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1. INTRODUCCION

El cambio climatico y la degradacién del medio ambiente son una amenaza existencial
a la gue se enfrenta la sociedad. Para superar estos retos, la Unién Europea ha
establecido una hoja de ruta a través del “Pacto Verde Europeo” que pretende
transformar la UE en una economia moderna, eficiente en el uso de los recursos y
competitiva, garantizando que no haya emisiones netas de gases de efecto
invernadero en 2050, y que el crecimiento econdmico esté disociado del uso de
recursos.

Con este fin, La Ley Europea del Clima establece el objetivo climatico vinculante de la
Unidn Europea para 2030 consistente en una reduccion de las emisiones netas de gases
de efecto invernadero de, al menos, un 55% con respecto a los niveles de 1990. La
transicién hacia la neutralidad climatica supone una profunda transformacion del
sistfema energético, que pasard a estar alimentado, fundamentalmente, por recursos
renovables. El cardcter variable y estocdastico de algunas de estas fuentes energéticas
hace necesario contar con diversas herramientas que confieran flexibilidad al sistema
eléctrico, entre las que se encuentra el almacenamiento energético.

La incorporacion de nuevas instalaciones de energia renovable en el parque de
generacion es un reclamo de la sociedad civil, e impulsado por los diferentes gobiernos.
En Cataluna, este consenso se plasma en el "Pacto Nacional para la Transiciéon
Energética" (PNTE) de 2017, con un ambicioso objetivo de conseguir un 100% de
generacion renovable en 2050, cumpliendo con las directrices del Pacto Verde
Europeo.

En linea con lo expuesto, la empresa FRV Robles SL (en adelante FRV) ha decidido
promover el desarrollo, construccion y explotacién de un sistema de almacenamiento
eléctrico mediante baterias que acumulardn energia eléctrica de la red cuando la
generacidn supere el consumo para cederla cuando ésta sea deficitaria, y poder asi
mantener un sistema eléctrico equiliorado que permita una mayor reduccién de los
gases de efecto invernadero.

En este marco se ha desarrollado el presente “Proyecto ejecutivo del sistema de
almacenamiento eléctrico FRV RUBI”, formado por 40 médulos de baterias con inversor
y 10 transformadores para elevar la tensidén, totalzando una potencia de
generacion/consumo de 48.930 kW y una energia de 194.748 kWh. La evacuacién de la
energia generada estd prevista en la Subestacion Rubi de 400kV de REE, mediante la
construccion de una nueva subestacion colectora compartida con otros promotores
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que evacuan al mismo nudo de REE. La nueva subestacion colectora queda fuera del
alcance del presente proyecto.

Este proyecto es una modificacién del proyecto presentado en octubre de 2024 (FUE-

2024-04125425), gue consiste en und reubicacidén de los equipos en una nuevd parcela

mds proxima a la subestacidon colectora de promotores, manteniendo los mismos

equipos, potencias y capacidad de baterias.

FRV cuenta con permisos de acceso y conexién para la instalacién desde el 22 de mayo
de 2024

Lainstalacién de almacenamiento de energia se ubica dentro de unas parcelas de 1,45
ha en suelo rustico en el municipio de Rubi (Barcelona). La evacuacion de la energia se
realiza mediante linea de media tension (30kV), hasta llegar ala Subestacion Promotores
Rubi 400/30kV, donde se realiza la elevacion de 30/400kV para salir hasta el nudo de REE
Rubi 400kV con una linea enterrada de 400kV.

La linea de media tensidén (30kV) que unird el Sistema de AlImacenamiento Eléctrico
(SAE) con la Subestacién Promotores Rubi 400/30kV tiene una longitud de 95 m vy
discurrird enterrada.
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Imagen 1: Ubicacién del sistema de almacenamiento eléctrico FRV RUBi

2. OBJETO

El objeto de la presente documentacion es la presentacién de la modificacion del
Proyecto Ejecutivo del Sistema de Almacenamiento Eléctrico FRV Rubi de 48,93MW para
solicitar la AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA Y DE CONSTRUCCION, ademds de la
peticién de la DECLARACION DE UTILIDAD PUBLICA del proyecto.

El presente proyecto pretende definir las caracteristicas de la instalacion, el
emplazamiento de los equipos, el trazado de las lineas eléctricas y la evacuaciéon
mediante conexidén a red de fransporte.

Se aportan las correspondientes separatas para los distintos organismos afectados y la
pertinente documentacion ambiental y urbanistica de acuerdo con la normativa de
aplicacién.

La modificacién del proyecto presentado en Octubre de 2024 con FUE-2024-04125425
consiste en un cambio de ubicacién del mismo sistema de almacenamiento
manteniendo los mismos equipos.
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Esta reubicaciéon consiste en el acercamiento de la planta que reducird la longitud de
la linea de evacuacion de 2.570 m a 95m i evitard un framo aéreo de 127m.

Asi mismo, esta reubicacioén sitUa la parcela de la instalacién entre la SE de REE existente
y la nueva SE Colectora de promotores, consiguiendo una alternativa cercana a
subestaciones transformadoras, que evita un modelo disperso de implantacion de estas
instalaciones y la creacién de nuevas lineas de evacuacion.

La siguiente imagen muestra ubicacién de la propuesta antigua para la ubicacion y la
linea de evacuacion y las nuevas propuestas

ANTIGUA PROPUESTA
DE UBICACION

ANTIGUA I;ROPUESTA DE
LINEA DE EVACUACION

NUEVA PROPUESTA DE
LINEA DE EVACUACION

sisopi0g ueg

NUEVA PROPUESTA
DE UBICACION

Imagen 2: Cambio de ubicacion del sistema de almacenamiento eléctrico FRV RUBi
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3. DATOS GENERALES

Se trata de un sistema de almacenamiento eléctrico capaz de almacenar energia en
periodos de baja demanda y generar energia cuando ésta es mds necesariq,
manteniendo el sistema eléctrico estable, y permitiendo una mayor penetraciéon de
energias renovables al sistema.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los datos generales del proyecto que se
describe en esta memoria:

Josep Maria Grau Rivera

CORREO ELECTRONICO DE jgrau@efener.com
CONTACTO

DIRECCION DE CONTACTO C/ AntoniBell 2, P3 D1 08174 Sant Cugat

TELEFONO DE CONTACTO 932016562 / 686 979890

POTENCIA DE CONEXION 49.000 kW
CENCEDIDA

Tabla 1: Datos de la instalacién

3.1. COORDENADAS UTM DE LA PLANTA.

Las coordenadas UTM de los vértices del sistema de almacenamiento son:

- Coordenadas UTM (Huso 31 - ETRS89)
Vértice
X Y

A 416.981 4.592.066

B 417.084 4.592.060

C 417.135 4.591.924

D 417.131 4.591.910
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Imagen 3: Planta general Sistema de AlImacenamiento Eléctrico FRV Rubi
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NORMATIVA LEGAL

En la redaccion de la presente documentacion se han tenido en cuenta las normas y
reglamentos que a continuacién se indican.

3.2. NORMATIVA SECTORIAL

v Resolucién de 27 de Diciembre de 2024 de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia por la que se establecen las especificaciones
de detalle para la determinacién de la capacidad de acceso de generacion
alared de transporte y a las redes de distribucion (RDC/DE/002/24).

v Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos
necesarios para la implementacién de los cddigos de red de conexidén de
determinadas instalaciones eléctricas.

v Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las
redes de transporte y distribucion de energia eléctrica. Publicado en: «BOE»
num. 340, de 30 de diciembre de 2020

v Real Decreto-ley 23/2020 de 23 de Diciembre, por el que se aprueban
medidas en materia de energia y en ofros dmbitos para la reactivacion
econémica.

v Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores.

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

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

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

v Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro vy
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica

v Orden Ministerial de 17 de diciembre de 1998, por la que se modifica la de 29
de diciembre de 1997, que desarrolla algunos aspectos del Real Decreto
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2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado
de produccidén de energia eléctrica

v Orden Ministerial de 29 de diciembre de 1997, por la que se desarrollan
algunos aspectos del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que
se organiza y regula el mercado de produccion de energia eléctrica.

v Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula
el mercado de produccidn de energia eléctrica.

v Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de
noviembre, del Sector Eléctrico, para adaptarla alo dispuesto en la Directiva
2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de Diciembre de
2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad.

v Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico.

v DECRETO 30/2015, de 3 de marzo, por el que se aprueba el catdlogo de
actividades y centros obligados a adoptar medidas de autoproteccién y se
fija el contenido de estas medidas.

3.3. OBRA CIVIL | ESTRUCTURAS

v Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cédigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.

v Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Tecnico de la Edificacion.

v Real Decreto 1797/2003, de 26 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién de cementos RC-03.

v Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio de 2.008, por el que se aprueba la
Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08).

v Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3/75, aprobado por O.M. de
6 de febrero de 1976, y sus revisiones posteriores.

v Real Decreto 956/2008, de 6 de Diciembre, por el que se aprueba la
instrucciéon para la recepcién de cementos (RC-08).

v PG 3-4/88 y sus revisiones de Ministerio de Fomento
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3.4. INSTALACIONES ELECTRICAS
v Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

v Real decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITCRAT 01 a 283.

v Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidon y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LATO1 a 09.

v Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

v Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-BT.

v Orden de 6 de julio de 1984, del Ministerio de Industria y Energia, por la que se
aprueban las Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,
subestaciones y centros de transformacién (MIE-RAT) .

v Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

v Obtencion de la condicién de Auto generador Eléctrico (Orden Ministerial de
7 de julio de 1982).

v Relaciones Técnicas y Econdmicas entre Auto generadores y Empresas
Electricas (Orden Ministerial de 7 de julio de 1982).

v Normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexién a las
redes eléctricas de Centrales de Autogeneracion Eléctrica (Orden Ministerial
de 5 de septiembre de 1985).
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3.5. SEGURIDAD Y SALUD

v Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo, por el que se establecen las medidas
de proteccidén de los frabajadores frente a los riesgos derivados de su
exposicion al ruido.

v Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

v Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

v Real Decreto 614/2001, de 8 de Diciembre, sobre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
electrico.

v Resolucién de 8 de abril de 1999, sobre Delegacién de Facultades en Materia
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa arte. 18
del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

v Real decreto 1627/97, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccion.

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

v 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
proteccion individual.

v Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que
comporte riesgos, en particular dorso-lumbares, para los tfrabajadores.

v Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los puestos de trabajo.
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v Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud en el
trabagjo.

v Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables.

v Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24
de la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales,
en materia de coordinacion de actividades empresariales.

v Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden Ministerial
de 9 de marzo de 1971), en los capitulos y articulos no derogados por la Ley
31/1995.

v Real Decreto 39/1997 de los Servicios de Prevencion.

3.6. NORMATIVA AMBIENTAL | URBANISTICA

v Plan de ordenaciéon urbanistica municipal (POUM) del municipio de Rubi
aprobado en 1981 y las posteriores modificaciones.

v Ley 21/2013, de diciembre de 2013, de evaluacién ambiental (BOE num. 296
11/12/2013)

v Ley 6/2009, de 28 de abril, de evaluacion ambiental de planes y programas.

v Ley 20/2009, de 4 de diciembre, de prevencion y control ambiental de las
actividades

v Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos.

v Real Decreto-Ley 9/2000, de é de octubre, de modificacion del Real Decreto
Legislativo 1302/1986, de 28 de Diciembre, de evaluacion de impacto
ambiental.

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

v Decreto 114/1988, de 7 de abril, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

v Decreto 78/2002 de 5 de marzo, del Reglamento de proteccion del
patrimonio arqueoldgico y paleontolégico.
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v Decreto Legislativo 1/2010 y Ley 6/2009, por el que se aprueba el Texto
refundido de la Ley de urbanismo

v LEY 3/2012, de 22 de febrero, de modificacion del texto refundido de la Ley
de urbanismo, aprobado por el Decreto legislativo 1/2010, de 3 de agosto.

v DECRETO 64/2014, de 13 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre proteccion de la legalidad urbanistica.

v Ley 5/2003, de 22 de abril, de medidas de prevencion de los incendios
forestales en las urbanizaciones, nlcleos de poblacién, edificaciones e
instalaciones situados en terrenos forestales

v Ley 6/2001, de 31 de mayo, de ordenacién ambiental del alumbrado para
proteccion del medio nocturno

v Decreto 190/2015, de 25 de agosto, de desarrollo de la Ley 6/2001, de 31 de
mayo

4. PETICIONARIO Y PROMOTOR

El Peticionario y Promotor de las obras es FRV ROBLES SL, Con CIF B42860049 y domicilio
social en Calle Maria de Molina, 40 pl. 5 28006 (Madrid).
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5. UBICACION
5.1. SITUACION GENERAL

La instalacion de almacenamiento eléctrico con baterias FRV RUBI estd situada en la
comarca del Vallés Occidental, dentro del término municipal de Rubi.

El proyecto se ubica en una parcela sin pendiente de 1,45 ha, de las cuales ocupard
0,81 ha.

La instalacion de los equipos del sistema de almacenamiento y la linea de evacuacién
quedan fuera de ninguna zona de especial proteccion natural.

La evacuacién se redlizard mediante una linea soterrada para evitar impacto
paisajistico sobre el territorio.

La conexidon de la instalacion para el acceso a la red eléctrica se realiza mediante una
linea enterrada de media tension de 95 m hasta la nueva Subestacion Promotores Rubi
400/30kV, que reune a varios promotores que evacuan al nudo de REE Rubi 400. La
conexion entre esta subestacion colectora y el nudo de REE se realizard mediante linea
enterrada de 400kV.

Toda la acometida serd enterrada por viales publicos hasta la conexién con la red de
fransporte de REE.

Tanto la nueva Subestacién Promotores Rubi 400/30kV como la linea de 400 kV de
conexion hasta la SE Rubi 400 quedan fuera del alcance del presente proyecto, se
describen y detallan sus caracteristicas en un proyecto independiente.

Ref. FRV-643-PE-02 Diciembre 2025 -17

Documento confidencial vdlido solo para empresas o entidades autorizadas por EFENER ENGINYERIA,SL



oFerer SISTEMA DE ALMACENAM’lENTO ELECTRICO MEMORIA

Rubi (Barcelona)

5.2. ACCESO A LA INSTALACION

El acceso ala planta de almacenamiento se realiza a fravés del Carrer Puig i Cadafalch,
que nace en la Avinguda de Gaudiy conecta directamente con la carretera C-1413a.

El camino de acceso se encuentra en buenas condiciones y no se prevé realizar ninguna
modificacion mds alléd de mejorar la banda de rodadura en algun tramo para facilitar
el paso de los camiones que transporten los equipos principales.

Se muestra una imagen del acceso programado:

. : / . $
Decantalo ( ¥ L
Visto recnen!ememe :

(i o .

Transportes Ange!
Velasc0°SL

v
-9

= ——
¥ RUBISUG
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e

Imagen 4: Accesos previstos en Sistema de Almacenamiento Eléctrico FRV Rubi
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Asi pues, no se requiere la pavimentacion de ningun camino y en el caso de una
eventual adecuacion, se realizard con subbase natural o material seleccionado de la
zona, evitando el uso del asfalto. En caso de que sea necesario restituir la vegetacion
de los margenes, se revegetardn con vegetacion autéctona.

En ningUn caso se afectan elementos del patrimonio cultural ni mdrgenes de piedra
seca.

Dentro de la superficie ocupada por la instalaciéon se realizardn viales para el paso de
los vehiculos necesarios para la construccidén y mantenimiento de la misma.

5.3. PARCELAS AFECTADAS

Las parcelas afectadas por las instalaciones del presente proyecto se describen a
continuacidén con su tipologia y superficie de afectacion:

SUPERFICIE
FINCA MUNICIPIO REF. CATASTRAL |POLIGONO| CLASE PARCELA OCUPACION (m?)
1 RUBI 08183A01500004 15 RUSTICA 4 1386,98
2 RUBI 08183A01509003 15 RUSTICA 9003 206,43
3 RUBI 08183A01500003 15 RUSTICA 3 5860,93
4 RUBI 08183A01509001 15 RUSTICA 9001 4,27
5 RUBI 08183A01500023 15 RUSTICA 23 37,73

5.4. SERVICIOS URBANISTICOS EXISTENTES

El SAE FRV Rubi, se ubica en una parcela de suelo agrario que no dispone de servicios
urbanisticos y, por lo tanto, no hay ninguna afectacion de este tipo.

6. CRITERIOS DE IMPLANTACION Y DISENO
6.1. CRITERIOS GENERALES

Se busca aprovechar emplazamientos técnicamente aptos, donde se optimice al
maximo el espacio disponible, para crear sistemas compactos que fengan poca
afectacion en el territorio.

A nivel de diseno se busca, en la medida de lo posible, un tipo de implantacion que
requiera del minimo de movimientos de tierra, y que pueda adaptarse a la orografia. En
este caso se trata de una parcela suficientemente plana para no requerir movimiento
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de fierras mas alld de un acondicionamiento superficial y de la excavaciéon para realizar
las bancadas de los equipos principales.

Esta modificacién de proyecto consiste en una reubicaciéon de la instalacion para
acercarla al punto de conexion consiguiendo los siguientes objetivos:

- Reduccién de la longitud de la linea de evacuacién, que pasa de tener 2.570 m
a 95 my evita un tramo aéreo de 127m.

- Se ubica entre dos subestaciones eléctricas dentro de una zona antropizada,
evitando la dispersidn territorial de instalaciones eléctricas

En cuanto a la nueva construccion de las salas de MT, BT y control, para minimizar el
impacto visual y la alteracién del terreno, se concentra en un solo edificio. Este edificio
se acabard con un enfoscado y pintado con un color acorde con el entorno.

En este sentido se destacan los siguientes puntos relevantes por su implantacion:

6.2. MANTENIMIENTO DE LA ACTIVIDAD AGRICOLA

El proyecto previsto permite compatibilizar la actividad agricola de la parcela basada
en el cultivo de campos. De esta forma se minimiza la pérdida de terrenos de cultivo en
la zona.

Cabe destacar que los suelos escogidos son de baja aptitud agrolégica, adecuados
por tanto para esta actividad.

6.3. CONSERVACION DE LAS RIERAS Y/O TORRENTES

Cabe remarcar también que no se altera la orografia del terreno para la implantacién
de los equipos de forma que no se afecta al curso del agua de ninguna riera y/o
torrente.

6.4. CIERRE PERIMETRAL

Se prevé la instalacién de una valla perimetral para proteger los recintos de la
instalaciéon de almacenamiento. Se trata de cierre cinegético, no opaco, que permite
el paso de la fauna local. Ademds, constituye también un elemento disuasorio de actos
de vandalismo y robo.

La valla tendrd una altura no superior a 2my constard de una malla con las dimensiones
adecuadas tanto para el paso de fauna como para garantizar que se fiene en cuenta
la minimizacion de riesgo de lesiones en la avifauna debido a colisiones.

Se evitard el uso de cables tensores inferiores, asi como la cimentacién con bloque de
hormigdn en la parte inferior y/o dado de hormigdn, siempre y cuando lo permitan las
caracteristicas del terreno.
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Se evitard también el uso de elementos punzantes que puedan causar heridas en la
fauna.

Se elegird una malla y conjunto de materiales que tengan una gama de colores que
garanticen la mayor integracion paisajistica posible para minimizar su impacto visual.

En la parte exterior de la malla se realizard una plantacion arbustiva que minimice el
impacto visual de la instalacién.

6.5. DRENAJE DE LA PARCELA

No se prevén movimientos de tierras que alteren el sistema de drenaje actual de cada
una de las parcelas a ocupar, tal y como se muestra en el plano 3.1.3 del presente
proyecto, que hace referencia alas pendientes del terreno y escorrentias. Por otra parte,
la disposicidn de los diferentes elementos que conforman la instalacién no afecta

tampoco al relieve del terreno, respetando siempre las lineas de evacuacion del
drenaje natural.

En fase de obra, en caso de que sea necesaria la utilizacién de cuneta de recogida de
aguas, ésta serad filfrante para mantener la permeabilidad del suelo y en ningun caso
serd de hormigon.

6.6. PAVIMENTO

En el drea donde se ubicard la instalaciéon comprendida dentro del vial de servicio, se
acondicionard el suelo para permitir los frabajos de instalacién y mantenimiento.

Este acondicionamiento consistird en la aportacién de una capa de zahorra natural
60/80 para la subbase y 25 para la base, con un espesor medio de 30 cm. Las zahorras
aportadas se compactardn hasta un 95% del Proctor Modificado

Este tipo de pavimento permitird la realizacién de los trabajos y la permeabilidad del
terreno.

6.7. MEDIDAS PROTECTORAS DE LA FAUNA

El proyecto no afecta a ningun hdbitat asociado a fauna protegida, vulnerable, rara
y/o de interés tal y como se indica en el Anexo de compatibilidad ambiental, cultural,
urbanistica, paisajistica y agricola del SAE FRV Rubiy en el PAE.

6.8. TIPOLOGIA DE LAS INSTALACIONES
Los principales elementos que componen la instalacion son los siguientes:

v baterias de almacenamiento de energia, son el equipo principal de la
instalacion y almacenan energia eléctrica en corriente continua para
cederla posteriormente.

v Inversores, se encargan de transformar la energia de corriente continua a
corriente alterna o viceversa, dependiendo de si las baterias se estan
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descargando o cargando respectivamente. Las baterias y los inversores se
ubicardn dentro de un mismo maodulo.

Imagen 5: Médulo de baterias e inversores

v Transformadores de potencia, se encargardn de fransformar la tensién de
salida de los inversores a 620V hasta 30.000 V.

v' Celdas de media tension, equipadas con los interruptores de maniobra y
protecciones de media tensidén. Los fransformadores y las cabinas estan
alojados en el mismo mdédulo(mddulo de transformador).
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v' Centro de reparto. Tendrd la funcién de “unificar” las lineas provenientes de
los inversores en una Unica linea de evacuacion.
6.9. ESTUDIO DEL POTENCIAL DE CONSUMO/GENERACION

La filosofia de funcionamiento del sistema de almacenamiento eléctrico es acumular
energia eléctrica proveniente de la red durante las horas de mayor produccion de
energia para cederla posteriormente.

Este ciclo de carga y descarga sigue un patrén diario que se ve afectado por las horas
en la que la produccion de energia fotovoltaica es mayor, la siguiente grafica indica la
produccion horaria por tecnologias de un dia laborable:
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Esta curva de generacion influye en el precio del mercado diario hasta tal punto en que,
durante las horas de mayor produccion fotovoltaica, el precio del mercado llega a
valores de 0 €/MWh (e incluso valores negativos). La siguiente grafica muestra el precio
horario en el mercado diario para el mismo dia:

Precio horario del mercado diario
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Esta situacion genera que, en determinadas situaciones, sea necesario parar plantas de
generacién de energia edlica o fotovoltaica por restricciones de la red, y que el precio
del mercado no responda a un valor de generacién razonable.
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La instalacion de almacenamiento eléctrico tendrd la funcion de almacenar energia
durante las horas de mayor produccién para cederla cuando esta descienda. Esta
funcionalidad conllevard una gestionabilidad de las energias renovables, que permitirad
una mayor cuota de generaciéon de las mismas, aportando una mayor penetracion de
renovables en el sistema eléctrico y una mejora de la estabilidad de la red.

En concreto, el sistema de almacenamiento tendrd la capacidad de almacenar o
ceder 194,748 MWh cada 4 horas, absorbiendo o cediendo una potencia mdxima de
48,93 MW.
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7. INSTALACIONES DEL PROYECTO DE ALMACENAMIENTO

7.1. GENERAL

El sistema de almacenamiento eléctrico de FRV Rubi'y su infraestructura de evacuacién
se ubican en el municipio de Rubi.

El sistema estd formado por 10 grupos, con dos tipos de grupo distintos:

- Grupo tipo 1: formado por 3 mdédulos ST5015UX-4H + 1 mddulo ST4175UX-4H
- Grupo tipo 2: formado por 4 médulos ST5015UX-4H

Los 10 grupos estardn formados por 7 grupos tipo 1 que tendrdn una capacidad para
generar y/o almacenar una potencia de 4,83 MW/grupo durante 4 horas y por 3 grupos
tipo 2 que tendrdn una capacidad para generar y/o almacenar una potencia de 5,04
MW/grupo durante 4 horas. El grupo tfipo 1 puede almacenar/entregar una energia de
19,224 MWh cada cuatro horas y el grupo tipo 2 puede almacenar/entregar una
energia de 20,06 MWh.

Cada grupo estd formado por los siguientes equipos:
- 4 modulos de baterias e inversor.
- 1 mddulo de transformador y cabinas de media tension.

En total, el sistema de baterias estard formado por 40 mddulos de baterias e inversor, y
10 mdédulos de transformador y cabinas de media tension.

A continuacion, se describen las caracteristicas de los equipos principales del sistema
de almacenamiento.
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7.2. BATERIAS

Las baterias ainstalar seran del tipo LPF (litio-ferro fosfato) y se encargardn de almacenar
la energia eléctrica. Estas baterias se ubican dentro de un mddulo con una carcasa
metdlica. Se prevé dos tipos de baterias con los siguientes datos técnicos:

Tipo 1:
Modelo PowerTitan 2.0 ST5015UX-4h
Tipo de celda LFP 3.2V /314 Ah
N° de celdas 4.992
Capacidad nominal 5.015 kWh
Tension nominal salida 1.123,2V —-1.497,6 V
Tipo 2:
Modelo PowerTitan 2.0 ST4175UX-4h
Tipo de celda LFP 3.2V /314 Ah
N° de celdas 4.160
Capacidad nominal 4.179 kWh
Tension nominal salida 1.123,2V —1.497,6 V

En total se instalardn un total de 40 mddulos de baterias de los cuales 7 serdn del modelo
ST4175UX-4H y 33 moddulos del modelo ST5015UX-4H. Totalizardn una capacidad de
almacenagje de 194,748 MWh, con capacidad para entregar una potencia de 48,93
MW,

Tabla resumen de POTENCIA:

Modulo Potencia unitaria N° médulos Total
ST4175UX-4H 1.050 kVA 7 7.350 kVA
ST5015UX-4H 1.260 kVA 33 41.580 kVA

TOTAL POTENCIA 48.930 kVA
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Tabla resumen de ENERGIA:

Médulo Energia unitaria N° médulos Total
ST4175UX-4H 4.179 kWh 7 29.253 kWh
ST5015UX-4H 5.015 kWh 33 165.495 kWh

TOTAL ENERGIA 194.748 kWh

Estos modulos de baterias también alojardn los inversores que se describen a
continuacioén.

7.3. INVERSORES

Las baterias almacenen la energia eléctrica en corriente continua a una tensién nominal
comprendida entre 1.123 y 1.498V

Para poder ser inyectada en una red eléctrica de corriente alterna se hace uso de los
llamados inversores u onduladores. Estos serdn de tipos y caracteristicas especificas para
un sistema de conexidén a la red, de tensidn y frecuencia dado. La creacion de
armonicos estard comprendida dentro de los limites fijados en la guia sobre calidad de
onda de las redes UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Estos inversores irdn ubicados en la parte inferior del médulo de baterias.

La fension de salida de los inversores serd de 690V en corriente confinua. Habrd 7
modulos que dispondrdn de 5 inversores, con una potencia de salida de cada mddulo
de 1.050kVA, y 33 mddulos que dispondrdn de é inversores, que totalizardn una potencia
de salida de cada mdédulo de 1.260 kVA.

La suma de las potencias totales de los 40 mddulos de inversor serd de 48.930 kW.

Los mdodulos que albergardn las baterias y los inversores tendrdn unas dimensiones de
6.058 x 2.893 x 2.438 mm y una masa de 42.000 kg.

7.4. MODULOS DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

En la salida de los inversores, la electricidad tiene una tension de 690 V de corriente
alterna. Para poder inyectar la energia eléctrica a la red de Media Tensién se debe
elevar hasta una tensién de 30.000 V. Los mddulos de transformador de potencia serdn
los encargados de realizar esta conversién.

Los mddulos de control de potencia albergaran:
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- H cuadro eléctrico de BT para proteccion del cableado entre el médulo de
baterias y el propio mdédulo de control de potencia.

- Transformador de BT/MT para elevar la tensidon de salida de los inversores de 690V
a 30.000V

Cada uno de los transformadores recibird la energia eléctrica de 4 mddulos de
inversor, tendrd una potencia nominal de 5.140 kVA.

Los transformadores serdn de aceite y refrigeracion por tiro natural (ONAN), y el
grupo de conexién serd Dy 11

- Celdas de media tensién para proteccidén de las lineas de MT de salida del
modulo de control de potencia hasta el centro de reparto.

El sistema de almacenamiento FRV RUBI dispondrd, por lo tanto, de 10 mddulos de
transformador de potencia que totalizardn 51.400 kVA.

Las dimensiones de los mdédulos de tfransformador de potencia serd la misma que la de
los médulos de baterias y su masa serd de 18.000 kg.

7.5. EDIFICIO DE CONTROL

Para conectarlas cuatro salidas de los médulos de transformador de potencia ala linea
de evacuaciéon se construird un edificio destinado a albergar un centro de reparto que
ubicara:

- 10 celdas de MT de entrada de las lineas que provienen de los mddulos de
transformador.

- 1 celda de salida para conectar con la linea de evacuacién.
- 1 Celda de protecciéon del tfransformador de Servicios Auxiliares.
- 1 celda de medida y auxiliares.

La sala dispondrd de espacio de reserva para dos celdas de linea, en prevision de una
futura hibridacion con una planta solar fotovoltaica.

Estas 13 celdas de MT se ubicardn dentro de una Sala de AT con espacio suficiente para
albergar el transformador de servicios auxiliares.
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Este fransformador tendrd la funcidn de alimentar en BT a 400/230V los servicios auxiliares
del sistema de almacenamiento (sistema de control, alarmas, tomas de corriente,
iluminacion...). El transformador tendrd las siguientes caracteristicas:

Potencia 400 kVA

Relacidn de transformacién 30.000/400 V

Grupo de conexion Dyn11

Se utilizard el mismo edificio para albergar la sala de Bagja tensidn y control de la
instalaciéon. En esta sala se ubicardn los cuadros de BT y control.

Las dimensiones y ubicacién del centro de reparto se definen en los planos.

7.6. INSTALACION ELECTRICA BT

7.6.1. Cableado eléctrico de corriente continug

El cableado eléctrico en corriente contfinua unird las baterias con los inversores. Este
cableado vendrd realizado por el suministrador del mdédulo baterias-inversor y queda
fuera del alcance de este proyecto.

7.6.2. Cableado de corriente alterna

El cableado de baja tension de corriente alterna, unird a cada inversor con el médulo
de transformador que tenga asociado.

El cableado discurrird enterrado utilizando las zanjas definidas en los planos.
El tipo de cable utilizado serd de cobre, con aislamiento 0,6/1 kV.

Se instalard cable con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) con cubierta de
policloruro de vinilo para uso en instalaciones fijas, segun UNE 21123-2. Este cableado
suele recibir la nomenclatura de RV-K.

El cableado interior tendrd las longitudes y secciones que se especifican en el anexo de
cdlculos justificativos y serd mayoritariamente de cobre.

7.6.3. Cajas de conexidon y proteccion

El mdédulo de fransformador dispondrd de un armario de proteccion para las lineas de
corriente alterna que llegardn de los diferentes inversores. Se prevé dotar a cada linea
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de proteccidn magnetotérmica y diferencial, asi como de proteccion de
sobretensiones.

7.6.4. Puesta a tierra

La puesta a tierra se establece principalmente a fin de limitar la tensidon que, en lo que
respecta al suelo, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas,
asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidon a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciéon
alguna, por una parte del circuito eléctrico, o por una parte conductora no
perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de
electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra deberd conseguirse que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préoxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso al suelo de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalaciéon de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

e El valor de la resistencia de puesta a fierra esté conforme con las normas de
proteccion y funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta forma alo
largo del tiempo.

e Las corrientes de defecto en el suelo y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecdnicas y eléctricas.

e Lasolidez o proteccién mecdnica quede asegurada con independencia de las
condiciones distinguidas de influencias externas.

e Contemplenlos posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otfras
partes metdlicas.

Se construird una red de tierra en la parcela del sistema de almacenamiento
aprovechando la zanja de cable a construir. Se utilizard cable de cobre desnudo de 50
mm?2 de seccion.

La instalacion se completard con picas de acero recubierto de cobre en caso de ser
necesario para mejorar la conductividad. Se unirdn a la red de tierras mediante cable
de cobre de la misma seccion y soldadura aluminotérmica.
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7.6.4.1. Uniones a tierra

Tomas de tierra.
Para la toma de fierra se podrdan utilizar electrodos formados por:

e Barrasy tubos;

e platinas y conductores desnudos;

e placas;

e anillos o mallas metdlicas constituidas por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

e armaduras de hormigdn enterrades; con excepcion de las armaduras
pretensades;

e oOfras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de consfruccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y profundidad de soterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climdaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de fierra por encima del valor previsto. La
profundidad nunca serd inferior a 0,50 m..

7.6.4.2. Conductores de tierra.

La seccidn de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberd estar de
acuerdo con los valores indicados en la siguiente tabla. La seccién no serd inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido No protegido
mecdnicamente mecdnicamente

Protegido contra la|lgual a conductores| 16 mm?2Cu
corrosion proteccion 16

mm? Acero
Galvanizado
No protegido contra la | 25 mm?2 Cu 25 mm? Cu
corrosion 50 mm?2 Fe 50 mm?2 Fe

Tabla 2: Datos red de tierras

* La proteccion contra la corrosidén puede obtenerse mediante una envolvente.
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Durante la ejecucion de las uniones enfre conductores de tierra y electrodos de fierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctos. Se debe
vigilar, especialmente, que las conexiones, no danen ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

7.6.4.3. Bornes de puesta a tierra.
En toda instalaciéon de puesta a tierra se debe prever un borne principal de tierra, al que
deben unirse los siguientes conductores:

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.

e Los conductores de unién equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Se debe prever sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede
estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un Util, debe ser mecdnicamente seguro y debe asegurar
la continuidad eléctrica.

7.6.4.4. Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccidén sirven para unir eléctricamente a las masas de una
instalacion con la borna de tierra, con el fin de asegurar la proteccidon contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccién tendrédn una seccién minima igual a la fijada en la
siguiente tabla:

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccion (mm?)

Sf<o=16 Sf
16<Sf<o0=35 16
SF>35 Sf/2

Tabla 3: Datos de conductores de proteccion

En todos los casos, los conductores de proteccidn que no forman parte de la
canalizacién de alimentacién serdn de colbre con una seccidn, al menos de:

Ref. FRV-643-PE-02 Diciembre 2025 -33

Documento confidencial vdlido solo para empresas o entidades autorizadas por EFENER ENGINYERIA,SL



SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ELECTRICO

FRV RUBI Rev. 03

Rubi (Barcelona)

e 25 mm? si los conductores de proteccidon disponen de una proteccion
mecdnica.

e 4 mm? si los conductores de proteccidn no disponen de una proteccion
mecdanica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

e conductores en los cables multi conductores, o

e conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comuUn con los
conductores activos, o

e conductores separados desnudos o aislados.

NingUn aparato podrd ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccién no deben conectarse en serie en un
circuito de proteccion.

7.6.4.5. Conductores de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad deberd tener una seccién no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccidn mayor de la instalacién, con un
minimo de 6 mm2. Sin embargo, su seccion puede serreducida a 2,5 mm?si es de cobre.

La unidn de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metdlicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de ambos.

7.6.4.6. Resistencia de las tomas de tierra

El valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

e 24V enlocal o emplazamiento hUmedo
e 50V enlos otfros casos

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a fensiones de
contacto superiores a los valores sefalados anteriormente, se asegurard la rdpida
eliminacién de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de
un punto a ofro del terreno, y varia también con la profundidad.
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7.6.4.7. Tomas de tierra independientes

Se considerard independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior
a 50 V cuando por el otro circula la méxima corriente de defecto en el suelo prevista.

7.6.4.8. Revisidn de las tomas de tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, deberd ser obligatoriamente comprobada por el director
de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para su
puesta en servicio o en funcionamiento.

Enlos lugares que el terreno no sea favorable alabuena conservaciéon de los electrodos,
éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se
pondrdn al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco anos.

Se dispondrd en un lugar adecuado, y cercano a la C.G.P. una toma de tierra
compuesta por un fregadero de cobre clavado verticalmente, con una longitud no
inferior a 2 m, y un didmetro minimo de 14 mm. Su instalacion se llevard a cabo segun
las instrucciones ICT-BT-18 del reglamento, la puesta a tierra tendrd una linea de tierra
de enlace hasta el cuadro general de proteccion y medida. Dispondrd también de un
dispositivo de conexidon que permita tomar medidas de la resistencia al suelo. La seccién
de lalinea serd de 6 mm2. La resistencia de tierra no serd superior a 10 Q.

7.6.5. Proteccidén contra sobreintensidades.

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobre intensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcidn de este circuito se realizard en un
tiempo conveniente o estard dimensionado para las sobre intensidades previsibles. Las
sobre intensidades pueden estar motivadas por:

e Sobreagregas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento.
e Cortocircuitos.
e descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccidén contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible
en un conductor quedard en todo caso garantizada por el dispositivo de
proteccion utilizado. El dispositivo de proteccion estard constituido por un
intferruptor automdtico de corte omnipolar con curva térmica de corte y de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.
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b) Proteccidn contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera
un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte
estard acorde con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el
punto de su conexion. Se admite, sin embargo, que cuando se trate de circuitos
derivados de un principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de
proteccién contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda
asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados.
Se admiten como dispositivos de proteccidén contra cortocircuitos los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas vy los interruptores
automaticos con sistema de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460-4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de
proteccion. La norma UNE 20.460-4-473 define la aplicacion de las medidas de
proteccion expuestas en la norma UNE 20.460-4-43 segun sea por causa de sobrecargas
o cortocircuito, sefalando en cada caso su emplazamiento u omision. Las protecciones
de la interconexiéon se describen en el apartado 5.4

7.6.5.1. Protecciones ubicadas en el cuadro general
e Proteccién magnetotérmica
e Profeccion diferencial con una sensibilidad de 30 mA
e Fusibles de proteccién

7.6.6. Proteccién contra sobretensiones.

7.6.6.1. Categorias de les sobretensiones.

Para la proteccién de sobrecargas y cortocircuitos, se instalaran fusibles APR generales
y un interruptor magneto térmico calibrado en la seccién del cableado. Se dispondrd
también de otros elementos seccionadores para separar partes de la instalacién para
llevar a cabo mantenimiento o reparaciones (ITC-BT-22). Para la proteccion de
descargas atmosféricas se utilizardn descargadores en tierra de clase C
estratégicamente instalados con las siguientes caracteristicas:

Proteccion IP 20

Tiempo de respuesta S5kV/us:<25ns

Corriente méxima de descarga | (8/20 /us) isg : 40 kA

Capacidad de corto circuito 10 kA
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Taula 4: Proteccidn sobretensiones
Las categorias indican los valores de tensidon soportada en la onda de choque de
sobretension que deben tener los equipos, determinando, al mismo tiempo, el valor
limite mdximo de tensidon residual que deben permitir los diferentes dispositivos de
proteccion de cada zona para evitar el posible dafo de estos equipos.

Se distinguen 4 categorias distintas, indicando en cada caso el nivel de tensidn
soportada a impulsos, en kV, segin la tension nominal de la instalacion.

Tensién nominal | Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kV)

instalacion

Sistemas Il Sistemas Il | Categoria IV categoria lll | categoria | categoria
Il I

230/400 230 6 4 2,5 1,5

400/6%0 8 6 4 2,5

1000

Tabla 5: Categorias de tensiones
Categoria

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estdn destinados a
conectarse a la instalacién eléctrica fija (ordenadores, equipos electrénicos muy
sensibles, etc.). En este caso, las medidas de proteccidn se toman fuera de los equipos
a proteger, ya sea en la instalacién fija o entre la instalacién fija y los equipos, a fin de
limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija
(electrodomeésticos, herramientas portdtiles y otros equipos similares).

Categoriallll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija ya
otros equipos para los que se requiere un alto nivel de fiabilidad tales como los armarios
de distribucion, barras colectoras, aparamenta: inferruptores, seccionadores, tomas de
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corriente, etc., canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de derivacion, etc., motores
con conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al
origen de lainstalacion, aguas arriba del cuadro de distribucién (contadores de energia,
aparatos de telemedida, equipos principales de proteccion contra sobreintensidades,
etc.).

7.6.6.2. Medidas pare el control de las sobretensiones.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

e Situaciéon natural: cuando no es necesaria la proteccidon contra las sobretensiones
transitorias, pues se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion
(debido a que estd alimentada por una red subterrdnea en su totalidad). En este
caso se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos
indicada en la tabla de categorias, y no se requiere ninguna proteccion
suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

e Situacidon confrolada: cuando es necesaria la proteccion contra las
sobretensiones transitorias en el origen de la instalacién, pues la instalacion se
alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos o aislados.

También se considera situacién controlada aquella situacién natural en la que es
conveniente incluir dispositivos de proteccién para mayor seguridad (continuidad de
servicio, valor econdmico de los equipos, pérdidas ireparables, etc.).

Los dispositivos de proteccién confra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccidon sea inferior a la tensién soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan ainstalar.

Los descargadores se conectardn entre cada uno de los conductores, incluyendo el

neutro o compensador y la tierra de la instalacién.

7.6.6.3. Seleccién de los materiales en la instalacion.

Los equipos y materiales delbben escogerse de forma que su tensidon soportada aimpulsos
no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla anterior, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla, pueden utilizarse, no obstante:
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e ensituaciéon natural cuando el riesgo sea aceptable.
e ensituaciéon controlada sila proteccidn contra las sobretensiones es adecuada.

7.6.7. Conexiones

En ningun caso se permitird la unidn de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o enrollamiento entre si de los conductores,
deberd realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexidn. Siempre se tendrdn que realizar en el
interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

7.7. INSTALACION ELECTRICA MT

La infraestructura eléctrica se divide en la propia del parque de almacenamiento
energético mediante baterias y la necesaria para la evacuacién de la energia hasta la
Subestacion Promotores Rubi 400/30kV.

En este apartado se describen las caracteristicas de las infraestructuras propias del
almacenamiento, hasta la llegada de la linea de 30kV a la subestacion de 30/400kV.

7.7.1. Lineas subterrdneas de interconexion

7.7.1.1. Caracteristicas de los conductores

Se realizardn lineas de interconexién entre los médulos de transformador que recorren el
pargue e interconectardn éstos entre siy con la sala de MT del centro de control. Estas
lineas serdn subterrdneas, directamente enterradas, y estardn formadas por tres cables
unipolares de aluminio, de campo radial, designacion UNE HEPRZ1 18/30 kV.

El cable escogido es especifico para el tfransporte y distribucion de energia en redes de
media tension, libre de haldégenos y de alta seguridad (AS) no propagador del incendio.
Las caracteristicas técnicas de los cables previstos para la distrioucién en media tensién
son las siguientes:

e Conductor: Conductor de aluminio, clase 2, segun UNE-EN 60228 e IEC
60228.

e Aislamiento: Etileno propileno de alto mddulo (HEPR), reticulado en
catenaria de atmdsfera seca, mediante proceso de friple extrusion.

e Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora
pelable no metdlica aplicada por extrusion, asociada a una corona de
alambres de cobre y contraespira de cobre, con una seccién de 16 mm?2.
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e Cubierta: Poliolefina ignifugada vy libre de haldégenos, de color rojo.

e Seccion: Se utilizard la seccidon de 400 mm2 y 630 mm? dependiendo del
tramo.

Las principales caracteristicas del cable se muestran segun:

e Naturaleza del conductor Aluminio
e Tensidn asignada del cable (Uo/O) kV 18/30

e Tensidn maxima fases (Um): kV 36

e Tensidn aimpulsos (Up): kV 170

e Temperatura inicial del conductor en el c.c. (°C): 90

e Temperatura final del conductor en el c.c. (°C): 250

e Duracién del cortocircuito en el conductor (s): 1

7.7.1.2. Par mdaximo y esfuerzo de tiro durante el tendido

No podrd en ningUn caso sobrepasarse el esfuerzo maximo de tracciéon que soporta el
cable. Segun esto la fuerza maxima de traccién en N/mm2, sera:

P=Sxo
donde;
S, es el drea de seccidn tfransversal del conductor en mm2

o, es el esfuerzo de traccidn mdaximo permitido y su valor es 3 daN/mm2, para
cables con conductor de aluminio debiendo mantenerse constante durante el tendido
de estos.

Con ello, el esfuerzo méximo de tiro no deberd sobrepasarlos 1.100 kg.

Con el fin de reducir el esfuerzo de tiro durante el tendido se impregnard la cubierta del
cable de grasa neutra antes de infroducirlo en el tubo. También se utilizardn rodillos a la
entrada y a la salida de los tubos; estos rodillos se colocardan elevados respecto al tubo,
para evitar el rozamiento entre cable y tubo.

7.7.2. Celdas de MT (30kV)

La distribucion interior se realiza a 30 kV, por lo que serd necesario disponer de celdas
de media tension en cada uno de los mddulos de transformador que permita su
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interconexion y adecuada proteccion, asi como en el extremo de la sala de MT, para
poder evacuar hasta la SE colectora.

Se utilizaran celdas prefabricadas con aislamiento integral en SFé, disefiadas para su
utilizaciéon en instalaciones interiores.

CARACTERISTICAS uD. Celda 30 kV.
Tensidon nominal kV 30
Tension mds elevada para el material kV 36
Frecuencia nominal Hz 50
Tensidon soportada f.i. kV 70
Tensidon soportada rayo kV 170
Intensidad nominal barras A 630
Intensidad nominal pos. Linea A 630/ 1.250 (%)
Intensidad nominal pos. Transf. A 630/ 1.250 (¥)
Intensidad mdaxima de defecto trifdsico kA 31
Duracion del defecto trifasico s 1

(*]Las celdas del cenfro de confrol deberdn ser de 1.250A. Las celdas ubicades en los mddulos
de transformador podrdn ser de 630A.

7.7.3. Sistema de Puesta a Tierra

Se dispone de una red de puesta a tierra formado por varias mallas de cable de cobre,
asi como varilla de 16mm de didmetro, alas que se hallan conectadas las carcasas de
los fransformadores, armarios metdlicos de AT y BT y masas metdlicas importantes. Esta
dimensionada de manera que al dispersar la mdxima corriente de fallo las tensiones de

paso y de contacto estén dentro de los limites admisibles por el presente reglamento
(Instruccion ITC-RAT-13).

Las nuevas cabinas se conectardn a la red de tierras existente mediante conductor de
cobre desnudo de seccidn no inferior a los 50mm?3.

La instalacion general de puesta a tierra inferior cumple las siguientes funciones:
- Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.

- Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas
atmosféricas, por acumulacién de descargas estaticas o por defectos eléctricos.
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- Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.
- Facilitar alos elementos de proteccidén el despeje de falta a tierra.
Instrucciones generales de puesta a tierra:

Puesta a tierra de proteccién

Se pondrdn a tierra las partes metdlicas de una instalacién que no estén en tensién
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes,
descargas atmosféricas o sobretensiones.

Se conectardn a las fierras de proteccion, salvo las excepciones sefaladas en los
apartados que se citan, entre otros, los siguientes elementos:

a) Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

b) Los envolventes de los conjuntos de armarios metdlicos.
c) Las puertas metdlicas de los locales.

d) Las vallasy las cercas metdlicas.

e) Lossoportes, efc.

f)  Las estructuras y armaduras metdlicas del edificio que contendrd la instalacion
de alta tension.

g) Los blindajes metdlicos de los cables.
h) Las tuberias y conductos metdlicos.
i) Las carcasas de los transformadores.
Puesta a tierra de servicio
Se conectardn a las tierras de servicio los elementos de la instalacién, y entre ellos:

a) Los neutros de los transformadores de potencia y los neutros de B.T. de los
transformadores de S.A.

b) Los circuitos de baja tensidon de los transformadores de medida.
c) Loselementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a fierra.
Interconexion de las instalaciones de tierra

Las puestas a tierra de protecciéon y de servicio estdn separadas.
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8. OBRA CIVIL

8.1. GENERALIDADES

La obra civil de un sistema de almacenamiento eléctrico es reducida y estd marcada
bdasicamente por los condicionantes técnicos de fransporte, cimentaciones de los
modulos de baterias y médulos de transformador de potencia, y caseta para albergar
la sala de MT (31 m2), BT y control (29 m2), y almacén (100 m2). Por ofra parte, también
es necesaria la realizacion de zanjas para cableado subterrdneo.

La principal premisa en el disefio y ejecucién de la obra civil es la minimizacion en la
afectaciéon al medio, sobre todo en aquellos sitios mds sensibles. Esta minimizacion debe
considerarse tanto para la fase de construccion (etapa mds critica) como para la fase
de explotacion, donde aspectos como un buen drenaje y mantenimiento de una capa
vegetal adecuada para evitar la erosion, o aspectos relativos a la proteccién contra
incendios, son muy relevantes para garantizar la conservacién del medio.

Es también de relevancia la conservacién cultural del entorno, evitando la afectacién
a elementos de patrimonio cultural existentes y realizando las correspondientes
prospecciones en las dreas de actuacion.

Se detallan a continuacién algunos de los criterios generales a seguir en la ejecuciéon de
la obra civil:

v' Priorizacién en la utilizacion de los accesos existentes con la adecuada
mejora.

v' Control topogrdfico de los limites de excavacion y reduccion al minimo
del uso de material de relleno por no modificar sustancialmente las
caracteristicas del sustrato.

v Reducir a lo estrictamente necesario el movimiento de tierras y la
ocupacién derivada de los frabajos de obra civil: apertura de viales,
construccion de zanjas, explanaciones, cimentaciones, ...

v' Proceder a una humectaciéon continua, tanto de los acopios de tierra
como de las zonas de explanaciéon para evitar acumulaciones de polvo.

v Estabilizar inmediatamente los taludes, los terraplenes y los materiales
movilizados, empleando mallas para evitar deslizamientos.
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v' Minimizar la compactacién para facilitar recuperar la capa vegetal (o
plantacién prevista) con facilidad en aquellas zonas a restaurar.

v' Recubrir con materiales procedentes de la excavacion las zanjas y los
taludes.

v' Preservar la red hidrogrdfica superficial y proyectar un correcto drenaje
que evite regueros y posible erosion del terreno.

8.2. ACCEsSOs

El acceso ala parcela se realiza mediante el camino adyacente ala misma. La ruta de
acceso al mismo se define en el apartado 6.2 de esta memoria.

Este camino se encuentra en buen estado y no se prevé realizar ninguna actuacién
sobre el mismo, mds allé de alguna actuacién puntual para mejorar a nivel de banda
de rodadura que facilite el paso de los camiones que transportardn los médulos

8.3. CENTRO DE REPARTO

El centro de reparto serd un edificio independiente construido con bloques de hormigdn
y cubierta de teja a dos aguas. La terminacion de las paredes serd enfoscada y pintada
con una gama de color claro - terroso.

Las puestas en tierra de proteccidn y servicio adoptardn la configuracion de “Tierras
Separadas”. Posteriormente se describe el cdlculo de la proteccion de la Puesta a Tierra.

Cumplird en todos sus puntos lo prescrito en la Instruccién Técnica Complementaria MIE
RAT 14 “Instalaciones eléctricas de Interior”, especialmente lo mencionado en el
apartado 2, de CONDICIONES GENERALES PARA LOS LOCALES Y EDIFICIOS.

En referencia al pdarrafo anterior, los locales dispondran de una puerta con aperfura
hacia el exterior del recinto de acceso de forma que quede permanente cerrado alas
personas ajenas al servicio.

Segun lo prescrito en la instruccidén MIE RAT 14 apartado 5, los pasillos de servicio serdn
suficientes para permitir la facil inspeccién de las instalaciones asi como el libre
movimiento de las personas.

Asi, la anchura de los pasillos de servicio no serd inferior a la que a continuacion se indica
segun los casos:

¢ Pasillos de maniobra con elementos en tensidn a un solo lado: 1,0 m.
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* Pasillos de maniobra con elementos en tension a ambos lados: 1,2 m
* Pasillos de inspeccién con elementos en tension a un lado: 0.8 m
* Pasillos de inspeccién con elementos en tensidn a ambos lados: 1,0 m

En la parte inferior habrd un hueco practicable para el paso de cables.

8.3.1. Impermeabilidad

Los techos estardn disefados de forma que se impidan las filtraciones y la acumulacién
de agua sobre éstos, desagUe directamente al exterior desde el perimetro.

8.3.2. Grados de proteccién

Seran conformes a la UNE 20324/89 de forma que la parte exterior del edificio serd de
IP239, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de proteccidn serd de IP339. Los
componentes principales que formardn el edificio prefabricado son los siguientes:

8.3.3. Bases

La base del edificio estard formada por una solera de hormigdn que dispondrd de una
malla electrosoldada que garantizard la equipotencialidad del edificio. Esta solera
dispondrd de canales para el paso de cables de MT a la entrada y salida de las celdas
de MT, asi como para el paso del cableado de BT y de control.

8.3.4. Paredes

Las paredes se construirdn a partir de bloques de hormigdn enfoscados por ambas
caras, enfoscados y pintados.

8.3.5. Cubierta

La cubierta se readlizard mediante un forjado a 2 aguas de viguetas y bovedilas
impermeabilizado y recubierto con teja drabe. Estard disenado para soportas cargas de
100 kg/m2

8.3.6. Rejas de ventilacion

Las rejillas de ventilacion del edificio estardn construidas en chapa de acero
galvanizado a la que se aplicard una pintura epoxy poliéster. Estas rejillas estardn
disefadas y dispuestas sobre las paredes de forma que la circulacidon de aire,
provocada por tiro natural, ventile eficazmente la sala de tfransformador. Todas las rejillas
de ventilacién irdn provistas de una tela metdlica mosquitera.
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8.3.7. Puertas de acceso

Estardn construidas en chapa de acero galvanizado con pintura epoxy. Esta doble
proteccion, galvanizada mas pintura, las hard resistentes a la corrosion causada por los
agentes atmosféricos.

Las puertas llevardn bisagras para que se puedan abatir 180 ° hacia el exterior, y se
podrdn mantener en la posicion de 90 ° con un retenedor metdlico.

El acceso a los centros estard restringido al personal de mantenimiento y al personal
especialmente autorizado. Habrd una puerta peatonal. La ventilacién serd natural,
previendo entradas del aire por la parte inferior de las rejillas de aireacién, y salidas del
aire por ofras rejillas en la parte superior. Los huecos para esta venfilacién estardan
protegidos de forma que se impida el paso de pequenos animales, la infroduccion de
objetos metdlicos asi como la enfrada de agua; todo ello en cumplimiento de lo que
prescribe la instruccidon MIE RAT 14 punto 3.3

De acuerdo con lo prescrito en la instruccion MIE RAT 14 apartado 3.7, se dotard de
sefalizacién todos los elementos que lo necesiten segun la mencionada instruccion,
disponiendo asimismo las advertencias e instrucciones necesarias de forma que se
impidan los errores de interrupcién, maniobras incorrectas y contactos accidentales con
los elementos en tension.

8.3.8. Proteccidén contraincendios

La instalacion de proteccidn contra incendios que se proyecta es la correspondiente a
lo exigido por la Instruccion técnica ITC-RAT-14 de instalaciones eléctricas de interior. Al
ser un edificio destinado a alojar en su interior instalaciones eléctricas y ser
independiente de cualquier local o edificio destinado a ofros usos, se aplicaran las
disposiciones reguladoras de la Proteccién Contraincendios en los Edificios Industriales,
segun Real Decreto 2267/2004 de fecha 3 de diciembre.

La instalacion de proteccidon confra incendios proyectada es la correspondiente a lo
exigido por el Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios, Real
Decreto 513/2017, «BOE» nUm. 139, de 12/06/2017 y modificaciones posteriores.

Los equipos susceptibles de poder generar un incendio por contener sustancias
combustibles, serian los transformadores, ubicados en exterior (tfrafo SSAA), ya que la
aparamenta eléctrica del parque de 30kV disponen de sistemas de extincion al arco
eléctrico interno a base encapsulados de SFé.
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Se relacionan las actuaciones previstas para el cumplimiento de la DB Sl:

DB SI 1. Propagacidn Interior.

(0]

o

Se considera el centro de reparto como un Unico sector de incendio, con dos
sectores diferenciados, sala de control y hall.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos, paredes, techos y puertas,
serd El 120

DB SI 3. Evacuacién de ocupantes

(0]

(0]

Se considera que estas instalaciones serdn totalmente telemandadas, y por lo
tanto no habrd, habitualmente, personal de operacién, a excepcion de cuando
deban realizarse acciones de mantenimiento.

La longitud de recorrido de evacuacion hasta alguna salida de la instalacién no
excede de 25m.

Todas las puertas que dan al exterior disponen de barra antipdtico, y estardn
debidamente senalizadas, asi como la direccidn de los recorridos de evacuacion

DB Sl 4. Instalaciones de proteccién contraincendios.

o Extintores: Se prevén extintores en todas las salas, a razén de uno por cada 15m
de recorrido desde los origenes de evacuacién. Los extfintores seradn de CO2 de
3.5y 5kg de capacidad

o Todos los medios de proteccidon contraincendios de utilizacion manual estardn
sefalizados de acuerdo a la UNE 23033-1

o Instalacién de deteccién: se prevé una instalacion de deteccién automdatica en
todo el edificio, formada por detectores idbnicos de humos y termovelocimétricos
en transformadores.

o Estos detectores se conectardn a una cenfral automdtica de deteccion y alarma
sifuada junto a la entrada del edificio. Esta instalaciéon se completard con pilotos
indicadores, sirenas de alarmas interiores y exteriores

o Pulsadores de alarma: se dispondrdn de pulsadores de alarma en el edifico, que
estardn conectados a la central descrita anteriormente.

o Se han previsto aparatos de alumbrado de emergencia y seializacién.

o Estos aparatos serdn auténomos con baterias secas para una autonomia no
inferior a una hora y llevardn incorporado cargador de baterias.

o Se verificard la idoneidad del Hidrante mas préximo y se desplazard, en el caso
de no cumplir distancias.
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DB SI 5. Intervencion de los bomberos.

o Elrecinto estd ubicado en zona industrial, disponiendo de dos accesos, para los
vehiculos, de anchura superior a los 3,5m requeridos.

DB Sl 6. Resistencia al fuego de la estructura

o Laresistencia al fuego de los elementos constructivos de los sectores de incendio,
paredes, techos y puertas, serd El 120

8.4. CIMENTACIONES

El peso de los mdédulos de baterias (42.000kg) y de los mddulos de fransformador de
potencia (18.000 kg) requerird de la instalacion de bancadas en el suelo.

Del mismo modo se deberd realizar una pequena cimentacion para el edificio del
Centro de Reparto.

El diseno tipo de estas cimentaciones se refleja en los planos, aunque el dimensionado
final de los mismos dependerd de los resultados del estudio geotécnico

El disefio realizado para todas las cimentaciones parte de una malla de hierro doble en
la bancada de 20x20 con redondos de didmetro 12.5mm, en una bancada de hormigdn
HA-30. Para el caso del soporte de baterias, el ancho de la bancada serd de 35cm de
canto, mientras que para la bancada de transformadores e inversores serd de 50cm y
para el edificio de control, de 20cm.

En todos los casos, deberd compactarse el terreno de influencia de la bancada y
realizarse sobre una capa previa de hormigdn de limpieza de como minimo 5cm.

8.5. ZANJAS PARA CABLEADO
Se prevé la construccion de zanjas para conduccion de cableado de baja (AC y DC),
y media (30kV).

Se prevé la construccién de zanjas para conduccion de cableado de baja tensidn
directamente enterrado (en corriente alterna) y de media tension.

Todas las canalizaciones eléctricas y de control serdn subterrdneas a excepciéon del
tframo de linea que cruza con el Torrent de Can Balasc. Siempre que sea posible se
ejecutardan las zanjas siguiendo el trazado de caminos y/o el margen o cerrado del
recinto, a fin de evitar ocupar zonas de la parcela cultivables.

Las zanjas fendrdn una profundidad de 1 m y ancho variable enfre 0,40 y T m
dependiendo del nUmero de ternas, segun se refleja en los planos adjuntos.

Ref. FRV-643-PE-02 Diciembre 2025 - 48

Documento confidencial vdlido solo para empresas o entidades autorizadas por EFENER ENGINYERIA,SL



SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ELECTRICO MEMORIA
FRV RUBI Rev. 03

Rubi (Barcelona)

=== =

Conjuntamente con los cables de potencia y sefial, se instalard un conductor de cobre
desnudo de 50 mm2 como electrodo de tierra directamente enterrado en el fondo de
la zanja, a lo largo de todo su recorrido.

En aquellos puntos donde las zanjas crucen viales, plataformas o caminos existentes, se
reforzard la canalizacién mediante un relleno de hormigdén en masa instaldndose los
conductores bajo tubo de polietileno de doble pared y resistencia adecuada, de 200
mm de didmetro (una terna por tubo), y los de mando y seializacién, en tubos del mismo
tipo, de 90 mm de didmetro.

8.6. RESIDUOS

Como consecuencia de los trabajos de consfruccion se generan de forma periddica
residuos, algunos de ellos pueden ser peligrosos y deben gestionarse adecuadamente
segun la legislacion vigente. Los mdas comunes son:

- Aceites usados de lubricacion

- Absorbentes contaminados

- Envases vacios contaminados
Y en menor cantfidad:

- Disolventes

- Aerosoles

- Pilas

- Cartuchos de téner

En base al tamano de la planta y la proximidad de ndcleos urbanos los residuos, ya sean
domiciliarios o peligrosos, serdn llevados directamente al punto limpio. En caso de
necesidad de almacenamiento temporal durante la obra se habilitardn contenedores
o medios equivalentes a través de empresas acreditadas por la retirada y gestion de los
MismMos.

8.7. MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de fierras de la zona de baterias e inversores se ha proyectado para
minimizarlo, de modo que éste serd practicamente nulo y se mantendrd la orografia
actual de la parcela.
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La actuacién consistird en un rebaje del terreno para realizar las bancadas y viales
internos, manteniendo denfro de lo posible las pendientes originales del terreno.

9. SISTEMA DE EVACUACION DE ENERGIA 400KV

9.1. GENERALIDADES

Como se ha comentado a lo largo del proyecto, la conexion de la instalacion a la red
de ftransporte se readliza mediante la construccidon de una nueva subestacion
transformadora 30/400kV que serd utilizada por varios promotores que deben acceder
al nudo de REE Rubi 400kV.

El acceso al nudo de transporte se realizard mediante una nueva linea de 400kV que
discurrird enterrada en todo su recorrido hasta el nudo de REE.

Tanto la nueva subestaciéon como la linea enterrada de 400 kV que une la subestacion
con el nudo de Rubi 400 (REE) quedan fuera del alcance del presente proyecto.

El alcance de este proyecto termina en las botellas de conexién del cable a su llegada
a las celdas de 30 kV de la subestacion 30/400 kV

10. MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

En base a la Ley 5/2003, de 22 de abril, se pretende establecer las medidas de
prevencion de incendios del sistema de almacenamiento eléctrico de FRV RUBI.

Este apartado no pretende sustituir el Plan de Autoproteccion contra Incendios
Forestales que, segun el DECRETO 30/2015, de 3 de marzo, es el documento a entregar
antes del inicio de la actividad en el que se recoge el conjunto de medidas disehadas
para evitar situaciones de emergencia, y en su caso, para minimizar las consecuencias
derivadas de un siniestro y optimizar los recursos disponibles existentes al respecto.

Se trata esencialmente de determinar las principales medidas preventivas cuya
finalidad es reducir el peligro de incendio en un lugar determinado:

» Conseguir que la probabilidad de que se declare un incendio sea muy pequena.

* En caso de que el incendio se produzca, el fuego no se pueda extender rdpida y
liboremente, es decir, que este cause el menor dano posible.

El incendio forestal se produce cuando el fuego afecta a combustibles vegetales
naturales, situados en la montana, cuya quema no estaba prevista, lo que obliga a
evitar su extincién.

El peligro o riesgo de incendio forestal se entiende como la probabilidad de que se
produzca un incendio forestal en un lugar y momento determinados.
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10.1. RIESGO DE INCENDIO FORESTAL

10.1.1. Factores de riesgo durante la construccion y explotacidn

A los factores de riesgo asociados a la combustibilidad e inflamabilidad intrinsecos del
drea de actuacién, se le sumardn otros riesgos introducidos durante las fases de
construccion y explotacion:

e Fase de construccion:

o Utilizacion de maquinaria y equipos sin tomar las adecuadas medidas
de prevencion, con el consiguiente incremento del riesgo de incendio.

o Almacenamiento inadecuado de materiales y residuos inflamalbles.

o Entorpecimiento de las operaciones de extincidn como consecuencia
de cortes en caminos y pistas forestales.

e Fase de explotacion:

o Utilizacién de maquinaria y equipos sin tomar las adecuadas medidas
de prevencion, con el consiguiente incremento del riesgo de incendio.

o Incorrecto funcionamiento o mantenimiento de las instalaciones, con
el consiguiente incremento del riesgo de incendio.

o Entorpecimiento de los medios aéreos para las labores de extincion en
la instalacién y en su entorno inmediato.

o Entorpecimiento y/o reduccion del campo visual de los observatorios
para la prevencién de incendios.

10.1.2. Elementos vulnerables

A continuacién, se listan los elementos del proyecto mds vulnerables delante de un
incendio:

e Bienes personales:
o Personal de obra (fase de construccion).

o Personal de mantenimiento y técnicos que realcen el Plan de Vigilancia
Ambiental (fase de explotacion).

o Vecinos.

e Bienes materiales:

o baterias.
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Inversores.

Modulos de transformador de potencia
Centro de reparto.

NUcleos urbanos proximos.

vehiculos.

Etc.

10.2. MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS FORESTALES

El presente capitulo incluye tanto las medidas preventivas encaminadas a la prevencién
de los incendios ya la minimizacién de riesgos, como la organizacion y actuaciones a
desarrollar una vez que éstos se produzcan.

10.2.1. Medidas preventivas encaminadas a minimizar el riego de incendio

10.2.1.1. Dotacién a les instalaciones de materiales bdsicos de extincidon

Tanto en la fase de construccion como en la fase de explotacion, el parque estard
dotado de una serie de herramientas, necesarias para cubrir los distintos tipos de
actuaciones en caso de incendio.

Estas se clasifican segun su utilidad en:

e Herramientas para alterar el terreno o eliminar combustible.

e}

Hacha- azada: Se utiliza para la extincion mediante aporte de tierra
suelta por excavacion, eliminacion de combustible y control de focos
secundarios.

Rastrillo-Azada: Utilizada para el corte y rastrilado de combustibles
ligeros, raspado hasta el suelo mineral, control de focos secundarios y
operaciones de remate.

Pala: Utilizada en el control de focos secundarios, operaciones de
remate y preparacion de puntos de agua.

Moto sierra: Especialmente indicada para la realizacion de lineas de
defensa en zonas de arbolado, gran rapidez en el talado,
desenramado y cortado de drboles jovenes. Su utilizacion requiere el
uso de elementos de proteccion especiales por parte de los operarios.

Desbrozadora: Herramienta indicada para la realizacién de lineas de
defensa en zonas de matorral denso y zonas arboladas con didmetros

Ref. FRV-643-PE-02 Diciembre 2025 - 52

Documento confidencial vdlido solo para empresas o entidades autorizadas por EFENER ENGINYERIA,SL



=== =

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ELECTRICO MEMORIA
FRV RUBI Rev. 03

Rubi (Barcelona)

inferiores a 7 cm. Por seguridad, su uso requiere elementos de
proteccion especiales.

e Herramientas para eliminar el oxigeno o refrasar la combustion.

O

Batefuegos: Herramienta empleada en el ataque directo dando
golpes secos repetidamente sobre ramitas, hierba, hojarasca etc.

Extintores de mochila: Aparato utilizado en ataques directos sobre
frentes débiles, incipientes o de combustibles ligeros.

Extintores de incendio portdtiles: Se dispondrd de extintores de polvo
de 6 kilos o mds de carga fipo ABC, en el recinto del centro de
transformacién, en los vehiculos y en la maquinaria autopropulsada. Los
extintores serdn revisados cada seis meses. En los recintos con
instalaciones eléctricas se dispondrd de extintores de CO2

Sistema contraincendios propio del médulo de baterias. Para evitar que
se genere un incendio en las baterias, los mddulos que las contienen
disponen de un sistema confraincendios propios con los siguientes
elementos:

» Centralita de alarma

» Sistema de extincion con FK-5-1-12
» Detectores de gas, humo y calor

» Sistema de alarma

» Sistema de alivio de presidn

10.2.1.2. Suspensidn cautelar de los trabajos

Con cardcter general, las épocas de peligro alto, y para los dias en que el "“Mapa de
peligro de incendio forestal” publicado por el Departamento de Agricultura, Ganaderia,
Pescay Alimentacion, establezca el nivel como “peligro extremo”, se suspenderdn todos
los trabajos o actividades que puedan comportar grave riesgo de incendio como
consecuencia de las herramientas, maquinaria o equipos utilizados para su desarrollo

10.2.1.3. Medidas generales durante la fase de construccion

Durant la fase

de construccién del se tendrdn en cuenta las siguientes medidas

preventivas encaminadas a reducir el riesgo de incendio:
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e Inicialmente se facilitard a los trabajadores una instruccién sobre la
problematica ambiental del proyecto con el fin de incorporar alos hdbitos de
trabajo unos criterios de conducta que reduzcan o eliminen riesgos
innecesarios para el medio ambiente.

e Se designard a un responsable en obra con responsabilidades especificas en
seguridad vy vigilancia contra incendios.

e Para un adecuado cumplimiento de las medidas de seguridad, en las
diferentes zonas de ftrabagjo y en lugar visible, se colocardn carteles
informativos del nivel de riesgo de incendio.

e Entodo momento se mantendrdn en buen estado de conservaciény libres de
obstaculos los caminos y pistas forestales afectadas por los trabajos, de forma
gue no se interrumpa el normal funcionamiento de los medios de prevencion
y extincién de incendios forestales.

e Una vez efectuadas las talas y desbroces requeridos, los troncos y ramas
deberdn ser convenientemente apilados y retirados de la zona lo antes
posible, para evitar que supongan un incremento del riesgo de incendios
forestales al incrementarse el volumen de materia seca en la zona.

e Los emplazamientos de aparatos de soldadura, grupos electrégenos, motores
0 equipos fijos eléctricos o de explosidn, transformadores eléctricos, asi como
cualquier otrainstalacion de similares caracteristicas, deberd realizarse en una
zona desprovista de vegetacion con un radio minimo de 5 metros o en su caso
rodearse de un cortafuegos perimetral desprovisto de vegetacion de una
anchura minima de 5 mefros.

e Todos los trabajos que se realicen en dias con un indice de riesgo de incendio
alto y con aparatos de soldadura, motosierras, equipos de corte (radiales),
pulidoras de metal, asi como cualquier otro en el que la utilizacion de
herramientas o maquinaria en contacto con metal, roca o terrenos
pedregosos pueda producir chispas, tendrdn que ser seguidos de cerca por
un operario confrolador (Responsable de Prevencién de Incendios) dotado
de una mochila extintora de agua cargada, con una capacidad minima de
14 litfros , cuya misidon exclusiva serd el control del efecto que sobre la
vegetaciéon circundante producen las chispas, asi como el confrol de los
posibles conatos de incendio que pudieran producirse.

e En ningun caso se transitard o estacionardn vehiculos carentes de sistema de
proteccion en el sistema de escape y catalizador, en zonas de pasto seco o
rastrojo dado el riesgo de incendio por contacto.
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e La carga de combustible de cualquier tipo de maquinaria se realizard sobre
terrenos desprovistos de vegetacion, evitando derrames en el llenado de los
depdsitos.

e Se vigilard el buen estado y funcionamiento de la maquinaria y las
instalaciones eléctricas.

e La maquinaria que funcione defectuosamente serd sustituida, con el fin de
evitar la aparicién de chispas.

e Quedard prohibido el uso de fuego en la zona durante su fase de obra.

e En ningun caso se fumard mientras se esté manejando material inflamable,
explosivos, herramientas o maquinaria de cualquier tipo.

e Todos los vehiculos y toda la maquinaria autoportante tendrdn que ir
equipados con extintores de polvo de 6 kilos 0 mds de carga tipo ABC, Norma
Europea EN 3-1996.

e Se habilitaran espacios seguros para almacenaje, acumulacion y desecho de
materiales inflamables, lubricantes, restos de vegetacion, etc.; que
posteriormente serdn trasladados a vertederos adecuados.

e Los recipientes que contengan productos inflamables dispondrdn de cierres
herméticos y estaran almacenados segun la legislacion vigente.

e Ante derames de combustibles o lubricantes, se extraerd la zona de tierra
afectada, depositdndola en lugar adecuado hasta su traslado al vertedero
autorizado.

e En la revegetacion de taludes y superficies degradadas, se utilizaran en la
medida de lo posible, especies que mantengan un contenido de humedad
elevado durante la época de mdximo riesgo.

10.2.1.4. Medidas a aplicar durante la fase de explotaciéon

Previo a la entrada en operacién del sistema de almacenamiento, serd necesario
aprobar un Plan de Autoproteccion especifico. El plan de autoproteccion contra
incendios forestales debe incorporarse al plan de actuacién municipal, de acuerdo con
el Plan de proteccion civil de emergencias para incendios forestales en Catalufia
(Infocat), segun lo establecido enla Ley 4 /1997, de 20 de mayo, de proteccién civil de
Cataluna.

En este sentido, cabe destacar la eficacia y buen funcionamiento de las medidas de
prevencion ya existentes y que han servido para la prevencion y extincion de incendios
como el de Diciembre de 2019.
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Las medidas correctoras van dirigidas fundamentalmente al refuerzo de los medios
terrestres, aunque se considera también la actuacién de medios aéreos dada la
existencia de balsas especificas para la lucha contra incendios, que ya en el pasado
resultaron muy eficaces.

Se plantean las siguientes recomendaciones a aplicar durante la fase de explotacion
de los instalaciones, con el fin de minimizar al maximo el riesgo de incendio forestal en
el entorno.

e Se establecerd un plan de mantenimiento de los accesos de forma que se
garantice su operatividad durante la época de mdaximo riesgo de incendios.

e Durante el mantenimiento de las instalaciones, se controlard el correcto
funcionamiento de las mismas, disminuyendo con ello el riesgo de incendio.

e En el interior del recinto del centro de transformacion se dispondrd de un
extintor para afrontar los posibles incendios causados por el equipo eléctrico.

e Se preverdn, justo antes de la época de mayor riesgo de incendio, las
revisiones oportunas para comprobar el estado de funcionamiento de los
elementos de prevencion vy las infraestructuras de extincion:

o Estado de las herramientas del parque, orden y cantidad.

o Funcionamiento de los medios de extincidn: extintores, hidrantes,
bombas, valvulas, conexiones, etc.

o FEstado de actualizacion de todo el Plan.

e Se promoverd la mdaxima comunicacién y coordinacién posible entre los
responsables y los cuerpos de emergencia de dmbito local para realizar
conjuntamente las tareas de prevencion que desde el cuerpo se consideren
oportunas, tales como realizar simulacros de salvamento y extincién de
incendios, en su caso.

e Asegurar la existencia de una franja exterior de proteccién de al menos tres
meftros de anchura alrededor, libre de vegetacion seca y con la masa
arbdérea despejada que cumpla las caracteristicas que reglamentariamente
se establezcan.

e Mantener el terreno de todas las parcelas y zonas verdes interiores en la franja
de proteccion en las mismas condiciones que se establezcan para las franjas
de proteccion.

¢ Mantener limpios de vegetacién seca los viales de titularidad privada, tanto
los infernos como los de acceso y cunetas.
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e Redactar protocolos para la retirada y eliminacién de los restos vegetales
procedentes de la poda y la limpieza.
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11. MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La instalacion se mantendrd para garantizar su rendimiento energético, para mantener
los niveles de seguridad y salud necesarios y cumplir con las normas ambientales de
aplicacién. En este sentido las actividades a realizar se resumen en el siguiente cuadro:
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eFener,

Planning actuaciones

|

I Ano

TIPUS " mes
freq | Ged Feb{ Mar Abr| Mai| Jun| Jul |Aad Set| Oct] Moy Ded

|
| ]
IBANSFOBMACION y MEDIDA I
|

Inspeccié externa | anual [ - 5
Desratitzacién trimestral [
|
Sala de MT !

Desconnexion y verificacion accionamientos
Inspeccién Visual componentes
Limpieza del recinto

Paro deltransformador
| Inspeccion Visual componentes
Limpieza del recinto

' Transformador SSAA

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Baterias
' Seguimento produccid (remoto)
Inspeccidn externa y conexionado
Verificacion de temperatura y ruido
Verificacion puesta atierra
Lectura registro alarmas

Inversores

Inspeccidén externa y conexionado

Verificacién de temperatura y ruido

Verificacién puesta atierra
Lectura registro alarmas

'Médulos conversion de poténcia
Inspeccién externa y conexionado
Merificacién de temperatura
Verificacién puesta atierra

Lectura registro alarmas

PLANTA

I
I
Limpieza y desbrozadode vegetacion trimestral p
Inspeccién terreno y correcién de efectos provocados por  trimestral s

Inspeccién externa sistema vigilancia (camaras)
Limpieza y verificacion por parte de empresa de sequridad
Inspeccién de tubos y bandejas de conducciones electric: trimestral | I

Tabla é: Planning mantenimiento
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Dado que la instalaciéon ocupa una superficie inferior a 10 ha, queda exento de tener
que hacer seguimiento donde se detecten especies de fauna exdtica invasora.

Los trabajos de mantenimiento se realizardn fuera de época de reproduccion de los
pdjaros o mamiferos con nidos, especialmente en el caso de necesitar herramientas de
control mecdanico.

El acceso al recinto se readlizard mediante vehiculo tipo turismos/furgoneta,
exceptuando la carga/descarga de equipos averiados que se podrd acceder con
camiones, o el uso puntual de cincelas o plataformas elevadoras para la reparacién de
elementos elevados como pueden ser cmaras de seguridad o linea aérea en caso de
existir.

Asimismo se llevardn a cabo las inspecciones frienales contempladas en la normativa
de seguridad eléctrica en las instalaciones de alta tension.

La instalacion dispondrd de un seguro a todo riesgo y terceros.
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12. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucidn previsto para el almacenamiento eléctrico es de 6 meses:

id Trabajos Duracionmnmes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes S mes 6
(dias)
0.-| TRABAJOS PREVIOS
Implantacion de obra 20
Topografia y replanteo 60 |
Estudios geotécnicos 20 [
Ingenieria de detalle 60 |
1.-|OBRA CIVIL
Adequacién de accesos 5
Desbrozado y movimiento de tierras 30
Bancadas y cimentaciones 10 |
Edificio centro de reparto 30
Ejecucion de zanjas 15
Relleno de zanjas 5 ]|
2.-MONTAJE DE MODULOS
Médulos de baterias 15
Médulos de conversion 15
Cableado de modulos 30
3.-|INSTAL-LACIO ELECTRICA
Linies interiors soterrades 30
Instalaciones sala MT 30
Instalaciones sala BT 30
Linea de evacuacion 80 [
Puesta en sevicio 20
4.-[IMPACTO AMBIENTAL
Medidas correctoras y de
compensacion

Taula 7: Planning ejecucién almacenamiento eléctrico
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13. CONCLUSION

Conlo expuesto enla presente memoria y otros documentos y planos que la componen,
su autor entiende haber definido con suficiente detalle las obras e instalaciones del
Sistema de almacenamiento de energia mediante baterias “FRV RUB[" para el fin
considerado, sin perjuicio de cualquier aclaracién que las partes interesadas consideren
oportunas.

St. Cugat del Vallés, Diciembre de 2025

Enginyer Industrial
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1. CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

1.1. CALCULO DE LA SECCION DE CONDUCTORES

Para el cdlculo de la seccidon de conductores se han considerado las potencias
resultantes en los diferentes ramales que componen la instalacion, con las que podemos
calcular la infensidad.

Con la intensidad nominal, y a partir de la tabla correspondiente del reglamento de
baja tensién, segun el tipo de cable, se ha escogido una seccidon tal que la intensidad
nominal no supere la intensidad admisible del conductor.

Haremos uso de las siguientes expresiones:

Sistema trifdsico
= P
B V3x U x Cosgp

L xP
e_yx UxS

4

Sistema monofdsico

P

[=— |[A
U % Cosg 4]

2 XL xP
T yXx UXS

vl
Doénde:

P = Potencia demandada.

L = Longitud en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

y = Conductividad. Cobre 56. Aluminio 35.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de servicio en Voltios (trifasica o monofdsica).

S = Seccidén del conductor en mm3.

Cos = Coseno de fi. Factor de potencia.
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Una vez hecha una primera estimaciéon de la seccién calcularemos la caida de tensidn
resultante. A pesar de que el valor maximo de caida de tension admitido por el
reglamento es del 6,5% (circuitos de fuerza en instalaciones industriales), en este
proyecto se ha fijado como mdaximo una caida de tensidn inferior al 2,5% y unas pérdidas
por efecto Joule a los conductores inferiores al 2%, de cara a reducir al maximo las
pérdidas de la instalacion y maximizar el rendimiento.

Los cables utilizados en BT tienen les siguientes caracteristicas eléctricas:

Tensiéon 0,6/1kV 0,6/1kV
Material Cobre (Cu) Aluminio (Al)
Conductividad |56 m/Q mm? 35 m/Q-mm?
Resistividad 0,01786 Q- mm?/m 0,029 Q- mm?/m
Aislamiento XLPE XLPE

Tabla 1.1.- Pardmetros eléctricos de los cables de BT

1.1.1. Cableado eléctrico de corriente continua

El cableado eléctrico en corriente continua unird las baterias con los inversores. Este
cableado vendrd realizado por el suministrador del mddulo baterias-inversor y queda
fuera del alcance de este proyecto.

1.1.2. Cableado de corriente alterna

Para la zona de potencia, el cableado de baja tensién de corriente alterna, unird a
cada uno de los 40 grupos de bateria + inversor con el mdédulo de fransformador de
potencia que tfenga asociado.

El tipo de cable utilizado serd de cobre, con aislamiento 0,6/1 kV.

Se instalard cable con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) con cubierta de
policloruro de vinilo para uso en instalaciones fijas, segun UNE 21123-2. Este cableado
suele recibir la nomenclafura de RV-K.
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El cableado de esta zona consiste en 40 lineas cuya Unica diferencia es la longitud de

las mismas, con distancias comprendidas entre los 25 y los 15 m. Se calcularéan fodas

ellas para la distancia mas desfavorable de 25 m.

cos n° secc. | lcc Int. Int. Int.
linea | equipo kW Fl A m | Cond. | ternas | Tipo | mm2 kA | cable | coefic. | adm. tran. 1,25xl | Tens.

%parc

M.BAT 1.260,00 | 1 | 10543 (25| 56 3 XLPE | 400 (1116 705 [ 0,64 |1363,6 | 1054,3 [ 1317,9 | 690

0,10

Tabla 1: Cdlculos eléctricos

Donde:

kW: Potencia eléctrica de los equipos

cosFi: Coseno de fi del equipo

A Intensidad a transportar por la linea

m: distancia de la linea

Cond: Conductividad del material, en este caso la linea es de cobre
N° ternas: Cantidad de ternas que forman la linea

Tipo: Tipo de aislamiento utilizado (XPLE)

Seccion: Seccion nominal del cable utilizado

IcckA: Intensidad de cortocircuito soportada por la linea

Int. Cable: Intensidad maxima admisible para el cable s/ tabla 5 ITC-BT-07 REBT

Coef: Factor de correccidn resultante de las condiciones de instalaciéon segun ITC-BT-07

del REBT: Ft x Frx Fa x Fp = 0,64

Temperatura: a 25°C Ft=1

Resistividad férmica terreno: R= 1 K-m/W Fr=1

Agrupacion de cables: 6 ternas separadas 10 cm Fa=0,64
Profundidad de la instalacién: 0,7m Fp=1

Int. Adm: Intensidad admisible por la terna de conductores

Int.Tran: Intensidad mdxima a transportar por la linea

1,25xI: Intensidad a considerar segun REBT ITC-BT40 (125% de Int.Tran)
Tens: Tension de la linea

%parc: Caida de tensién de la linea en %
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En los cdlculos se verifica que el dimensionamiento del cableado es suficiente:

- Las intensidades estan por debajo del maximo admisible (con un factor de
seguridad superior al 25 %).

La caida de tension maxima entre grupos de baterias y su transformador se situa en un
0.1 %, por debagjo del 2,5 %, ajustandose al criterio definido
1.2. PERDIDAS DE POTENCIA ELECTRICA

De acuerdo con los cdlculos realizados anteriormente, y una vez validados los
conductores utilizados, se procede con el cdlculo de las pérdidas de potencia en los
conductores debido al efecto Joule.

Las perdidas se han calculado segun la siguiente expresion:
P]oule = \/§ R-I?
Donde:

- R:Resistencia del cable
- l:Intensidad mdxima a transportar por la linea

El resultado es que las pérdidas por efecto Joule son de 0,704 kW por linea que equivale
al 0.06% de la energia que fransporta.

Estos cdlculos se han obtenido en base a cada uno de los circuitos de la instalacién de
la misma forma que para los casos de los apartados anteriores, divididos en la parte de
corriente alterna en BTy en MT para el caso mdas desfavorable.

1.3. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Calcularemos la intensidad de cortocircuito méaxima en la parte de bagja tension
aplicando la siguiente expresién, con los valores del fransformador.

Pot (MVA)*100

Intens CC (kA) =
(kA) Ucc (%) * Un (kV) *+/3

Siendo la potencia de 5,1 MVA y la tension de CC del 6% el valor resultante (paralared
de 0,69 kV) sera:
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5,14 (MVA)*100

Intens CC (kA) =

Rev. 03

=71,20 kA

6 (%) = 0,69 (kKV) =3

De acuerdo con el apartado 3.2 tabla 17 de la ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, el valor méximo de intensidad que puede soportar un cable de 400
mm2 en caso de cortocircuito en una duracién mdaxima de 2 segundos es de 40 KA.
Dado que nuestra intensidad méxima es de 71,20 kA y considerando un margen de
seguridad del 25%, tendriamos una intensidad maxima de 89 kA dividido en 3 ternas,
circularia una intensidad mdéxima de 29,7 kA por cada cable, cifra inferior a 40 kA.

2. CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA DE ALTA TENSION

Los cables utilizados en MT tienen les siguientes caracteristicas eléctricas:

Tensiéon

18/30kV

18/30kV

Material

Cobre (Cu)

Aluminio (Al)

Conductividad |56 m/Q ‘mm?

35.71 m/Q mm?

Resistividad 0,01786 Q-mm?/m

0,029 Q-mm?/m

Aislamiento HEPRZ1

HEPRZ]1

Tabla 1.2.- Pardmetros eléctricos de los cables MT

Linea de Evacuacion

Las caracteristicas del cable de la linea de evacuacion serdn las siguientes:

v Naturaleza del conductor

Tension asignada del cable (Uo/O)

Tension mdaxima fases (Um):

Tensién a impulsos (Up):

Seccién:

Didmetro exterior del cable

Intensidad admisible (enterrado 1 m)

Intensidad admisible (al aire a 40°C)

v
v
v
v
v Peso:
v
v
v
v

Intensidad mdxima cortocircuito (1s):

Ref. EFE-643-PE-02
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18/30 kV
36 kV

170 kV
630 mm?
3,31 kg/m
53,3 mm
615 A

830 A
59,2 kA
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v' NUmero de conductores por fase

2.1. CALCULO DE LA SECCION DE CONDUCTORES

Datos para los cdlculos:
e Tension nominal de lared: 30 kV
e Potencia: 49.000 kW

La intensidad de cortocircuito de la instalacion serd:

Pcc (MVA)

500

Icc =

“V3xU(KVA) V3x30

= 9,62 kKA

Las corrientes en régimen permanente se calculan mediante la formula:

/ “ Potencia Aparente (kVA)
1 = iy
permanente \/} % Tenszon (kIO
. . Potencia, | Tension,
Tramo Inicio Final KVA KV Ipermanente
1-7 M.TRF1-7 C.REPARTO 4.830 30 931
8-10 | M.TRF8-10 C.REPARTO 5.040 30 971
11 C.REPARTO | SE Promotores 48.930 30 942,8
CALCULO DE CABLES DE POTENCIA
CABLE INICIO FINAL
1-7 M.TRF1-7 C.REPARTO
Calculo por densidad de corriente simbolo unidad
Intensidad permanente Ipte A
Tipo de cable 18/30 kV material Al
Tipo de instalacion enterrada
N° de ternas n
Seccion s mm2
Intensidad maxima admisible ladm A
Factor de correccion por temperatura Fta
Factor de correccion por agrupamiento Ftu
Factor de correccién por profundidad Fpr
Intensidad asmisible lad A

Efectivamente, el cable soporta la intensidad permanente

Calculo por cortocircuito
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Tiempo de cortocircuito maximo t s 2
Densidad de corriente maxima de acuerdo con norma UNE20435 kA/mm2 0,066
Intensidad admisible en cortocircuito ladcc kA
La intensidad de cortocircuito a soportar es kA 11.56
Efectivamente, el cable soporta el cortocircuito
CABLE INICIO FINAL
8-10 M.TRF8-10 SE PROMOTORES
Calculo por densidad de corriente simbolo unidad valor
Intensidad permanente Ipte A 97,1
Tipo de cable 18/30 kV material Al 1
Tipo de instalacion enterrada 240
N° de ternas n 1
Seccion s mm2 240
Intensidad maxima admisible ladm A 345
Factor de correccion por temperatura Fta 1
Factor de correccion por agrupamiento Ftu 0.68
Factor de correccién por profundidad Fpr 1
Intensidad asmisible lad A
Efectivamente, el cable soporta la intensidad permanente
Calculo por cortocircuito
Tiempo de cortocircuito maximo t s 2
Densidad de corriente maxima de acuerdo con norma UNE20435 kA/mm?2 0,066
Intensidad admisible en cortocircuito ladcc kA 15,84
La intensidad de cortocircuito a soportar es kA 11.56
Efectivamente, el cable soporta el cortocircuito
CABLE INICIO FINAL
11 C.REPARTO SE PROMOTORES
Calculo por densidad de corriente simbolo unidad valor
Intensidad permanente Ipte A 9428
Tipo de cable 18/30 kV material Al
Tipo de instalacion enterrada
N° de ternas n 2
Seccién s mm2 630
Intensidad maxima admisible ladm A 615
Factor de correccion por temperatura Fta 1
Factor de correccidon por agrupamiento Ftu 0,85
Factor de correccion por profundidad Fpr 1
Intensidad asmisible lad A

Efectivamente, el cable soporta la intensidad permanente

Calculo por cortocircuito
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Tiempo de cortocircuito maximo t s 1
Densidad de corriente maxima de acuerdo con norma UNE20435 kA/mm2 0,093
Intensidad admisible en cortocircuito ladce kA 117,18
La intensidad de cortocircuito a soportar es kA 13.02

Efectivamente, el cable soporta el cortocircuito

2.2. PERDIDAS DE POTENCIA ELECTRICA

De acuerdo con los cdlculos realizados anteriormente, y una vez validados los
conductores utilizados, se procede con el cdlculo de las pérdidas de potencia en los
conductores debido al efecto Joule.

Las pérdidas se han calculado segun la siguiente expresion:
P]oule = \/§ R-I?
Donde:

- R:Resistencia del cable
- l:Intensidad mdxima a transportar por la linea

El resultado es que las pérdidas por efecto Joule de la linea de evacuacion son de 2,7
kW por linea que equivale al 0.01% de la potencia que fransporta.

Las pérdidas por efecto Joule de las lineas que van desde el centro de reparto hasta los
modulos de transformador son de 0.13 kW (<0.01%) y se consideran menospreciables

3. VENTILACION PREVISTA

Segun el punto 3.3.1. de la Instruccién MIE-RAT 14, se dispondrd de entradas de aire
adecuadas por la parte inferior y salidas situadas a la parte superior.

Calcularemos la ventilacion para un centro de fransformacién. En caso de que haya
varios centros de potencia y geometria similares, el resultado es igualmente aplicable.
Calcularemos la superficie de reja necesaria para poder evacuar las pérdidas que se
generan con ventilaciéon natural, por asi determinar la necesidad o no de montar
ventilacion forzada:
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K1 xVAT?® x H

Siendo:

S= Superficie de reja

Po= Pérdidas en vacio del Transformador de 400 kW= 1,12 kW
P75°C= Pérdidas en el fransformador en carga a 75°C= 4,9 kW
K1=0,29

K2= 0,85

At=Incremento de T° (Se consideran 15°C)

H = Diferencia entre rejas (altura) =1

El resultado es una necesidad de 0.36 m? de superficie de ventilaciéon. El centro dispone
de 2rejas de 0.96 m?, con lo que se considera suficiente para la ventilacion natural.

4. CALCULOS DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Cuando se produce un defecto en el suelo en la Instalacidon de alta Tensidén, se provoca
una elevacién del potencial del electrodo, mediante el cual circula la corriente hacia
el suelo, apareciendo en el terreno gradientes de potencial.

Por tanto, al disefar en los electrodos de puesta a tierra deben tenerse en cuenta a los
siguientes aspectos:

- Seguridad de las personas en relacion con las elevaciones de potencial

- Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

- Valor de la Intensidad de defecto que haga actuar las protecciones, asegurando la
eliminacion de la falta.

Seguridad de las personas
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La MIE-RAT 13 establece que la Tensidon mdxima aplicable al cuerpo humano, entre
mano y los pies que se puede aceptar es la siguiente:

K
Vca = t_“ [V]
Enla cual:
V ca = Tensién aplicada, en V.

t = Tiempo de duracion de la falta, en segundos.
K = Constante, en funcién del tiempo de actuacién de las protecciones.

Valores del fiempo Valores de la constante K
0,9=1>0,1 K=72in=1

3>t>09 K=785in=0,18
5>1>3 Vca =64V

t>5 Vca=50V

Basdndonos en la suposicion que la Tension méxima aplicada al cuerpo humano, no
supere el valor indicado en la férmula anterior por las tensiones de contacto (entre mano
y pies), nisupere 10 veces ese valor por las tensiones de paso (entre pies separados 1m),
los valores mdximos admisibles de la Tensidn de paso y contacto, que no deben ser
superados en la Instalacién deben ser a los siguientes:

Tensién de paso

10 - K 6 - ps
Ve = ’(1 + 1000) vl

Tensidn de contacto

VC:E.(1+ 1’5.’05)[V]
t" 1000

Siendo:
t = Duracién de la falta en segundos.
ps = Resistividad superficial del terreno en Q .m.
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En el caso de la tensién de paso, puede suceder que la resistividad superficial del terreno
sea diferente para cada pie; esta situacion es habitual en el acceso a los centros de
transformacién, donde en los pavimentos, interior y exterior, pueden ser de distinta
composicion. En estos casos, la férmula de la Tension mdxima de paso admisible que
puede aparecer en la Instalacion tiene la expresion:

Tensién de paso

10-K 3ps+3p's
Vp(ace) = 1+ — ||V
p(acc) t" ( 1000 J[ ]

Enla que ps ip's son las resistividades del terreno en el que se apoya cada pie.

Sobretensiones peligrosas para la instalacion.

Para evitar que la sobretension que aparece al producirse un defecto en el aislamiento
del circuito de alta Tensidon, deteriore los elementos de baja Tensidn de centro, el
electrodo de puesta a tierra debe tener un efecto limitador, por lo que la Tension de
defecto sea inferior a la que soportan estos elementos (VBT).

Limitacidn del valor minimo de la corriente de defecto.

Con el fin de que la corriente de defecto pueda ser detectada por la y proteccidon de
sobre Intensidad deberd cumplirse que:

Id > Valor que garantice el accionamiento de las protecciones

Para determinar los valores anteriormente mencionados, nos basaremos en el
documento elaborado por UNESA "Método de Cdlculo y proyecto de instalaciones de
puesta a tiera para cenfros de Transformacién conectados a redes de tercera
categoria" utilizando una de las configuraciones tipo resenadas en esta publicaciéon y
las tablas y métodos de Cdlculo igualmente descritos.
Eleccion de la Configuracion tipo.

- Cdlculo de la resistencia puesta a tierra de centro.

- Cdlculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.
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- Cdlculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion.

- Cdlculo de la Tension de defecto.

- Cdlculo de las tensiones de paso y contacto admisibles.

- Comprobacion entre las tensiones de paso, contacto y defecto calculadas y los
admisibles.

- Separacion entre los sistemas de puesta a fierra de la Instalacion.

- Cdlculo preliminar del Parémetro caracteristico de la resistencia de puesta a
tierra del neutro BT y eleccidén de la Configuracién tipo.

- Cdlculo de la resistencia puesta a tierra del neutro BT.

Se calculardn dos tipos de tierras segun se especifica en la instruccion MIE RAT 13,
Apartado 6.1 6.2:

a) Tierras de proteccién que incluirdn las puestas a tierra de:

1) Chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
2) Envolvente de los conjuntos de armarios metdlicos.
3) Puertas metdlicas del local.

)
)
)
4) Vallas y cierres metdlicos.
5) Estructuras metdlicas.

6) Blindajes metdlicos de los cables.
7) Carcasas del fransformador.

b) Puestas a tierra de servicio, que incluirdn las puestas a tierra de:

1)

2) Circuitos de baja Tensién de los fransformadores de medida.

3) Descargadores para la eliminacién de sobretensiones.

4) Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

Neutres de los transformadores.

4.1. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

DATOS DE PARTIDA
simbolo unidad valor
Caracteristicas iniciales
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Tension de servicio
Puesta a tierra del
neutro

Duracion de la falta

desconexion inicial
relé a tiempo independiente
relé a tiempo
dependiente
constante del relé

Intensidad de arrangue

Reenganche en menos de 0,5 segundos

relé a tiempo independiente
relé a tiempo
dependiente
constante del relé
Intensidad de arranque
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT
Caracteristicas del Centro de transformaciéon
dimensiones del local
Tension maxima
aplicable
segun MIE-RAT-13, Vca=K/tAn, en

que
constante para 3>=t<0,9 s es de 78,5

CARACTERISTICAS DEL TERRENO
Resistividad del terreno

OBSERVACIONES

La puesta a tierra constard de un electrodo horizontal, exterior al C.T., al que

se anadirdn

Rn
Xn

Vca

P

ohm
ohm

3 3

ohm*m

CALCULOS
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1©

(@]

[09)
o
o
(@)

lon IN

g
(@}

picas verticales de 2 my 14 mm de didmetro, todas ellas unidas por un cable de

cobre desnudo de 50 mm?2

Este electrodo estard situado debajo de la canalizaciéon de cables de entrada a la ET

y enterrado
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a 80 cm de profundidad. Se dispondrd encima del electrodo de pavimento
de hormigén

MEDIDAS DE SEGURIDAD ADICIONALES

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni de paso interiores, se
adoptan las siguientes
medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del edificio no tendrdn
contacto eléctrico

con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensidon debido a
defectos o averias

En el piso de la sala de fransformacion o sala de cabinas se instalard un mallazo de 30
*30cm, 4 mm

de didmetro, cubierto con una capa de hormigdén de 10 cm conectado a la puesta
a tierra de proteccion.

CALCULOS simbolo unidad valor
Resistencia maxima de pat de las masas e intensidad de

defecto

Intensidad de defecto Id

Se calcula con la formula

1d=U/1,73((Rn+Rt)*2)+(Xn)*2)*0,5 Id A 625
Resistencia méxima de la pat Rt ohm 12.0

Se determina considerando que la tensién de defecto debe
ser inferior

a la tension admisible Vbt de 6000 V

V' bt=Rt*Id \Y) 7504.0
sobretension admisible de las instalaciones de bt del centro Vbt \Y 8000,0

Seleccion del electrodo tipo seguin la norma UNESA

Valor unitario maximo de la resistencia de puesta a tierra del electrodo

Kr debe ser <= Rt/P

Kr =Rt/P ohm/ohm*m 0,0800

En funcién de este valor maximo de la Kr se escoge el tipo de electrodo adecuado utilizando
como base

Ref. EFE-643-PE-02 Diciembre 2025
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el ANEXO 2 del método de calculo UNESA

Dimensiones horizontales del electrodo a
Separacion entre picas de

Configuracion segun método UNESA

seccion del conductor de cobre desnudo

profundidad del electrodo horizontal

n° de picas

longitud de las picas

diametro de las picas

Parametros caracteristicos del electrodo

de la resistencia Kr
de la tensién de paso Kp
de la tensiéon de contacto Kc

Valores calculados en funcion del tipo de electrodo
seleccionado

codigo

mm2

mm

ohm/ohm*m
V/ohm*m*A
V/ohm*m*A

CALCULOS

Rev. 03

[

80-
40/5/42

1= o s ﬁ 1S

o |o

ooIo
> |= [o
> o [S
& & [N

No se consideran las tensiones de paso interior, ni las de contacto interior y exterior ya que las
picas se han instalado paralelas a la fachada y se han tomado las medidas

adicionales de
seguridad mencionadas en el apartado 4.

Resistencia de puesta a tierra

R't=Kr*P Rt

Intensidad de defecto

Id=U/1,73((Rn+Rt)*2)+(Xn)*2)"0,5 Id

Tensién de paso en el exterior

V'pe = Kp*P*I'd V'pe
Tensidn de paso en el acceso del CT

V'pa = Kc*P*I'd V'pa
Tensién de defecto

V'd = Rt*I'd Vd

Duracion total de la falta

desconexion inicial
reenganche

Duracion total

Ref. EFE-643-PE-02 Diciembre 2025
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VALORES ADMISIBLES

Segun MIE-RAT-13

resistividad superficial interior Psi ohm*m 3000
resistividad superficial exterior Pse ohm*m 150
resistividad superficial exterior perimetral Psp ohm*m 3000
3>t>0,9 K 78,5
n 0,18

tension de paso en el exterior

10 k& 6p.
=—— (1+ p_)

£ 100 Vpe v

Vp

tension de paso en el acceso

. 10k 3003P,
hpa =—= fle— = Vpa v

COMPROBACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS
SATISFACEN
LAS CONDICIONES EXIGIDAS

Tension de contacto y paso interior

Se ha adoptado la solucién a) y b) de las definidas en el apartado 4, por lo que no
sera

necesario calcular estas tensiones ya que seran practicamente cero.
Tension de contacto exterior
Se ha adoptado la solucién a) y b) de las definidas en el apartado 4, por lo que no

sera
necesario calcular estas tensiones ya que seran practicamente cero.

Valor Valor
Concepto calculado Condicién | admisible Resultado
Tension de paso
exterior V'pe 1470,9 <= Vpe 14915 |CUMPLE
Tension de paso
acceso V'pa 3228.4 <= Vpa 8203,25 |CUMPLE

Como se puede observar las tensiones admisibles de paso son superiores de las esperadas o
calculadas

Ref. EFE-643-PE-02 Diciembre 2025

Document confidencial valid només per a empreses o entitats autoritzades per EFENER ENGINYERIA,SL

-18



= ===

FRV RUBI

Rubi (Barcelona)

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ELECTRICO

CALCULOS

Rev. 03

Antes de la puesta en marcha del centro se realizaran medidas reales de la resistividad del

terreno y de las tensiones de paso y contacto tanto interiores como exteriores.

Tension e intensidad de defecto

Valor Valor
Concepto calculado Condicién | admisible Resultado
Tensién de defecto V'd 6877,1 <= Vbt 8000 CUMPLE
Intensidad de
defecto I"d 636,8 > I'a 50 CUMPLE

Como se puede observar la tensién de defecto admisible es superior a la esperada o calculada

Como se puede observar la intensidad de defecto calculada es superior a la

admisible

5. MATERIAL DE SENALIZACION Y SEGURIDAD

En el exterior de los recintos de alta tension se colocardn carteles indicativos de riesgo

eléctrico (MIE RAT 14 apartado 3.5 ).

En el interior del recinto se colocardn:

e Esquema unifilar de la instalacion (MIE RAT 14 apartado 3.5 e)

e Banqueta aislante y guantes (MIE RAT 14 apartado 4.3).
e Placa con instrucciones sobre primeros auxilios (MIE RAT 14 apartado 4.4).

e Placa con instrucciones de maniobra Las cinco reglas de oro.

6. CONCLUSION

Segun este estudio tedrico, en base a cdlculos ampliamente utilizados en la puesta a
tierra manual, se ha observado que la etapa de contacto y tensiones esperados son

inferiores a las admisibles.

Medidas adicionales de seguridad para las tensiones de contacto:

Ref. EFE-643-PE-02
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. Establecer conexiones equipotenciales entre la zona de acceso para el personal
de servicio y todos los elementos conductores accesibles desde ésta.

Las medidas concretas a adoptar en este caso son:
1. Las puertas y rejillas metdlicas que den al exterior del centro no tendrdn contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tensidon a

causa de defectos o averias.

2. Dado que el suelo del edificio es de hormigdn con resistencia superior a 10.000
Ohmios, no se presentardn tensiones de contacto peligrosas.

Sant Cugat, Diciembre de 2025

Ingeniero Industrial
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1. PRESUPUESTO
El presupuesto ejecutivo del proyecto se indica en las siguientes tablas:
01.1 m2 DESBROIADO 8.175,00 0,70 5.722,50
Desbrozado y limpieza del terrreno
con medios mecdnicos, incluye
carga y descarga de los materiales,
y transporte y gestion de sobrantes
por gestor autorizado
8.175,00 0.70 5.722,50
01.2 m3 ACONDICIONAMIENTO TERRENO 504,00 18,00 9.072,00
Excavaciéon mediante medios
mecdnicos en desmonte, ejecucion
de teraplén  con productos
procedentes de la propia
excavacion, incluido el rebagje de
taludes, escolleras y carga,
descarga y hacinamiento de todo
tipo de materiales con
refroexcavadora y fransporte en
camioén hasta una distancia de 2
Km, incluso fransporte de tierra
vegetal.
504,00 18,00 9.072,00
01.3 u BANCADAS EQUIPOS 50,00 2.780,00 139.000,00
Bancada de hormigon armado
HA30 armado segun planos
50,00 2.780,00 139.000,00
01.4 m2 PAVIMENTO ZONA INTERIOR 8.175,00 27,10 221.542,50
Extension de zahorra natfural (ZN
60/80 para subbase y ZIN 25 para
base) con espesor medio de 30
centimetros.
8.175,00 27,10 221.542,50
01.5 ml ADEQUACION DE VIALES 229,00 23,30 5.335,70
Preparacion de los caminos internos
de la planta
229,00 23,30 5.335,70
01.6 ml CIERRE PERIMETRAL 243,00 45,00 10.935,00
Cierre perimetral formado por malla
electrosoldada y plantado de
ocultacion arbustiva
243,00 45,00 10.935,00
Ref. FRV-643-PE-02 Diciembre 2025 -3
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01.7 ml SISTEMA DE SEGURDIDAD 243,00 60,00 14.580,00

Sistemma de seguridad perimetral
conectado a CRA

243,00 60,00 14.580,00

01.8 ml ZANJAPARA A1, 2, 3 04TERNAS 535,00 35,00 18.725,00
Excavacién de zanja de 40 a 120
cm. de ancho y 120 cm. de
profundidad, realizado con medios
mecdnicos, en cuya base se
colocard el Conductor de Tierrq;
tendido de cama de arena de 10
cm. de espesor; colocacion de
Cables para Media y Baja Tension;
relleno de arena fina hasta 35 cm.
de espesor; colocacion de Tubo de
Telecomunicaciones; relleno de
arena fina hasta 15 cm. de espesor;
colocacioéon de Placa de
Senalizaciéon y Proteccién; relleno
con material procedente de la
excavacion 40 cm. de espesor;
colocacién de Cinta de Senalizacion
y  Proteccién; relleno de la
mencionada zanja con material
procedente de la excavacion de 20
cm. de espesor; y transporte de
material sobrante a vertedero
autorizado. Mide la unidad
ejecutada.

535,00 35,00 18.725,00
01.9 v ARQUETAS DE REGISTRO 20,00 225,00 4.500,00

20,00 225,00 4.500,00
01.10 v CASETAS OBRA 1,00 7.200,00 7.200,00

1,00 7.200,00 7.200,00

02.1 ml CIRCUITO CONDUCTOR ALUMINIO 375,00 38,20 14.325,00
(3x240)MM2 AL RH5Z1 18/30KV

Terna de cables d'aluminio formado
por ftres cables unipolares de
polietileno reficulado de 240 mm2
de seccion nominal aislamiento
18/30 kV  instalado segons RAT
medida la longitud instalada en
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zanja.

375,00 38,20 14.325,00

02.2 ml CIRCUIT CONDUCTOR 852,33 45,60 38.866,40
COURE(3x630)MM2 RHZ1 0,6/1KV

Terna de cables de cobre formada
por tres cables unipolares de
polietileno reficulado de 630 mm2
de seccion nominal aislamiento 0,6/1
kV instalado segun REBT mesurada
la longitud instalada en zanja.
852,33 45,60 38.866,40

02.3 ml PUESTA A TIERRA 238,00 57.00 13.566,00
Suministro, montje y ejecucién de
red de puesta a tierra, realizada con
cable de cobre desnudo de
50 mm2, incluidas derivaciones con
soldadura aluminotérmica.
Segons RAT, normas de la Cia.
Subministradora. Totalmente
instalada.
238,00 57.00 13.566,00

024 u HITO DE TELURA 57,20 2,30 131,56
Hito Telura modelo 30/800 para la
sefidlizacion de zanjas que albergen
cables eléctricos. La distancia,
dependiendo de las condiciones del
terreno, serd tal que desde un mojén
se vea el siguiente, como mdaximo
cada 50 metros. Mide la unidad
ejecutada.
57,20 2,30 131,56

MONTAGE DE MODULOS DE
02.5 pa TRANSFORMADOR DE POTENCIA Y 10,00 2.800,00 28.000,00
CONEXIONADO

10,00 2.800,00 28.000,00

MONTAGE DE MODULOS DE BATERIAS

026 PA y CONEXIONADO

40,00 2.800,00 112.000,00

40,00 2.800,00 112.000,00

MONITORIZACION Y ESTACION

027 U METEOROLOGICA

1,00 2.500,00 2.500,00
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1,00 2.500,00 2.500,00
02.8 u SISTEMA DE ILUMINACION 1,00 3.375,00 3.375,00
1,00 3.375,00 3.375,00
02.9 u GRUPO DE RESPALDO 1,00 9.500,00 9.500,00
Grupo electrogeno de 5 kVA
1,00 9.500,00 9.500,00

03.1 pa SERVICIOS AUXILIARES DE BT 1,00 37.000,00 37.000,00
Sumnistro y montaje de la instalacion
eléctrica de los servisios auxiliares de
la instalacion

1,00 37.000,00 37.000,00
03.1 pa SISTEMA DE CONTROL 1,00 322.500,00 322.500,00
Suministro, instalacién y puesta en
marcha del sistema de control de la
planta
1,00 322.500,00 322.500,00

04.1 u MODULOS DE BATERIA E INVERSOR 40,00 734.618,50 29.384.740,00
Modulo de baterias de 2,5 MW vy
5MWh
40,00 734.618,50 29.384.740,00
MODULOS DE TRANSFORMADOR DE
04.2 POTENCIA 10,00 175.736,00 1.757.360,00
Modulo de tranformacion BT/AT de
5MW
10,00 175.736,00 1.757.360,00

pa APLICACION DE MEDIDAS

05.1 CORRECTORAS 1,00 8.750,00 8.750,00
Acondicionamiento paisagistico del
terreno posterior a les obras
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1,00 8.750,00 8.75000 |

06.1 pa CONTROL DE CALIDAD 1,00 10.000,00 10.000,00
Partida alzada de control de calidad
en obra
1,00 10.000,00 10.000,00
06.2 pa SEGURO DE OBRA 1,00 6.388,20 6.388,20
Partida alzada de control de caldad
en obra
1,00 6.388,20 6.388,20
07.1 m LiNIA SOTERRADA DE 25 kV , 158,00 15.010,00
Linia de 25 kV pera conexién con SE

Rubi con tres ternas cable de
aluminiode 630 mm2 AL RH571

158,00 15.010,00
pa EDIFICIO 28.350,00 28.350,00
Edificio construido con bloques de
hormigdén, cubierta a dos aguas
segun planos
1,00 28.350,00 28.350,00
08.2 pa EQUIPOS SALA MT 1,00 289.500,00 289.500,00
Incluye celdas de MT y
fransformador de BT
1,00 289.500,00 289.500,00
08.3 pa EQUIPOS SALA BT+CONTROL 1,00 121.250,00 121.250,00
Suministro e instalacién de cuadros
de BT asociados a los SSAA
1,00 121.250,00 121.250,00
Ref. FRV-643-PE-02 Diciembre 2025 -7
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09.1 u GESTION DE RESIDUOS . 34.826,45 34.826,45

1,00 34.826,45 34.826,45

ESTUDIO Y COORDINACION DE
SEGURIDAD Y SALD DE LA OBRA

18.233,00 18.233,00

1,00 18.233,00 18.233,00
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A continuacion se adjunta el resumen del presupuesto:

CAP 1 OBRACIVIL 436.613 €
CAP 2 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA BT 222.264 €
CAP 3 SERVICIOS AUXILIARES Y SISTEMA DE CONTROL 359.500 €
CAP 4 EQUIPOS DE CARGA/GENERACION 31.142.100 €
CAP 5 MEDIDAS CORRECTORAS 8.750 €
CAP 6 OTROS 16.388 €
CAP 7 EVACUACION 15.010 €
CAP 8 CENTRO DE REPARTO Y MEDIDA 439.100 €
CAP 9 GESTION DE RESIDUOS 34.826,45 €
CAP 10 COSTES DE SEGURIDAD Y SALUD 18.233,00 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 32.692.784,31 €
CAP 11 DESARROLLO DEL PROYECTO 653.856 €
CAP 12 DIRECCION FACULTATIVA 653.856 €

GASTOS GENERALES OBRA 9% (ICIO, i
ADMINISTRACION, GESTION AMBIENTAL, GESTION
CAP 13 OBRA..) 1.634.639 €

Siendo por tanto el presupuesto de ejecucidn material del proyecto de 32.692.784,31 € y el
presupuesto de inversidn de 35.635.134,90 € .
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2. JUSTIFICACION VIABILIDAD DEL PROYECTO

Se adjunta el plan de negocio para la explotacién del sistema de almacenamiento eléctrico,
basado en las estimaciones de carga/descarga y el marco legal actual. La vida Util del
proyecto se estima en al menos 30, por lo que se ha calculado la rentabilidad a 30 afos

Este plan de negocio garantiza la viabilidad del proyecto por si mismo y determina que la
opcién de la construccion de la citada instalacion, aparte de la rentabilidad, aporta unos
beneficios econdmicos y medioambientales al pais.

En cuanto a los beneficios econdmicos destaca la mejora de la balanza comercial al no tener
que importar combustibles fosiles para generar energia, este factor conlleva una mejora
medioambiental que radica bdsicamente en una mayor utilizacién de energia fotovoltaica y
edlica.

A continuacion se aporta tabla resumen de los valores de viabilidad mds relevantes:

35.635.134,90
5,93%

12 anos
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4.000.000,00 €
Coste Inversion 35.635.134,90 € 3.500.000,00 €
Potencia total (MW) | 48,93 3.000.000,00 €
Energia almacenable (MWh | 194,748 2.500.000,00 €
Ne de ciclos diarios 1] Eficiencia del ciclo (RTE) 2.000.000,00 €
N2 de ciclos de vida hasta 80% 4000 Disponibilidad (%) 1.500.000,00 €
i 2800 Porcentage de dias con participacion en el mercado (estimacion OMIE LT,
Afios de vida (til >70% de rendimiento 18,6 Pérdida de capacidad de almacenamiento anual (%) 1.000.000,00 €
Duracién de ciclo de carga (h 4 . 500.000,00 €
4 Precio medio de compra energia (€/MWh) NN I I
Energia anual intercambiada con el sistema (MWh! 66.607 Precio medio de venta energfa (€/MWh) - €
Factor de capacidad (%) 15,2%) Diferencial (€/MWh) 1 2 3 4 5 0 1 12 13 14 15 20 25 30
I |ngresos Gastos
1 2] 3] 4 of ad 1 12] 13 14 1 2 29
58,00] 58,00] 58,00] 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58,00 58, 58 58,00
100% 98,2% 96,4% 94,7% 93 ovgl 84,99 81,99 80,4 79 77, 21 67,8 49,79
66.607 65.408 64.231 63.075 61.940 56.562 55.544 54.544 53.562 52.598 51.652 45.150 33.136
2025 2026 2027 2028 2029 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2044 2049
| 3.863.229,52 €] 3.793.691,39 €] 3.725.404,95 €] 3.658.347,66 €| 3.592.497,40 €] 3.280.604,60 €|  3.221.55381 €|  3.163.56584 €| _ 3.106.621,65 € 3.050.702,46 € 2.995.789,82 § 2.618.696,36 € 1.921.871,80 §
7,65% 7,95% 8,26% 858% 897% 11,27% 11,80% 12,35% 12,93% 13,54% 14,18% 18,65% 29,26
295.653,08 € 301.566,14 € 307.597,47 € 313.749,41 € 322.419,75 €] 369.795,69 €] 380.136,10 €| 390.786,37 €| 401.756,32 €] 413.056,06 € 424.696,05 § 488.390,74 ¢ 562.373,21 4§
150.479,32 € 153.488,91 € 156.558,69 € 150.689,86 € 165.279,01 € 196.299,61 €] 203.170,10 € 210.281,05 ¢ 217.640,89 ¢ 225.258,32 ¢ 233.142,36 276.899,99 ¢ 328.870,32 ¢
106.238 81 € 108.363,59 € 110.530,86 € 112.741,48 € 114.996,31 € 126.965,21 €} 129.504,52 €} 132.094,61 €| 134.736,50 €| 137.431,23 § 140.179,86 ¢ 154.769,89 § 170.878 46 §
59,95 € 61,15 € 62,37 € 6362 € 64,89 €| 71,64 € 73,07 €] 74,54 €| 76,03 € 77,55 § 79,10 § 87,33 § 96,42 4
Coste explotacién SET Promotores Rubi 400kV 3887500 € 39.652,50 € 40.445,55 €] 4125446 € 42.079,55 ¢ 46.459,22 €] 47.388,41 €] 48.336,18 € 49.302,9 €| 50.288,% § 5129474 56.633,53 ¢ 6252800
Resultado Explotacion | 3.567.576,44 €] 3.492.125.25 €] 3.417.807,48 €] 330450824 €| 3270.077,65 €| 2.91080900 €]  2.841.417,71 €| 277277947 €] 270486534 § _ 2637.64641 €  2.571.093,77 2.130.30562 ¢ 1.359.49859 ¢ 762.068,61
Amortitzacion [ 178175675 €] 1.781.756,75 €] 1.781.756,75 €| _ 1.781.756,75 €| _ 1.781.756,75 €] _ 1.781.756,75 €| 1.781.756,75 €| 1.781.756,75 €| 1.781.756,75 €| 1.781.756,75 €| 1.781.756,75 €| _ 1.781.756,75 €| | |
Gastos Financieros
Resultado Antes de Impuestos [ 178581970 €] 1.710.368,51 €] 1.636.050,74 €]  1562.841,50 €] 148832091 €] 1.120.052,25 €] 1.059.660,96 €] 991.022,72 €] 923.108,59 €] 855.889,66 €| 789.337,02 €] 34854883 €| 1.359.498,59 €| 762.068,61 €|
Impuesto s/beneficios 446.454,92 € 42759213 € 409.012,68 € 39071037 € 372.080,23 € 28226306 €  264.91524 € 24775568 €  230.777,15 € 21397242 €  197.334,26 € 87.137,22 € 339.874,65 € 190.517,15 €
Resultado | 133936477 €] 1.282.776,38 €] 1.227.03805 €|  1.172.131,12 €| _ 1.116.240,68 €] 846.789,19 €] 794.74572 €|  743.267,04 €]  692.331,44 €| 641.917,25 €] 592.002,77 €| 261.411,66 €| 1.019.623,94 €| 571.551,46 €|
Cash Flow | (3251401338)€] 306453312 €]  3.008.794,80 €]  2.953.887,87 €| 2.897.99742 €| 2.628.54594 €] 2.576.50247 €| 2.525.02379 €| 2474.08819 €] 242367399 €| 2.373.759,51 €| 204316840 €]  1.01962394 €|  571.55146 ¢
Cash Flow Acumulado | (32.514013,38) €] (20.449.480,26) €| (26440.685,46) €| (23.486.797,59) €| (20.588.800,16) €| (6.913.578,46) €| (4.337.076,00) €] (1.812.052,21) €] 66203598 €| 3.085.709,97 €| 5459.469,48 €| 16.507.765,69 €| 22.700.862,70 €| 26.411.283,95 ¢

TIR (30 afios)
Pay Back

5,93%]
12 afios]

Ref. FRV-643-PE-02

Diciembre 2025
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SECCION TIPO VIAL DE ACCESO A LA INSTALACION
(PENDIENTE DEL TERRENO NATURAL)
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- Para hincar los pilares se buscard la profundidad necesaria para evitar, siempre que sea posible, el uso de dados de hormigdn.

- Los pilares de soporte del cierre perimetral se colocaran mediante el "sistema de hincado".

- Cierre perimetral cinegético permeable al trénsito de fauna silvestre local

NOTA:
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ESQUEMA UNIFILAR GENERAL DE LA INSTALACION

INSTALACION DE E—DISTRIBUCION — 400kV
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TERMINALES TUBULARES
REFORZADOS REF. RVP-10/50

R Sea
PERNO DE ANCLAJE j

TIPO HILTI M14

PUENTE DE PRUEBA DE TIERRA EDIFICIO. ALZADO

ESCALA 1/5

TERMINALES TUBULARES
REFORZADOS REF. RVP-25/120

PLETINA DE Cu 800x100x10

%jj ESTRUCTURA METALICA

©r
SUAREY

GRAPA P.A.T. PARA 4 CABLES DE Cu
DE 50mm2 SOBRE ESTRUCTURA

SOPORTE CIERRE EXTERIOR ~]

M
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DETALLE PUESTA A TIERRA CIERRE PERIMETRAL

ESCALA 1/2

ESCALA 1/2
/ 3
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BEBILESHEE‘?TRRU é:TuUSAOSmM ANILLO DEL FOSO DE SALA CABLES
| CABLE TIERRA Cu 50mm2
40# 90 #40# 9x25=225 425 go# 90 #40
595
PUENTE DE PRUEBA DE TIERRA EDIFICIO. PLANTA
FSCALA 1/5 SOLDADURA EN CRUZ SOLDADURA EN T
UNIONES DE 3 0 4 CABLES Cu 50 mm?
SOLDADURA ALUMINOTERMICA (CADWELL)
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LEYENDA SENALIZACION

@ Extintor

Alumbrado de emergencia

LEYENDA INSTALACIONES PCI
O(] Extintor de 6 kg de polvo ABC (21A-113B))

@] Exintor de 6kg de CO,

Las sefales cumplirdn la norma UNE23033-1.

Respetaran la medida minima establecida por normativa
segun la distancia de observacion.

a)210x210 mm cuando la distancia de observacién <10m

@ Alumbrado de emergencia

NOTA

La superficie de ventilacion minima necesaria segun el punto 3.3.1 de la
instruccion MIE-RAT 14, para un transformador de 1.000 kVA es de 0,74 m2.
En el presente Edificio se ha dispuesto de una superficie de ventilacion de
1,92 m2. Superficie de ventilacién = 1,92 m2 > 0,74 m2. CUMPLE.
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PLANTA DISTRIBUCION RED A TIERRA
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SUPERFICIE OCUPACION N Y ,-‘/
FINCA MUNICIPIO REF. CATASTRAL POLIGONO CLASE PARCELA (mz) A Y // //
-/ F 4 l,"‘
1 RUBI 08183A01500004 15 RUSTICA 4 1386,98 //‘/ /A/ /"
2 RUBI 08183A01509003 15 RUSTICA 9003 206,43 ‘ ,’/ "’ /"'
3 RUBI 08183A01500003 15 RUSTICA 3 5860,93 : ,./’/ / ,,/
= / /
4 RUBI 08183A01509001 15 RUSTICA 9001 4,27 y & /./ o V4
5 RUBI 08183A01500023 15 RUSTICA 23 37,73 ; /f /,/ "/ /‘ //’/
//" // ,// 1'/ f
LEYENDA: AFECTACIONES: FECHA ESCALA  1/1.000 , . I PROMOTOR:
Limite parcelario catastral pzzza  Superficie zanja para circuitos de evacuacion 12/25 DIBUJADO EG ALMACENAMIENTO ELECTRICO "FRV Rubi erFener @
08183..XX Referencia catastral Superficie sistema de almacenamiento
) ) 12/25  VERFICADO  JG PROYECTO EJECUTIVO
~"As - Cierre perimetral N, PLANO: 8 | Hoja:
Limite SET Promotores Rubi 400/30 kV 12/25  REVISADO JG AFECTACION URBANISTICA (RBDA) — '
RELACION DE PARCELAS AFECTADAS ) o
Formato A2 PLANTA GENERAL PROYECTO: 643.02 | sigue:




