aplicaran los principios de accién preventiva y en particular las siguientes actividades:
— Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

— Eleccidn del emplazamiento de los puestos de trabajo teniendo en cuenta sus

condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento.

— La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.
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— El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico
de las instalaciones y dispositivos necesario para la ejecucion de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los

trabajadores.

— La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o

sustancias peligrosas (no existen en la obra que nos ocupa).
— Larecogida de materiales peligrosos utilizados (en la presente obra no existen).
— El almacenamiento y la eliminacidn o evacuacién de residuos y escombros.

— La adaptacioén, en funcion de la evolucidon de la obra, del periodo de tiempo

efectivo que habrd de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
— La cooperacién entre contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

— Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

7.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES.

Casco* Gafas para oxicorte.
Guantes de cuero. Pantalla de seguridad para soldador.
Guantes de goma fina. Mascarillas antipolvo.
Guantes de soldador. Filtros para mascarillas.
Guantes dieléctricos. Protectores auditivos.
Botas impermeables al aguay ala Mandiles de soldador.
humedad.
Botas de seguridad de lona (clase Ill). Polainas de soldador.
Botas de seguridad de cuero (clase lll). Manguitos de soldador.
Botas dieléctricas. Cinturdn antivibratorio.
Arnés de seguridad con sistema
Monos o buzos. .
anticaidas.
Trajes de agua. Linea de vida.

Gafas contra impactos y antipolvo.
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7.2 PROTECCIONES COLECTIV-AS.

s . C s Cables de sujecion de cinturdén de
Pérticos protectores de lineas eléctricas. .
seguridad.
Vallas de limitacion y proteccién. Anclajes de cables.
Sefiales de trafico. Casetas de operadores de maquinas.
Sefales de seguridad. Limitadores de movimiento de gruas.
Cintas de balizamiento. Anemometros.
Topes de desplazamiento de vehiculos. Balizamiento luminoso.
Barandillas. Extintores.
Redes. Interruptores diferenciales.
Lonas. Tomas y red de tierra.
Soportes y anclajes de redes, lonas. Transformadores de seguridad.

7.3 FORMACION.

Corresponde a los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos
adoptar las medidas pertinentes para la adecuada formacién de los trabajadores en

materia de prevencién de riesgos laborales.

OBSERVACIONES:

8. IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD
ADOPTADAS.

8.1 RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La tabla siguiente contiene la relacién de riesgos laborales que pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcion de las

medidas técnicas que también se definen en el presente documento.
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8.2 RIESGOS LABORALES NO EVITABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacidn de los riesgos laborales que no pueden
ser completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
deberan adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de riesgos. La primera
tabla se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes

a los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS
Corte del fluido, apantallamiento de
proteccion, puesta a tierray
cortocircuito de los cables

Derivados de la rotura de instalaciones Neutralizacién de las instalaciones
existentes existentes

Trabajos con presencia de tension
(media y baja tensidn)

TODA LA OBRA
RIESGOS
Caidas de operarios al mismo nivel.
Caidas de operarios a distinto nivel.
Caidas de objetos sobre operarios.
Caidas de objetos sobre terceros.
Choques o golpes contra objetos.
Trabajos en condiciones de humedad.
Contactos elétricos directos e indirectos.
Cuerpos extranos en los ojos.

Sobreesfuerzos.
MEDIDAS PREVENTIV-AS Y PROTECCIONES COLECTIV-AS Grado
Orden y limpieza en los lugares de trabajos. Permanente.

Recubrimiento o distancia de seguridad (1m) a lineas
eléctricas B.T.
[luminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra). Permanente.

Permanente.

No permanecer en el radio de accion de las maquinas. Permanente.
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble

. . Permanente.
aislamiento.
Sefializacion de la obra (sefiales y carteles). Permanente.
Cintas de sefializacién y balizamiento a 10 m de .

. . Alternativa al vallado.
distancia.
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Extintor de polvo seco, de eficacia 21A — 113B. Permanente.
Evacuacion de escombros. Frecuente.
Escaleras auxiliares. Ocasional.

Informacién especifica.

Para riesgos concretos.

Cursos y charlas de formacién. Frecuente.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) Empleo
Cascos de seguridad. Permanente.
Calzado protector. Permanente.
Ropa de trabajo. Permanente.
Ropa impermeable o de proteccion. Con mal tiempo.
Gafas de seguridad. Frecuente.
Linea de vida. Permanente.
Arnés de seguridad. Permanente.
Guantes para trabajos en tension. Permanente.
Elementos aislantes (Banqueta aislante, pértigas, etc). Frecuente.

MEDIDAS ALTERNATIV-AS DE PREVENCION Y
PROTECCION

OBSERVACIONES:

Grado de Eficacia
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9. RIESGOS LABORALES ESPECIALES.

Estos riesgos especiales se definen en el Real Decreto 1627/97 Anexo Il. Relacion
no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la

salud de los trabajadores.

Los trabajos necesarios para el desarrollo de las obras definidas en el Proyecto de

referencia y que implican un riesgo especial seran:

— Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o
caida de altura, por las particulares caracteristicas de la actividad desarrollada,

los procedimientos aplicados o el entorno del puesto de trabajo.
— Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta y media tensién.
— Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

En el siguiente apartado se indican las medidas especificas que deben adoptarse para

controlar y reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajos.

9.1 RIESGOS LABORALES ESPECIALES.

Estabilidad y solidez. Los puestos de trabajo moviles o fijos situados por encima o por
debajo del nivel del suelo serdn sdlidos y estables teniendo en cuenta el numero de
trabajadores que los ocupen, las cargas maximas y su distribucion y los factores externos
que pudieran afectarles. Si sus propios elementos no aseguran la estabilidad deberan
adoptarse fijaciones apropiadas y seguras con el fin de evitar cualquier desplazamiento

inesperado o involuntario.

Caida de objetos. Se establece como obligatorio el uso del casco para todos los
trabajadores y personal de la obra asi como para toda aquella persona que visite la
misma. Los materiales, equipos y herramientas deberan colocarse o almacenarse de

forma que se evite su caida, desplome o vuelco.

Caidas de altura. Los andamios, pasarelas y plataformas en las que el riesgo de altura

de caida sea superior a los 2,00 m iran equipados con barandillas resistentes de 0,90 m
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los trabajos de montaje de estructura, cubiertas y otros se colocaran redes horizontales
y linea de vida, y se utilizardn con cardacter obligatorio, arnés de seguridad con sistema
anticaidas. Todos los trabajadores deberan de estar unidos a la linea de vida en todo

momento, cuando se encuentren trabajando sobre la cubierta del edificio.

Factores atmosféricos: Al objeto de proteger a los trabajadores se suspenderan los
trabajos cuando las inclemencias atmosféricas sean tales que puedan comprometer su

seguridad y su salud.

Andamios. Tendran las condiciones de estabilidad y solidez anteriormente sefialadas.
Asi mismo quedaran protegidos y utilizados de modo que se evite que las personas
caigan o estén expuestas a las caidas de objetos. Los andamios moviles deberan
asegurarse contra desplazamientos involuntarios. Todos los andamios seran
inspeccionados por personal competente antes de su puesta en servicio, a intervalos
regulares en lo sucesivo y después de cualquier modificacién, periodo de utilizacién,
exposicién a la intemperie, sacudidas sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera

podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.

Escaleras de mano. Se cumplird lo dispuesto en el Real Decreto 486/97 de 14 de abril,

sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Aparatos elevadores y accesorios de izado. Estaran a lo dispuesto en su normativa
especifica. No obstante deberadn ser de buen disefio y construccidon y tener una
resistencia suficiente para el uso al que estdn destinados, instalarse y utilizarse
correctamente, mantenerse en buen estado de funcionamiento y ser anejados por
trabajadores cualificados que hayan recibido la formacién adecuada. Deberd colocarse
en los propios aparatos y de manera visible la indicaciéon de la carga maxima que
admiten. Los aparatos elevadores y sus accesorios no podran utilizarse para fines

distintos de aquéllos a los que estan destinados.

Vehiculos y maquinaria para manipulacion de materiales. Deberan ajustarse a su

normativa especifica. Si bien deberan estar disefiados y construidos en la medida de lo

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan
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buen estado de funcionamiento y utilizarse correctamente por personal capacitado. Con
el fin de evitar caidas en las excavaciones o en el agua se dispondran en el perimetro de
éstas las correspondientes balizas, topes y sefalizaciones. Los vehiculos irdn equipados
con estructuras concebidas para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso

de vuelco y contra la caida de objetos.

Instalaciones, maquinas y equipos. Estaran a lo dispuesto en su normativa especifica si
bien deberan estar disefados y construidos, en la medida de lo posible, en funcién de
los principios de la ergonomia. Asi mismo deberan mantenerse en buen estado de

funcionamiento y utilizarse correctamente por personal adecuadamente capacitado.

Instalaciones de distribucion de energia. Deberdn mantenerse y verificarse con
regularidad. Las existentes antes del comienzo de la obra deben localizarse, verificarse
y sefalizarse claramente. No se llevaran a cabo trabajos dentro del radio de 5 metros de
cualquier tendido eléctrico aéreo; en su caso debera procederse a dejar el tendido sin
tension. Se colocaran avisos o barreras para mantener a las personas y vehiculos
alejados de los tendidos eléctricos. En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que
circular bajo un tendido eléctrico que no pueda dejarse sin tensidon se utilizard
sefializacidn de advertencia y una proteccién de delimitacion de altura de modo que se

garantice en todo momento el alejamiento adecuado.

Instalacion eléctrica. Se estara a lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico e
Instrucciones MIE BT complementarias. Se adoptardn las protecciones pertinentes
contra contactos directos e indirectos mediante las correspondientes protecciones
diferenciales y de tierras. Asi mismo se adoptaran las protecciones contra riesgo de
incendio y explosién. Los dispositivos de proteccion deben ser acordes a las condiciones
de suministro, potencia instalada y competencia de las personas que han de tener

acceso a la instalacion.
Ataguias. No se prevén en la obra.

Vias y salidas de emergencia. Deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan
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trabajo podran evacuarse rdpidamente y en condiciones de maxima seguridad para los
trabajadores. Las vias de salida especificas de emergencia quedaran sefializadas
conforme al Real Decreto 485/97; la sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados
y tener la resistencia suficiente para asegurar su duracién durante toda la obra. Las vias
de salida de emergencia asi como sus accesos y puertas no deben quedar obstruidas en
ningin momento por objeto alguno, de forma que deben poder utilizarse sin trabas en
cualquier momento. En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de

emergencia deberdn quedar equipadas con alumbrado de emergencia auténomo.

Ventilacidn. Las condiciones particulares de la obra hace que no se requieran medidas
concretas en relacién con la ventilacién; las disponibilidad de aire limpio en cantidad
suficiente para los trabajadores queda asegurada en cualquier caso sin necesidad de

adoptar ninguna medida especifica.

Ruido. No se requieren medidas de proteccién colectiva dadas las condiciones
particulares de la obra. Se facilitaran cascos de proteccién acustica para los trabajos de

utilizacién de compresores neumaticos o equipos que asi lo requieran.

Polvo, gases y vapores. No se requieren medidas de proteccién colectiva dadas las
condiciones particulares de la obra. Para casos especificos se facilitaran a los
trabajadores mascarillas para proteccion contra polvo; no se prevé que en la obra se
produzcan riesgos de inhalacion de gases, ni vapores, ni presencia de atmodsferas

peligrosas.

lluminacion. Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacién en la obra
dispondran, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tendrdn iluminacién
artificial adecuada y suficiente; se utilizaran puntos de iluminacion portatiles con
proteccion antichoques. El color de la luz artificial no alterara la percepcidn de las
sefales o paneles de sefializacion. Los puntos de luz estaran colocados de forma que no
suponga riesgo alguno para los trabajadores. Los locales, los lugares de trabajo y las vias

de circulacion en los que los trabajadores estén particularmente expuestos a riesgos en

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan
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caso de averia de la iluminacién artificial, deberadn poseer una iluminacién de seguridad

de intensidad suficiente.

Temperatura. Serd la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de
trabajo, cuando las circunstancias los permitan, teniendo en cuenta los métodos de

trabajo que se apliquen y de las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

Puertas y portones. Las puertas correderas deberdn ir provistas de un sistema de
seguridad que impida salirse de los railes y caerse. Las que se abran hacia arriba deberan
ir provistas de un sistema de seguridad que les impida volver a bajarse. Las situadas en
el recorrido de las vias de emergencia deberan estar sefializadas de modo adecuado. En
las inmediaciones de los portones destinados a la circulacién de vehiculos deberdn
existir puertas para la circulacion de peatones, salvo en caso de que el paso sea seguro
para éstos. Dichas puertas deberan estar seiializadas de manera claramente visible y
permanecer expeditas en todo momento. Las puertas mecanicas deberdn funcionar sin
riesgo de accidente para los trabajadores; deberdn poseer dispositivos de parada de
emergencia facilmente identificables y de facil acceso y también deberan poder abrirse
manualmente excepto si en caso de producirse una averia en el sistema de energia se

abre automaticamente.

Vias de circulacion y zonas peligrosas. No se prevé que en la obra existan zonas de
acceso limitado. Las vias de circulacion destinadas a vehiculos se situaran a una distancia

suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

Muelles y rampas de carga. Seran adecuados a las cargas transportadas. Los muelles
deben tener al menos una salida y las rampas deberdn ofrecer la seguridad de que los

trabajadores no puedan caerse.

Espacio de trabajo. Las dimensiones del puesto de trabajo permitiran que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades,

teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

Primeros auxilios. Las condiciones de la obra hacen que no sea exigible la existencia de

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan
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para garantizar la evacuacién, a fin de recibir cuidados médicos de los trabajadores
accidentados o afectados por una indisposicidn repentina. Asi mismo se dispondrd en la
propia obra de un botiquin adecuadamente dotado con los productos al uso (algoddn,
gasas, agua oxigenada, alcohol, yodo, mercurio-cromo, “tiritas”, etc.). Se debera
informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios
propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde

transportar a los accidentados para darle su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se deberd disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y
direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para

garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia.

Servicios higiénicos. Los trabajadores deberdn disponer en la propia obra de vestuarios,
lavabos y retretes; los vestuarios contaran con taquillas y bancos. Seran utilizados por

separado por hombres y mujeres.

Locales de descanso. Los trabajadores deberan poder disponer en la propia obra de un
local con al menos una mesa y asientos con respaldo con capacidad para acoger a todos

los trabajadores que simultdaneamente estén presentes en el trabajo.
Locales de alojamiento. No se requieren.

Mujeres embarazadas y madres lactantes. Deberan tener la posibilidad de descansar

tumbadas en condiciones adecuadas.

Trabajadores minusvalidos. Los lugares de trabajo deberdn estar acondicionados

teniendo en cuenta, en su caso, a los trabajadores minusvalidos.

Acceso a la obra y perimetro de la misma. Estaran sefalizados claramente visibles e

identificables.

Agua potable y bebida. Los trabajadores deberan disponer en la obra de agua potable
y, en su caso, de otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en

los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. Se analizara el agua

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan
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destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad, si no proviene

de la red de abastecimiento de la poblacidn.

Comidas. Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer vy, en su

caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

10. PREVISION PARA TRABAJOS POSTERIORES.

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio
Basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para efectuar
en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos

posteriores.

En el Proyecto se han especificado una serie de elementos que han sido previstos para
facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacidn del edificio en condiciones
de seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la seguridad

durante el desarrollo de las obras.
Los elementos que se detallan a continuacién son los previstos a tal fin:

Ganchos de servicio.

— Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)
— Barandilla en cubiertas planas.

— @Gruas desplazables para limpieza.

— Ganchos de ménsula (pescantes)

— Pasarelas de limpieza.

— Linea de vida.

— Puntos de anclaje permanentes.

de acuerdo a la normativa aplicable al trabajo. En caso de dafios derivados de este trabajo profesional visado, siempre que resulte responsable el autor del mismo, el COIICV respondera subsidiariamente de los dafos que tengan
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11. CONDICIONES GENERALES.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra
serd designado por el promotor. Sus responsabilidades serdn las que establece el

articulo 8 del Real Decreto 1627/97.

Las obligaciones de los contratistas y subcontratistas son las que sefiala el articulo 11
del Real Decreto 1627/97 siendo las de los trabajadores auténomos las indicadas en el

articulo 12.

Se llevara el libro de incidencias conforme al articulo 13 del Real Decreto 1627/97. La

informacién a los trabajadores se llevara a cabo conforme al articulo 15.

Se llevard a cabo el aviso previo por parte del promotor a la autoridad laboral
competente antes del inicio de los trabajos conforme a lo sefialado en el articulo 18 del

Real Decreto 1627/97 y con el contenido indicado en el anexo Ill de dicha norma.

Se deberd informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.)

donde trasladar a los accidentados para darle su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se deberd disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y
direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para

garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia.

12. CONDICIONES DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS.

Para los trabajos eléctricos, se consideran los siguientes riesgos mas frecuentes:

— Contacto eléctrico directo e indirecto en A.T. y B.T.

— Arco eléctricoen A.T.y B.T.

— Contactos con elementos candentes y quemaduras.
Los trabajos en tensién deberan ser realizados por personal cualificado, no obstante, se
tomaran las medidas preventivas y se utilizaran las protecciones colectivas e individuales

necesarias.
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Como medidas previas a la realizacién de trabajos, se suprimiran los reenganches
automaticos si existen, y se prohibira la puesta en servicio de la instalacién en caso de
desconexion, sin previa conformidad del responsable de los trabajos. Se establecera una
comunicacion con el lugar de trabajo que permita cualquier maniobra de urgencia que

fuera necesaria.

Deber3 existir en todo momento, coordinacién con la empresa suministradora, de forma
gue estén bien definidas las maniobras a realizar. En caso de realizar trabajos en los que
sea necesario que la Compaiiia Distribuidora deje sin tensién la instalacion, ésta debera
informar por escrito a las partes implicadas en el trabajo, de que se han realizado las
operaciones necesarias y que la instalacién estd sin tensién, indicando exactamente

lugar y hora de la desconexion.

En todos los trabajos eléctricos en media tensién, se deberd seguir estrictamente el

siguiente procedimiento (5 Reglas de Oro):

1. Seccionamiento de las instalaciones de la zona de trabajo. Cortar todas las posibles
alimentaciones de alta y baja tensién de los elementos en los que haya que intervenir,
utilizando al menos, casco, banqueta aislante, guantes aislantes y gafas protectoras.
Desenergizacion el tramo mediante:
— Apertura de los aparatos de maniobra (interruptores automaticos, reenganches
automaticos, etc.).

— Apertura VISIBLE de el/los seccionador/es correspondiente/s.

2. Enclavamiento o bloqueo (si es posible) de los aparatos de corte y sefalizacion en
los mandos de los aparatos de corte con un cartel que indique la prohibicién de la

maniobra.

3. Verificacidn de la ausencia de tension en la red. Mediante un voltimetro adecuado
paralared en la cual se esta trabajando, se verificard que las tres fases estan sin tension,

asi como, en caso de existir, entre conductor neutro y tierra.

4. Colocar las puestas a tierra y en cortocircuito, aislando la zona de trabajo.
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5. Sefializar la zona de trabajo. Si no se cumpliera alguna de las condiciones anteriores,

los trabajos deberan ser interrumpidos inmediatamente, y no seran reestablecidos

hasta el cumplimiento estricto de todos los procedimientos.
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PCS 05

MV SKID + SWITCHGEAR

MV Skid Compact

Inverter 2500 MVA FSK B series

BESS 05

PCS 06

20 ft CONTAINER BESS - 5,16 MWh

12 RACKS DE 8 MODULOS CADA UNO, CON 48 CELULAS CADA MODULO

MV SKID + SWITCHGEAR

MV Skid Compact

Inverter 2500 MVA FSK B series

BESS 06
20 ft CONTAINER BESS - 5,16 MWh

12 RACKS DE 8 MODULOS CADA UNO, CON 48 CELULAS CADA MODULO

3x(1x150)/16 mm? AL
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©
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Codigo Nat Ud Resumen: Edificio 1 CanPres ImpPres §
TG
1 Capitulo ACTUACIONES PREVIAS 1 810,76 € gy
L
01.01 Partida ud Sefializacién Vial de obra. 1 70,13 € g8
O ©
o8
01.02 Partida ud Sefializacion SyS de obra. 1 82,92€ £
Yo
01.03 Partida Ud Protecciones individuales de obra 1 657,71 € § g
25
3
- p EE]
2 Capitulo MODULOS BATERIAS 1 3.349.744,00 € s3
Suministro de sistema de almacenamiento g §
(BESS). Incluidos inversores, MV Skid, ° 5 S
EMS y pequefio material Té ‘g’ Q:
Sk
S
(=} n
02.01 Partida ud Marca: SVOLT Short Blase II Container 1 3.349.744,00 € e % %
>0
Xt
n
Modelo: CE-L-5160-A1-EU sEc
[] é <
Potencia nominal 30MWh/15SMW § 3 a
£~ [
i53
g3y
3 Capitulo INST. ELECTRICA BAJA TENSION 1 260.541,00 € g % g
55
03.01 CANALIZACION ELECTRICA 9.116,00 € % g Z
QQ-—
Suministro e instalacion de canalizacién 58 g
eléctrica para la conduccion de las lineas g % g
03.01.01 Partida Ud eléctricas, taqto de corriente continua 1 9.116.00 € 3 @g
como de corriente alterna. Incluyendo T8¢
soportacion, obra civil y accesorios para su ° g§
montaje. g g@
CIRCUITOS CORRIENTE 325
03.02 CONTINUA 3.285,00 € og T
L E)
S
© § g
dm2
M+ =
a3
Instalacion eléctrica en baja tension de ?;J 3 ;
todo el tramo de corriente continua, desde bt 8s
03.02.01 Partida Ud las baterias hasta los inversores incluyendo 1 3.763,00 € ° g ’_;
todo el cableado de conexion y pequefio g% ?
material. u_°_| 8 =
~OE
g2
8328
gus
€20
ES8
€838
§=3%
207
- - 288
03.03 INSTALACION DE MEDIA TENSION 245.773,00 € % ég
HEE
Trabajos de adecuacion e instalacion de €2y
Estaciones de Transformacion de 2500 3 *g N
03.03.01 Partida ud kVA. Zapatas de hormigén para ubicar la 1 43.975,00 € § 5 §
estructura soporte de los contenedores de 8o
baterias y MV skid. et
’ . B e D c
03.03.02 Linea MT 20 KV: Desde MV Skid hasta 78.958.00 € 25§
conexion SET L. 33%
a8
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2026/897
Conductor de aluminio tipo RH5Z1 12/20 <
kV 3x(1x150) y 3x(1x240) mm2 AL ® g
aproximadamente 385 m de longitud. é 5
Linea inicio celda de linea de CT FV 04. & %
Linea final celda de remonte CT FV 03. 5.2
©o
Suministro, acopio y confeccion de 10 59
juegos de 3 botellas terminales de interior, ,:; £
para celdas de linea, para conductor de g £
03.03.0201 |  Partida ml aluminio tipo RHSZ1 12/20 kV 3x(1x150) 385 78.958,00 € o5
y 3x(1x240) mm2 AL, incluso mano de 'g“ B
obra y pequefio material, totalmente §’§
montado y conexionado. GC—J ©
5%%
cae
[
558
Suministro e instalacion de bandeja =55
metalica portacables y excavacion de E Og
zanja, incluyendo elementos de soporte y (B; gg
fijacion. she
. [T
03.03.03 CELDAS INTERCONEXION RED MT 122.840,00 € g TE) ;
o O
Suministro e instalacion de dos conjuntos B 5 ué
de celdas de media tension (linea, o1 3
03.03.03.01 Partida ud proteccion y medida) para la interconexion 1 122.840,00 € [ :‘j ]
de la instalacion de almacenamiento con la % %EJ
red interna de MT.. & Z
QQ-—
03.04 RED DE TIERRAS 2.367,00 € s8¢
2lm
243
258
855
FPa
83
£ 9
°=3
Suministro de cable de cobre desnudo de .’-5 § —:
50 mm2 de seccion, y picas de acero s&s
cobrizado de 2 metros de longitud y 14 g \5%
mm de didmetro; para puesta a tierra del o _§ 5
-y nlo
03.04.01 Partida Ud centro de transfc.)_rmacmn en enXolventes 1 2.367.00 € e 7
de las celdas, rejilla de proteccion, carcasa LR
del transformador y partes metalicas £ o 3
susceptibles de estar sometidas a tension. 2 °8
Configuracion 70-30/5/42, anillo 38>
rectangular, distancia de la red 7m x 3m. °Zg
8%
~OE
2838
© owv
S
ocd
S woa
Esh
ST n
ce3
o+ Q
ol p
% 8o
4 Capitulo MONITORIZACION Y CONTROL 110.154,00 € 853
|9} g o
TES
SRR
RS
298
1 E
TGO
a8
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Sistema de monitorizacion y control de la
planta mediante sistema Prisma,
incluyendo tendido de fibra dptica fusion
mediante latiguillo. Instalacion y
configuracion de sensores de irradiacion
(sensor piranometro).

04.01 Partida Ud 1 110.154,00 €

PEM 3.721.249,76 €

Este presupuesto asciende a la cantidad de Tres millones setecientos veintitiin mil
doscientos cuarenta y nueve euros con setenta y seis céntimos.

En Alicante, Noviembre de 2025.

José Luis Vazquez Fernandez
Ingeniero Industrial
N°? Colegiado 7.590 COIICV
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1. INTRODUCCION

A efectos del calculo eléctrico se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:

— Intensidad nominal de la parte de corriente continua, sera la intensidad en el
punto de mdaxima potencia. En la parte de corriente alterna sera la intensidad del
inversor operando en condiciones nominales.

— Tensién nominal de la parte de corriente continua, serd la tensidn en el punto
de maxima de potencia. En la parte de corriente alterna serd la tension de salida
del inversor operando en condiciones nominales, esto es 800 V, segun sea de
salida monofasica o trifasica respectivamente.

— Intensidad maxima de la parte de corriente continua serd la intensidad de
cortocircuito. En la parte de corriente alterna serd la intensidad del inversor
operando bajo una sobrecarga del 25% y un factor de potencia de 0,9 en
inversores monofdasicos y de 0,95 en inversores trifasicos.

— Tensidon mdaxima de la parte de corriente continua, serd la tensién de circuito
abierto de los mdéduloss. En la parte de corriente alterna serd la tensién de salida
del inversor operando en condiciones nominales, esto es, 800 V, segun sea de

salida monofasica o trifasica respectivamente.

Para el calculo de la seccidon de los conductores se ha seguido lo que especifica el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn actualmente en vigor, lo que especifican
las Hojas de interpretacién del Ministerio y las condiciones particulares que anade el

Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones Conectadas a la Red (PCT-C) del IDAE.

El conductor se escoge segun la Instruccién ITC-BT-19 (Prescripciones generales de las
instalaciones interiores o receptoras). No se ha considerado ningun coeficiente

corrector por agrupamiento de cables ni por temperatura del entorno.

Los tubos de proteccidn de los conductores se escogerdn teniendo en cuenta la seccidon
del conductor, tipo de aislamiento y nimero de conductores a instalar en el interior del

tubo.

WWW.prosoliaenergy.com
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Se escoge el criterio mas restrictivo entre intensidad mdaxima admisible y caida de

tension maxima admisible.

En el calculo de la instalacion eléctrica distinguiremos entre el tramo en corriente

continua y el tramo en corriente alterna.
Para el calculo en la parte de corriente continua se considerara:

— como intensidad maxima del circuito, la intensidad en cortocircuito, que es la
maxima posible.
— como tensidn de funcionamiento maximo, la tension en circuito abierto por cada

grupo de mddulos.
Para el calculo en la parte de corriente alterna se considerara:

— para cada fase una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del

generador.

Las caidas de tension maximas admisibles y recomendadas serdn fijadas atendiendo,

tanto al R.E.B.T. como el Pliego de condiciones Técnicas del IDAE (PCT-C):

Corriente Continua Corriente Alterna
c.d.t. maxima c.d.t. recomendada c.d.t. maxima c.d.t. recomendada
R.E.B.T. No indica No indica 1,5 1,5

Tabla 1: Caidas de Tension maximas admisibles en AC segiin R.E.B.T
De lo anteriormente expuesto fijaremos como caidas de tension maximas admisibles las

siguientes:

— Lineas de corriente continua 1,5%.

— Lineas de corriente alterna 1,5%.
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1. FORMULAS UTILIZADAS

1.1. INTENSIDAD

A. En corriente continua.

La intensidad de corriente en lineas de corriente continua.
/ P
U

B. En corriente alterna trifasica.

La intensidad de corriente en lineas de corriente alterna trifasica.
_ P

B V3 X U X cos 8

I

Doénde:

I: Intensidad de corriente en Amperios (A).
— P:Potencia a transportar en vatios (W).

U: Tensién en voltios (V).

cos 6 : Factor de potencia.

1.2. CAIDA DE TENSION

A. En corriente continua.

Caida de tension en lineas eléctricas de corriente continua.
2XLXI
T KXxS
B. En corriente alterna trifasica.

Caida de tension en lineas de corriente alterna trifasicas.

_\/§><L><I><cost9
€= K xS

Donde:

— e:Caida de tension (c.d.t.), en voltios (V).

—  L:Longitud de la linea en metros. (m).

— I:Intensidad de corriente que circula por la linea. (A).

—  S:Seccién del conductor en milimetros cuadrados. (mm?).

— cos @ : Factor de potencia.

— K: Conductividad (dependiente del aislamiento y de su temperatura de operacidén). Segun la
siguiente tabla:
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Material Y 20 Y 70 Y 90
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 2: Conductividad del Cu y Al a diferentes temperaturas.

1.3. CALCULO DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES

A. En corriente continua.

Seccion de los conductores en lineas eléctricas de corriente continua.
2XLXI
KXxe
B. En corriente alterna trifasica.

Seccion de los conductores en lineas de corriente alterna trifasicas.

_\/§><L><I><cost9
B K Xe

Dénde:
— e:Caida de tensidn (c.d.t.), en voltios (V).
— L:Longitud de la linea en metros. (m).
— I:Intensidad de corriente que circula por la linea. (A).
—  S:Seccién del conductor en milimetros cuadrados. (mm?).
— cos @: Factor de potencia.
— K: Conductividad (dependiente del aislamiento y de su temperatura de operacion). Segun la
siguiente tabla:

Material Y 20 Y 70 Y %0
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 3: Conductividad del Cu y Al a diferentes temperaturas

En el calculo de la seccion de los conductores se consideran tres criterios:

1. Calentamiento del conductor. La densidad de corriente en el conductor debe ser
limitada para disminuir el calentamiento producido al circular la corriente
eléctrica. Este criterio fija la maxima intensidad admisible para el conductor

seleccionado.
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2. Caidade tension en el conductor. La caida de tensidn (diferencia entre la tensién
al principio y al final de la linea), se limita para evitar el efecto que la disminucidn
de la tensidn de utilizacion tiene sobre el funcionamiento de los receptores, los
cuales deben estar conectados a la tension nominal para su correcto
funcionamiento.

3. Capacidad del conductor para soportar la corriente de cortocircuito. En
instalaciones interiores o receptoras de baja tension, alejadas del centro de
transformacién que las alimenta, no se suele tener en cuenta este criterio para
el cdlculo de seccidn, porque se considera que la intensidad de corriente y el
calentamiento producido no llegan a valores peligrosos antes de que actuen las
protecciones contra cortocircuitos.

Se emplea la siguiente férmula simplificada, tal y como se explica en el anexo 3

de la guia del REBT:

0.8xU
fe =R

Dénde:
— Icc: Laintensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado.

— U:latension entre fase y neutro (230 V).
— R:laresistencia entre el conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion.

1.4. CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

A. Resistencia de placas enterradas.

Resistencia que presentan las placas enterradas.
R 0.8xp
Placa — P
B. Resistencia de picas verticales.

Resistencia que presentan las picas enterradas verticalmente.

p
Rpica = z

C. Resistencia de n picas verticales contiguas.

Resistencia que presentan las n picas enterradas verticalmente.
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R, p g
Ry picas=K— =K 55
n_picas n nxL §§
D. Resistencia de conductor enterrado horizontalmente. oF
£8
Resistencia que presenta el conductor enterrado. 38
2xp 3
Reonductor = 35
L 23
g9
E. Resistencia total de la puesta a tierra. Egg
5ed
Resistencia total que presenta la puesta a tierra. vgs
" " 1
S8
R_ltotal = + + 233
Rplaca Rpica Rconductor ’E gé’
gE2
538
Dénde: K T T 1 353
10 A | ——T— 4 picas en cuadro 358
- : Resistividad del terreno (Q-m ’ (— 4 picas en linea TS
PP ) ( ) 18 Y el 3 picas en triangulo S%g
—  P:Perimetro de la placa (m) . \)ﬂ |3 picas en linea £33
1,7 i 538
— L: Longitud de la pica o del conductor \ | ~3 picas §8 g
1.6 e
(m) AN
— K: Coeficiente obtenido de la " NARN\ 883
. . . 14 > >3
siguiente grafica que relaciona la N Rol
- } ) 13 \(‘:K\}.\ gev
separacién entre picas y la longitud \ N §5 ¢
de cada pi 12 S -
e cada pica i e oL
3 B gE g
1 2ET
0,5 1 15 2 25 D/L 852
£58
o2
. 580
2. PREVISION DE POTENCIAS 2358
Como se ha explicado anteriormente en la Memoria Descriptiva del presente §ad
vT >
. ., . . cSe
Proyecto, solamente tendremos la alimentacion del sistema de almacenamiento, que 88§
o8%
tendra una potencia nominal maxima de 15 MW. 5SE
o ® 1R
(S ]
3. CALCULOS LUMINOTECNICOS §L; =
282
No procede. §23
So7
4. CALCULOS ELECTRICOS s5s
855
90,
La instalacion de almacenamiento dispondra de 6 inversores HOPEWIND modelo ofs
§o%
HPPS 2500B con una potencia activa maxima unitaria de 2.500 kW, con una potencia gg®
Voo
Eg?
nominal maxima en conjunto 15.000 kW, de conexidn trifasica, 690 V. 833
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Para la instalacién que nos ocupa tendremos una potencia nominal maxima de 15.000

kW y una capacidad de almacenamiento de 30.965 kWh.

4.1. CALCULOS ELECTRICOS EN LINEAS DE BAJA TENSION

Los calculos de las lineas de baja tensién no se han realizado debido a que los
equipos vienen disefiados y certificados por el fabricante. Se han cumplido con todos los

requisitos técnicos marcados por la legislacién vigente.

4.2. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA

A continuacion, se detalla el cdlculo de la resistencia de la puesta a tierra.
Consideraciones previas:

1. Resistividad estimada del terreno: 50 Q-m
2. Longitud de las picas a instalar: 2 mts

3. Separacién minima entre las picas: 7 mts

Tal y como se ha mencionado en la memoria, la ISF esta diferenciada en dos zonas,
aunque a efectos del sistema de puesta a tierra se realizard el mismo esquema de puesta

a tierra en ambas zonas.

En la siguiente tabla se resume cada una de las zonas

Composicién Uds/mts R (ohm)
Pica de acero cobreada 4 6.250
Conductor cobre 530 0.189
desnudo

Aplicando la formula correspondiente de resistencia total de la puesta a tierra
concluimos una resistencia total de puesta a tierra de:

- Resistencia = 0.183 ohm

Asi mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 35 mm? en Cu,
y la linea de enlace con tierra, no sera inferior a 16 mm? en Cu.

Pol. Industrial Pla de la Vallonga, Calle Viento 14, 03006 Alicante.
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4.3. CALCULO DE LINEA DE MEDIA TENSION

4.3.1. INTENSIDAD NOMINAL DE MEDIA TENSION

La intensidad nominal para la Linea de Media tensidn, la calcularemos a partir de la
Potencia Nominal del Transformador instalado:

I_P
P\/3_XU

Siendo:

- Ip=Intensidad del primario del transformador
- P=Potencia nominal del transformador
- U=Tension nominal del Primario del transformador

Aplicando los valores de la potencia correspondientes a cada centro de transformacion,
se obtienen los siguientes resultados de Intensidad para cada tramo de la linea de MT:

MV SKID 1 -SET |

Potencia Nominal Transformador (KVA) 15000
Tension Nominal del Primario del Transformado (kV) 20
Intensidad del Primario del Transformador (A) 433,01
MV SKID 2 - MV SKID 1

Potencia Nominal Transformador (KVA) 12500
Tension Nominal del Primario del Transformado (kV) 20
Intensidad del Primario del Transformador (A) 360,84
MV SKID 3 - MV SKID 2

Potencia Nominal Transformador (KVA) 10000
Tension Nominal del Primario del Transformado (kV) 20
Intensidad del Primario del Transformador (A) 288,67
MV SKID 4 - MV SKID 3

Potencia Nominal Transformador (KVA) 7500
Tension Nominal del Primario del Transformado (kV) 20
Intensidad del Primario del Transformador (A) 216,50
MV SKID 5 - MV SKID 4

Potencia Nominal Transformador (KVA) 5000
Tension Nominal del Primario del Transformado (kV) 20
Intensidad del Primario del Transformador (A) 144,33
MV SKID 6 - MV SKID 5

Potencia Nominal Transformador (KVA) 2500
Tension Nominal del Primario del Transformado (kV) 20
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4.4. CONDUCTOR LINEA DE MEDIA TENSION

El tipo de cable utilizado para la linea de media tensidon es el siguiente: HEPRZ1 AL y
tanto las caracteristicas dimensionales como las técnicas de este cable se muestran en

las siguientes tablas:

Temperatura
Temperatura LTS
. . p . admisible en  Intensidad . .
Tension Diametro max. admisible ol max Intensidad max
1xSeccién Conductor (Al) / X Nominal Peso en el conductor .. de cortocircuito
L. Nominal . . L. conductor admisible
Seccién Pantalla (Cu) mm2 Aislamiento  (kg/km) en servicio I en el conductor
(kV) en régimen enterrado
(mm) permanente durante 1s (A)

de bajo tubo (A)
cortocircuito
(°C)

(°c)

Tabla 14: Caracteristicas dimensionales cable MT.

1xSeccién Conductor (Al) / Seccién Resistencia del Resistencia del Reactancia
Pantalla (Cu) mm2 conductor conductor Inductiva Capacidad (uF/km)
aT20°C (Q/km) a T max 90°C (Q/km) (Q/km)

Tabla 15: Caracteristicas técnicas cable MT.

4.5. CAIDA DE TENSION

La caida de tensidn por resistencia y reactancia de la linea viene dada por la siguiente
formula:

AU = V3xIxLx (Rcosa+ Xsina)

Siendo:

AU: Caida de tensién en voltios

I: Intensidad de la linea en amperios
X: Reactancia por fase y km en ohmios
R: Resistencia por fase y km en ohmios
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a: Angulo de desfase
L:Longitud de linea en km
MVSKID6- MVSKIDS- MVSKID4- MVSKID3- MVSKID2- MV SKID
MV SKID 5 MVSKID4 MV SKID3 MV SKID 2 MVSKID1  1-SETI  TOTAL
Caida de tension en voltios (AV) 1,030 2,060 3,090 2,575 5,150 18,750 32,655
Intensidad de la linea en
amperios (1) 72,169 144,338 216,506 288,675 360,844 433,013
Reactancia por fase y km en
ohmios (X) 0,111 0,111 0,111 0,111 0,111 0,102
Resistencia por fase y km en
ohmios (R) 0,206 0,206 0,206 0,206 0,206 0,125
Factor de Potencia (Cos a) 1 1 1 1 1 1
Seno del dngulo (Sen a) 0 0 0 0 0 0
Longitud de linea en km (L) 0,040 0,040 0,040 0,025 0,040 0,200
Seccién conductor (mm2) 1x150/16 1x150/16 1x150/16 1x150/16 1x150/16  1x240/16
AV Caida de Tensién (V) 1,030 2,060 3,090 2,575 5,150 18,750 32,655
AV Caida de Tensién (%) 0,005% 0,010% 0,015% 0,013% 0,026% 0,094%  0,163%

Tabla 16: Calculos caida de tension en lineas de MT.

Con lo que obtenemos un valor de caida de tensién total de la linea de media tensién de
AU = 32,655V (0,163 %) para la conexion en “SET I”.

4.6. CALCULOS JUSTIFICATIVOS CENTRO DE TRNSFORMACION

4.6.1. ANTECEDENTES

Tal y como se ha mencionado en la memoria, la ISF tendrd cinco CTs de 2.500 KVA,
denominados MV SKID 1, 2, 3, 4, 5 y 6. El transformador tendra una relaciéon de
transformacion de 20/0,8 kV.

4.6.2. INTENSIDAD DE MEDIA TENSION.

La intensidad primaria vendra dada por la siguiente expresion:

Dénde:

I

P
P_\/g.vp
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P, potencia del transformador en KVA
Vp, tensién primaria en KV
Ip, intensidad primaria en A

CENTRO DE TRANSFORMACION 2.500 KVA (MV SKID)

La tension primaria de alimentacidn para el CT es de 20 KV y la potencia es de 2.500 KVA,
por lo que la intensidad en el primario sera de:

Ip = 72,174

4.7. INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

La intensidad secundaria vendra dada por la siguiente expresion.
P

ks V3. Vs
Dénde:
P, potencia del transformador en KVA
Vs, tension secundaria en KV
Is, intensidad primaria en A

CENTRO DE TRANSFORMACION 2.500 KVA (MV SKID)
La tensién en el secundario para el CT es de 0,69 KV y la potencia es de 2.500 KVA, por
lo que la intensidad de salida serd de:

Is = 2.091,84 A

5. CORTOCIRCUITOS.

Observaciones.

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, para este caso en concreto suponemos como
criterio de calculo una potencia de cortocircuito de 500 MVA.

Calculo de las intensidades de cortocircuito.
Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la expresion:

I _ S cc
v =B,
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Dénde:

Scc  Potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up Tension de servicio [kV]
lcp  Corriente de cortocircuito [kA]

Cortocircuito en el lado de Media Tensién.
Utilizando la expresién, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la tensidn

de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:
Scc

Ipep = ———
cep \/§'Vp

Dénde:
Scc, potencia de cortocircuito de la red en MVA
Vp, tensién de servicio en KV
Iccp, corriente de cortocircuito en KA

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas, la corriente de cortocircuito sera
la siguiente para cada uno de los transformadores.

Iccp = 14,433 KA

Cortocircuito en el lado de Baja Tension.
Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresién:

; 100 - P
ccs =
*  V3-Vs-(Ecc+ Xcc)
Dénde:
P Potencia del transformador [KVA]
Ecc Tensidn de cortocircuito del transformador [%]
Vs  Tension secundaria en vacio [V]
Iccs  Corriente de cortocircuito en KA
Xcc Impedancia de cortocircuito de la red exterior referida a la
potencia base en [%]
Dénde:
Pb
Xcc=——x100
Pcc
Siendo:

Pb: Potencia base en MVA
Pcc:  Potencia de cortocircuito en MVA
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Aplicando cada uno de los factores en la formula anterior y con la consideracion
de 500 MVA de potencia de cortocircuito, la impedancia de cortocircuito resultante serd
la siguiente.

CENTRO DE TRANSFORMACION 2.500 KVA (MV SKID)

Xcc =0,50%
Conociendo que la tensién de cortocircuito o impedancia de cortocircuito del
transformador es del 8% la de la red exterior del 0,50%, la potencia para el
transformador es de 2500 KVA y la tension secundaria en vacio de 690 V.

La intensidad en el lado de baja tension sera:

Iccs = 24,61 KA

6. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

En Media Tensidn la proteccién de los transformadores la efectuan las celdas asociadas
a los mismos.

La proteccidn en media tensidn de estos transformadores se realiza utilizando una celda
de interruptor automatico con relé, siendo esta las que efectua la proteccion ante
eventuales cortocircuitos.

7. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA TRANSFORMADOR
2500 KVA

Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun datos previos del terreno, se concluye que la naturaleza del terreno esta
compuesta principalmente por limo, arcilla y arena, por lo que determinaremos una
resistividad media en 50 Ohm-m.

En el calculo de la puesta a tierra de servicio se ha empleado el método de cdlculo de
UNESA para la puesta a tierra en centros de transformacién de redes de tercera
categoria.

Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes:
De la red:
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Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra,
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de
la corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de
impedancias en cada caso.

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

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

Disefio preliminar de la instalacidn de tierra.

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

Cdlculo de la resistencia del sistema de tierra.
Para su calculo se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Tension de servicio: Ur =20 Kv
- Reactancia de puesta a tierra: Xn=25 ohm
- Resistencia del neutro: Rn=0 ohm

-Duracion de la falta
-K'=40
-n’=2
- Tiempo maximo de eliminacion del defecto a tierra: 0,5 seg

-Intensidad de arranque: 1 A

-Nivel de aislamiento de BT:

- Vbt=8.000 V
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Caracteristicas del terreno:

-Resistividad de terreno Ro = 50 Ohm'm
-Resistividad del hormigdn R'o = 3000 Ohm-m

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio y la intensidad de
defecto vendran definidas a través de la siguiente expresion:

Id 'Rt S Vbt

U

Id =
\/§-\/(Rn + Rt)? + X2

Aplicando las consideraciones iniciales obtenemos una resistencia de tierra y una
intensidad de defecto preliminar de:

Rt =24,019 Ohm

Id=333,069 A
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en
este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito
de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este

centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K <&
"SR
Donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

Cdlculo de las tensiones aplicadas en el CT 2500 KVA
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr <= 0,480
La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada........ccoeveeeeeevevveeveveeeenenn 80-40/5/42
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Geometria del sistema.......cccccveivieivininincnee e Anillo rectangular
Distancia de 1a red.......ccceveirininincncneerecece e e 8.0x4.0 m
Profundidad del electrodo horizontal.........cccccuu.u..... 0,5m
NUMEro de PICas.....cecueuririrririereeneereereereeeee e sre e sve s 4 unidades
Longitud de 1as pPicas......ccceceeveeveiereseveseeses e 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

De 12 reSiSteNCia....cuiccee ittt Kr=0,072
De la tension de Paso.......ccccceceveieinieineneseeseeneeneens Kp =0,0154
De la tension de contacto........ccceevveeveeveeseeeesreceee e Kc=0,0338

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Secci6n conductor = 50 mm2.
Diametro picas = 14 mm.
Lp = Longitud de la pica en m.

PROFUNDIDAD = 0'5 m

: L RESISTENCIA | TENSION DE | TENSION DE CoDIGD
CONF IGURACION p - PASO CONTACTO EXT DE LA
(m) Kp Kp K¢ = Kp(acc) |CONFIGURACION
Sin picas - 0.088 0.0169 0.0508 | 80-40/5/00
2 0.072 0.0154 0.0338 80-40/5/42
4 picas
4 0.061 0.0127 0.0255 80-40/5/44
6 0.053 0.0107 0.0204 80-40/5/46
0.047 0.0093 0.0169 80-40/5/48
2 0.065 0.0134 0.0284 80-40/5/82
8 picas
: 4 0.053 0.0103 0.0192 80-40/5/84
[} 0.045 0.0083 0.0141 80-40/5/86
8 0.039 0.0069 0.0110 80-40/5/88

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.
Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
siguientes medidas de seguridad:

as
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* Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no
tendran contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de
guedar a tensiéon debido a defectos o averias.

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

* En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el

frente del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
R' =K, -R,

Donde:
K:: coeficiente del electrodo
Ro: resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’t: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Por lo que para el Centro de Transformacién:

R't =3,60 Ohm
Y la intensidad de defecto real, considerando una reactancia de 20 ohm, es la que se

muestra:

U
I'd

V3- J(Rn + R't)? 4 X2

I'd =568,218 A

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

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

La tension de defecto vendra dada por:

Vi=R-I
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Donde:

R’t: Resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
I'g: Intensidad de defecto [A]
V’4: Tensidn de defecto [V]

Por lo que, en el Centro de Transformacion:
V'd = 2.045,584 V
La tensién de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra
segun la formula:

VC'=KC'R0.[;

Donde:

Kc: Coeficiente

Ro: Resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q: Intensidad de defecto [A]

V’c: Tensién de paso en el acceso [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
V'c = 569,908 V
Célculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacién.
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de

contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.
Tensiéon de paso en el exterior:

V'=K,-R,I

P

Donde:

Kp: coeficiente

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

V’p: tensidn de paso en el exterior [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Transformacién:
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V'p =437,527V

Duracion total de la falta
Aplicando las consideraciones iniciales, la desconexidn inicial tendrd una duracién que
seguird la siguiente formula:

KI
I'd.,
[lla] 1

t' =

Sustituyendo en la formula anterior obtenemos un valor de:
t'=0.023 s

Dado que el reenganche debe hacerse en un tiempo inferior de 0,5 segundos, el valor
total serd de 0,523 segundos.

Para obtener los valores de las constantes K y n, se toman como referencia los
establecidos segun la MIE-RAT 13, para una duracién total de la falta igual a:

La MIE-RAT 13 establece que la tension mixima aplicable al cuerpo humano, entre mano y pies,
que puede aceptarse, es la siguiente:

K
Vea - " (1)

Siendo,
Vea. tensidn aplicada, en voitios
t, duracibn de la falta, en segundos
K y n, constantes, funciGn del tiempo

0.9 2t > 0,1 segundos, K =72 yn=1

3 z2t>0,9 segundos, K =785y n=0,18

5 =zt>13 segundos, Vea =64V

t>5 segundos, Veg =50V

t=0,523 seg
0,92t>0,1segundos
K=72
n=1

Tension de paso en el exterior:

v =10-K(1+6-R0J

’ t" 1000
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Donde:

K: Coeficiente

T: Tiempo total de duracién de la falta [s]

N: Coeficiente

Ro: Resistividad del terreno en [Ohm'm]

Vp: tension admisible de paso en el exterior [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Transformacién:
Vp =1.789,675 V

La tensién de paso en el acceso al edificio:

Vo = 0K [ 3R IR,
1000

P tn

Donde:

K: Coeficiente

T: Tiempo total de duracion de la falta [s]

N: Coeficiente

Ro: Resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’o: Resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Vp(ace): Tensiéon admisible de paso en el acceso [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Transformacién:
Vp(acc) =13.973,231V

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

Tension de paso en el exterior del centro:
V'p =437,527 V< Vp =1.789,67 V

Tension de paso en el acceso al centro de transformacion:
V'c = 569,908 V < Vp(acc) = 13.973,231 V
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Tension de defecto:
V'd = 2.045,584 V < Vbt = 8.000 V

La intensidad de defecto calculada es superior, con lo cumplimos con la condicién:
ldm>Id
la=1A<I1d=333,069A<Ildm=342,873 A

Correccion y ajuste del disefio inicial

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

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados,
sin necesidad de repetir los cdlculos, independientemente de que se cambie la
profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccidn,
dimensiones, numero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensién seran
inferiores a los calculados en este caso.

Puesta a tierra de proteccion:

Se conectaran a ella todos los elementos que normalmente no estén sometidos
a tension:
-Envolventes de las celdas
- Rejilla de proteccién
- Carcasa del transformador
- Partes metdlicas susceptibles de estar sometidas a tension.

Puesta a tierra de servicio:

Se conectaran a ella:

-Neutro del transformador es flotante, la configuracién del centro de
transformacion es Dyl1-y11.
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8. IDENTIFICACION DE LAS ZONAS
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:-g“ o ? o i =}

«n" ['ncanalizacion de alumbrado®y!
o ——— Ao S — o = e

@ [ (a reubicar) 3;# )

]
%...

I

HYDRANT 77'

HYDRANT 78

llustracion 1: Plano de identificacion de zonas.

9. CALCULOS MECANICOS

No procede.

10. CALCULOS DE AFORO DEL LOCAL

No procede.
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