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1.  ANTECEDENTES

Actualmente Energia Célula, S.L.U. promueve en la comunidad autébnoma de Castilla y Leén varias
iniciativas entre las que se encuentran el médulo de almacenamiento hibrido con baterias fiCerrato de
Arribad en el municipio de Valle de Cerrato (Palencia), para la hibridacién de la planta solar fotovoltaica
fiCerrato de Arribad, que actualmente se encuentra en operaci- n.

La caracteristica diferencial de este proyecto no es otra que el almacenamiento de energia en baterias
de litio para suministrar esa energia a la red en momentos de déficit de generacién, de este modo, la
instalacion mediante baterias va asociada a la gestion de las energias renovables variables. Esta
configuracién le da un valor afiadido al proyecto desde diferentes perspectivas, tal y como se detalla a
continuacion:

Desde el punto de vista de su caracter innovador y tecnolégico:

V Las caracteristicas diferenciales en este sentido son el fomento de la flexibilidad de la red
almacenando energia en los momentos de elevada produccion y vertiendo a red en los de
mayor demanda.

Desde un punto de vista técnico:

V Potencial aprovechamiento de los vertidos desde la red eléctrica en tiempo de elevada
produccion.

V Estabilidad al sistema eléctrico.

Desde un punto de vista de localizacion:

V La concentracion de actuaciones en una misma ubicacién cuya sensibilidad ambiental ademas
se cataloga como baja, permite minimizar el impacto ambiental del proyecto.

El punto de conexién a la Red de Transporte para el sistema de almacenamiento fiCerrato de Arribag
objeto del presente proyecto se llevara a cabo en la SET Cerrato 400 kV.

Existen varias infraestructuras eléctricas intermedias que elevan la tensién de salida del médulo hasta
la mencionada subestacion, las cuales no son alcance de este proyecto:

- La SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV. Para poder evacuar la energia generada por la
planta se utilizaran una infraestructura de evacuacion independiente a las existentes para la
planta solar fotovoltaica que se quiere hibridar. Se conectaran los dos circuitos de media
tensién que transportan la energia de las BESS a las celdas existentes en esta misma
subestacion. Se encuentra a una distancia de 830 metros del sistema de almacenamiento.

- La SET Elevadora Cerrato Promotores 132/400 kV. Eleva de nuevo la tensién para la posterior
conexion a 400 kV. Se encuentra ubicada a 610 metros del sistema de almacenamiento
fiCerrato de Arribad y a 150 metros de la SET MIRADO DE ARRIBA.

- SET Cerrato 400 kV. Punto de conexion final con la red de transporte, esta ubicada a 660
metros del sistema de almacenamiento fiCerrato de Arribad y a 330 metros de la SET Cerrato
Promotores.
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_~—— SET CERRATO 400kV

El propésito final de la instalacidn es la produccion de energia eléctrica a partir del potencial renovable
que posee dicha zona, con el consiguiente ahorro de otras fuentes de energia con mayor emisién de
gases contaminantes.

Este proyecto contribuir4 al cumplimiento de los objetivos establecidos en el Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima (PNIEC) 2023-2030, en el que se prevé un aumento sustancial del peso de las
energias renovables en el sistema eléctrico espafiol, incluyendo el despliegue de sistemas de
almacenamiento como apoyo a la integracion eficiente de generacién no gestionable, en linea con las
directrices europeas para acelerar la transicién energética recogidas en iniciativas como RepowerEU.

2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objeto definir las actuaciones necesarias para la tramitacién de las
autorizaciones administrativas previa y de construccion de un sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias (BESS) para la hibridacién de la Planta fotovoltaica "Cerrato de Arriba"

El alcance del proyecto comprende las siguientes instalaciones:
1 Sistema de almacenamiento en bater?as fiCerrato de Arribag.
1 Lineas de evacuacioén a 30 kV hasta la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV.
1 Almacenes y contenedor de residuos peligrosos.

El alcance incluido corresponde a lo indicado en la presente memoria y el resto de los documentos y
planos. No obstante, se define el concepto de iAugmentationd como el alcance a desarrollar en una
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fase futura del proyecto con la finalidad de reponer la capacidad (energia) perdida debido al proceso
de degradacion de las baterias de ion litio; en este marco posterior se incluyen un determinado
namero de equipos y actuaciones civiles que se definen con detalle en el presente proyecto.

Este bloque se compone por dos islas de potencia, cada una con 3 contendores BESS y sus
correspondientes equipos eléctricos asociados.

La evacuaci- n de este blogue iAugmentationd ser§ mediante la zanja disefada para el resto del
blogue de almacenamiento, uniendo ambas islas de potencia como STS de cabecera, cada una de
ellas correspondiendo a uno de los circuitos de evacuacion de la planta de almacenamiento. Ambos
blogues se integraran dentro de la malla de puesta a tierra general del sistema de almacenamiento.

Los elementos existentes correspondientes a la planta fotovoltaica en operaci- n fiCerrato de Arribag,
no seran modificados.

Se han incluido los trabajos civiles correspondientes a la ampliaci- n del bloque fiAugmentationté en
cuanto a movimientos de tierra, viales y zanjas en el presente proyecto.

El vial de acceso a los modulos de almacenamiento sera una prolongacion de un vial ya existente
perteneciente a la planta fotovoltaica.

Los vallados correspondientes a la planta fotovoltaica no seran modificados. ElI mdédulo de
almacenamiento se encuentra dentro de los vallados ya existentes.

La zanja de evacuacién correspondiente al sistema de almacenamiento discurrira en paralelo a la
existente zanja que contiene los circuitos de media tensiéon de la planta fotovoltaica dejando un
espacio libre minimo de un metro entre ambas.

3. CARACTERISTICAS GENERALES Y DEFINICION DE POTENCIA INSTALADA
3.1. DEFINICION DE POTENCIA INSTALADA

El articulo 5 Real Decreto 997/2025, de 5 de noviembre, por el que se aprueban medidas urgentes
para el refuerzo del sistema eléctrico, establece los criterios para determinar la potencia instalada de
una instalacion eléctrica a efectos de su autorizacién administrativa.

En primer lugar, define la potencia instalada de un modulo de generacion como la potencia activa
maxima que puede alcanzar, y vendra determinada por la menor de las potencias instaladas del grupo
motor, turbina, alternador, panel fotovoltaico, transformador, inversor o convertidor instalados en serie
que integren el médulo. La potencia instalada de cada uno de los elementos antes sefalados sera la
méaxima de las especificadas en las placas de caracteristicas. Cuando existen elementos en paralelo,
se suman sus potencias especificadas en las placas de caracteristicas y se aplica la misma regla. En
ausencia de datos especificos sobre potencia activa, se asume un factor de potencia igual a uno.

i Para los paneles fotovoltaicos bifaciales, la normativa establece que la potencia instalada del
panel sera 1,15 veces la potencia de la cara frontal medida en condiciones estandar.

1 En el caso de los médulos de almacenamiento electroquimico, la potencia instalada se
determina tomando el menor valor de (i) la suma de las potencias activas maximas de las
celdas de las baterias, (ii) la potencia activa maxima del inversor (0 suma de inversores si
estan en paralelo) y (iii) La potencia activa maxima del transformador (0 suma si estan en
paralelo). Para determinar la potencia activa maxima de un transformador se aplicara un factor
de potencia igual a la unidad
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Finalmente, para la instalacion completa, la potencia instalada serd la menor entre la suma de las
potencias de todos los modulos (de generacion de electricidad y de almacenamiento electroquimico) y
la potencia activa maxima del transformador comin de la instalacion (o del conjunto de
transformadores conectados en paralelo).

Cuando uno o varios de los mddulos de generacién y/o uno o varios de los mdédulos de
almacenamiento se conecten a través de un mismo inversor o conjunto de inversores comunes, la
potencia instalada de dicho conjunto de médulos sera la menor de las siguientes:

1) La suma de la potencia instalada de dichos médulos conectados al mismo inversor o conjunto
de inversores comunes.

2) Lasuma de la potencia instalada de sus inversores comunes.

Del mismo modo, cuando uno o varios de los médulos de generacion y/o uno o varios de los médulos
de almacenamiento se conecten a la red a través de un mismo transformador de potencia o del mismo
conjunto de transformadores de potencia, la potencia instalada de dicho conjunto de médulos sera la
menor de las siguientes:

1) Lasuma de la potencia instalada de dichos modulos.
2) Lasuma de la potencia instalada de sus inversores comunes.

3) La potencia activa maxima del transformador de potencia. (Para determinar la potencia activa
maxima de un transformador se aplicara un factor de potencia igual a la unidad).

Ademas, se especifica que la potencia maxima de los inversores o convertidores debe corresponder al
valor de méxima potencia activa en régimen permanente, sin considerar limitaciones de potencia
activa por firmware u otros sistemas de control programables/modulables, y tomando como referencia
para el valor de potencia m8&xima, el valor del mismo a la temperatura de 40AC (salvo que las
especificaciones del fabricante no proporcionen valores de potencia maxima a esa temperatura, en
cuyo caso se tomara como potencia maxima el valor que resulte conocido a la temperatura
inmediatamente inferior a la anteriormente sefialada), y salvo certificacién especifica del fabricante.

3.2. POTENCIA INSTALADA DEL MODULO FOTOVOLTAICO

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del
modulo de generacién fotovoltaico se determina como la potencia activa maxima que puede alcanzar
la instalacion, resultando el menor valor entre la potencia de los médulos fotovoltaicos, la potencia de
los inversores y la potencia de los transformadores asociados.

En este sentido, se consideran los siguientes valores:

- Potencia instalada de los médulos fotovoltaicos: Los mddulos fotovoltaicos son bifaciales,
modelo CHSM72N(DG) de Astroenergy con una potencia hominal de 575/580/585 Wp por la
cara frontal. La instalacién cuenta con un total de 86.352 mdédulos (30.240 médulos de 575
Wp, 47.488 modulos de 580 Wp y 8.624 mddulos de 585 Wp). Conforme a la normativa, la
potencia instalada de los mddulos bifaciales se calcula como 1,15 veces la potencia de la cara
frontal medida en condiciones estandar, resultando una potencia instalada total de 57,48 MW.

- Potencia instalada de los inversores: La instalaciéon dispone de 11 inversores modelo Proteus
PV 4500 de Gamesa, con una potencia activa maxima en régimen permanente de 4.504 kW
por inversor a 40 °C, conforme a la ficha técnica del fabricante. Por tanto, la potencia instalada
total de los inversores es de 49,54 MW.
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- Potencia instalada de los transformadores de las estaciones de potencia: La evacuacion de la
energia generada se realiza mediante transformadores del modelo Proteus PVS 9000 de
Gamesa, de los cuales cinco tienen una potencia de 9.000 kW a 40 °C y uno tiene una
potencia de 4.500 kW a 40 °C, todos ellos con tension de salida de 30 kV. Aplicando un factor
de potencia unitario, la potencia activa maxima total de los transformadores es de 49,50MW.

De acuerdo con el Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del médulo de generacion fotovoltaico
es la menor de las potencias anteriores, por lo que se considera 49,50 MW.

Potencia médulos FV (MWp) 57,48
Potencia inversores @40°C (MW) 49,54
Potencia transformadores estaciones de potencia (MW) 49,50

3.3. POTENCIA INSTALADA DEL MODULO DE ALMACENAMIENTO

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del
moddulo de almacenamiento se determina como la potencia activa maxima que puede alcanzar la
instalacién, resultando el menor valor entre la potencia de las baterias, la potencia de los inversores
(PCS) y la potencia de los transformadores asociados.

En este sentido, se consideran los siguientes valores:

- Potencia instalada de las baterias: El sistema de almacenamiento estid compuesto por 16
contenedores de baterias modelo LUNA2000-5015-2S o equivalente, cada contenedor
contiene 48 packs de bateria, con una capacidad nominal de cada pack de 104,49 kWh. La
capacidad total de un contenedor es 5,015 MWh, y la capacidad total de la instalaciéon es
80,24 MWh. La potencia DC de cada bateria es de 2.507,5 kW siendo la potencia instalada de
las baterias de 40,12 MW, que representa la potencia activa maxima que pueden entregar las
celdas del médulo de almacenamiento.

- Potencia instalada de los inversores (PCS): La instalacion dispone de 192 inversores
LUNA2000-213KTL-HO o equivalente, cada uno con una potencia activa maxima en régimen
permanente de 213 kW a 40°C, conforme a la ficha técnica del fabricante. Por lo tanto, la
potencia instalada total de los inversores es de 40,89 MW.

- Potencia instalada de los transformadores de las estaciones de potencia: La evacuacion de la
energia del sistema de almacenamiento se realiza mediante transformadores del modelo
JUPITER-9000/3000K-H1 o equivalente de los cuales 5 transformadores tienen una potencia
de 9.000 kW a 40°C y 1 transformador tienen una potencia de 3.300 kW a 40°C, todos ellos
con tension de salida de 30 kV. Aplicando un factor de potencia unitario, la potencia total de
los transformadores es de 48,30 MW.

De acuerdo con el Articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del médulo de
almacenamiento sera la menor de las potencias anteriores, por lo que se considera 40,12 MW.

Se detallan, en la tabla que se adjunta a continuacién, las potencias de la instalaciéon hibrida, sin incluir
el bloque de fiAugmentationg.
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Potencia instalada baterias (MW) 40,12
Potencia instalada de los inversores (PCS) (MW) 40,89
Potencia Transformadores (MW) 48,30

3.4. POTENCIA INSTALADA DE LA INSTALACION HIiBRIDA

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada de la
instalacion se define como la menor entre:

- La suma de las potencias instaladas de cada uno de los mddulos de generacion de
electricidad y de los modulos de almacenamiento electroquimico que la componen. La suma
de la potencia en la planta fotovoltaica fiCerrato de Arribad y el sistema de almacenamiento
fiCerrato de Arribad, seg¥n lo establecido en los puntos anteriores, es de 89,62 MW.

- La potencia activa maxima del transformador comun de la instalacién, o, en su caso, la suma
de las potencias activas maximas del conjunto de transformadores comunes conectados en
paralelo. La potencia del transformador en la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV, comun a
la instalaci- n fotovoltaica y de almacenamiento fiCerrato de Arribad es de 45MW.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 997/2025, para este caso, el valor de
potencia del transformador de 45MW, limita la potencia de la instalacién.

Se detallan, en la tabla que se adjunta a continuacién, las potencias principales de la planta
fotovoltaica, de almacenamiento en baterias, y del transformador conjunto, sin incluir el bloque de
fiAugmentationo

Potencia modulo de generacion fotovoltaica (MW) 49,50
Potencia instalada en el médulo de almacenamiento (MW) 40,12
Potencia transformador subestacion (MW) 45,00

4.  PETICIONARIO Y PROMOTOR

El titular de las instalaciones es la sociedad Energia Célula, S.L.U, cuya direccidon a efectos de
notificaciones es: C/ Méndez Alvaro, 44, 28045 Madrid (Espafia), C.I.F.: B-98975642.

5. NORMATIVA LEGAL APLICABLE

La normativa aplicable al presente proyecto de ejecucion es la siguiente:

V Real Decreto 997/2025 de 5 de noviembre, por el que se aprueban medidas urgentes para el
refuerzo del sistema eléctrico.

V Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.
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V Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte
y distribucién de energia eléctrica.

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

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

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 ITC-RAT 01 a 23.

V Real Decreto 1066/2001, reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

V Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

V Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

V Real Decreto 842/2002 y modificaciones posteriores, reglamento electrotécnico para baja
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT. Ver también la Nota de
Interpretacion Técnica de la equivalencia de la separacion Galvanica de la Conexion de
Instalaciones generadoras en Baja Tension.

V Real Decreto 223/2008 y modificaciones posteriores, reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

V Ley 54/2003, reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.
V  Codigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006).

V Real Decreto 647/2011, por el que se regula la actividad de gestor de cargas del sistema para
la realizacion de servicios de recarga energética.

V Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccion eléctrica de pequefia potencia.

V Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y
especial.

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 Orden IET/3586/2011, de 30 de diciembre, por la que se establecen los peajes de acceso a
partir de 1 de enero de 2012 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.

V Real Decreto-Ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucién y a la supresion de los incentivos econémicos
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para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion,
fuentes de energia renovables y residuos.

V Real Decreto-Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para
garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

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

Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el
sector financiero.

V Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir
de 1 de enero de 2013y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.

V  Orden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el
valor de la producciéon de la energia eléctrica. Autoliquidacion y Pagos Fraccionados», y se
establece la forma y procedimiento para su presentacion.

Normas C.T.N.E: aplicables a esta instalacion.

Normas Autondémicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.
Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

Normas particulares de la compafiia eléctrica distribuidora.

PGOU, Planeamientos Generales de Ordenacién Urbanistica.

Recomendaciones UNESA.

< < < < < < (<

UNE-EN 62477 Requisitos de seguridad para sistemas y equipos de conversién de potencia
de semiconductores.

UNE-EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM).

Decreto 46/2022, de 24 de noviembre, por el que se regulan los procedimientos de
autorizaciones administrativas de instalaciones eléctricas en Castilla y Leon

V Ley 21/2013 de Evaluaciéon Ambiental

6.  CRITERIOS DE IMPLANTACION

Los criterios de seleccion del emplazamiento han sido criterios técnico-energéticos vy
medioambientales:

V Implantacion de la planta de almacenamiento dentro de la poligonal de la PSFV existente v,
por tanto, con un impacto medioambiental menor y ya analizado (DIA favorable obtenida).

V Evacuacion eléctrica: ElI emplazamiento seleccionado estd préoximo a infraestructuras
eléctricas que permiten evacuar la energia producida por la planta, concretamente las
utilizadas por la planta solar fotovoltaica existente que se pretende hibridar. La linea de
evacuacion del sistema de almacenamiento se plantearda en paralelo a la infraestructura de
evacuacion ya existente para la planta fotovoltaica y aprovechando las instalaciones ya
existentes desde la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV hasta la SET Cerrato 400kV.

Energia Célula, S.L.U -
Pagina 12 de 37 Revision: 0G




Energia Célula, S.L.U
Memoria descriptiva

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-100

Savesa W

V  Amplitud y caracteristicas geomorfoldgicas del terreno: El emplazamiento elegido posee unas
caracteristicas geomorfoldgicas aceptables. El terreno seleccionado tiene unas caracteristicas
geotécnicas adecuadas para asegurar la cimentacién, pendientes compatibles con las
instalaciones para el correcto funcionamiento de la instalacién de almacenamiento en baterias
y esta exento de riesgos de inundaciones y riesgos de movimientos sismicos.

V Infraestructuras de acceso: Se realizaran trabajos de adaptacion de accesos al emplazamiento
para facilitar el transporte de componentes.

V Criterios medioambientales: La ubicacién de la planta se ha realizado evitando la afeccién a
los espacios protegidos, tanto por la legislacion comunitaria, estatal y autonémica.

7. EMPLAZAMIENTO

7.1. SITUACION GENERAL

La planta de almacenamiento de energia con baterzas iCERRATO DE ARRIBA® se encontrara situada
en la provincia de Palencia, en varias parcelas catastrales calificadas como clase rastica en el
municipio de Valle de Cerrato. Se relaciona a continuacion las coordenadas del centroide de la planta
y las caracteristicas catastrales de dichas parcelas:

X

Y

ETRS89/HUSO 30

384968.4262

4637977.8482

Término Municipal

Referencia Catastral

Superficie total de la parcela

Valle de Cerrato 34196A012000040000DP 22.092 m?
Valle de Cerrato 34196A012000070000DF 68.192 m2
Valle de Cerrato 34196A012000060000DT 16.060 m?

La superficie ocupada por la poligonal de la planta de almacenamiento fiCerrato de Arribad es de 0,46

Ha.

Para mayor facilidad de situacion de la planta, en la siguiente llustracion se muestra el emplazamiento

de la misma:
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7.2. ACCESIBILIDAD

El acceso a la planta de baterias se realizara de la siguiente manera:
Carretera provincial PP-1223.
Camino publico iSenda de las Naveso con referencia catastral 34196A012090100000DD.

Acceso existente a la planta fotovoltaica. Véase coordenadas en la tabla inferior.

= =2 =4 =4

Camino interno existente de la planta fotovoltaica a adecuar.

COORDENADAS

ACCESO PSFV

CRTA-PA-02-P 385388.4525 4637944.8744

Para mayor grado de detalle, véase el plano iCR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-004 (Implantacién
General Accesos)o en el que se identifica los accesos a la implantacién del proyecto.

7.3. DATOS GENERALES

La instalacién del sistema de almacenamiento de energia con baterias "Cerrato de Arriba" tendra una
potencia instalada de 40,12 MW y una capacidad de 80,24 MWh en total de la instalacion, compuesto
por 192 PCS y 16 contenedores de baterias.
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La planta de almacenamiento con baterias estara situada en el término municipal de Valle de Cerrato,
provincia de Palencia, a una altitud media de 877 metros sobre el nivel del mar (msnm). Esta situacién
cuenta con veranos cortos y calurosos e inviernos frios, con una temperatura media anual de ~12,2°C.

Como referencia, se muestran en la tabla siguiente los valores maximos, minimos y medios de las
temperaturas en el emplazamiento seleccionado a lo largo del Gltimo afio:

8.

8.1.

Media maxima (julio) 29
Minima (enero) 0,0
Promedio 12,2

CRITERIOS DE DISENO

CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes:

\%
\%
Vv
\%

8.2.

Altura media sobre el nivel del mar: 877 m.s.n.m.
Temperaturas extremas: +33°C / -4°C
Temperatura de emplazamiento: 36,42°C
Temperatura de disefio: 40,0°C

CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Se han considerado los siguientes criterios de disefio:

\Y

< < < < < < (<

8.3.

Vida util de 20 afios.

Viales de acceso de 6 metros de ancho.

Viales internos de 4 metros de ancho.

Distancia minima de los PCS y contenedor de baterias 1,5 metros.
Distancia minima de los PCS a STS de 3 metros.

Distancia minima entre equipos y vallado de 8 metros.

Distancia minima entre equipos y estructuras fotovoltaicas de 8 metros.

Distancia minima entre almacenes y elementos de la planta fotovoltaica como estructuras y
vallado de 8 metros.

Taludes en desmonte y terraplén minimo 2/3.

CRITERIOS DE DISENO ELECTRICOS

Se han considerado los siguientes criterios de disefo:
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V La maxima pérdida de potencia permitida tanto en los circuitos de media tension como en los
de baja tensién en corriente continua y alterna sera del 1,00%.

Caida de tension promedio admitida tanto en media como en baja tensién sera del 1,5%.
Tension del sistema corriente continua de 1.500 V.

Tension nominal de los circuitos de media tension de 30 kV.

Resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W.

Cableado entubado para corriente continua.

Cableado enterrado para corriente alterna.

< < < < < < (<

Red de tierra Unica.

9.  DESCRIPCION DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO EN BATERIAS
9.1. CONFIGURACION DEL SISTEMA

La planta incorporara un sistema almacenamiento energético mediante contenedores con baterias DC
que se conectaran en primer lugar a los inversores string (PCS) y, posteriormente, a las Smart
Transformer Stations (STS), que contendran el transformador BT/MT y las celdas de media tension. El
blogue total tendra una capacidad de almacenamiento (instalada en baterias) de 80,24 MWh y una
potencia instalada de 40,12 MW, pudiéndose ver con mas detalle en el plano iCR2-CRTA-BS-ENG-A-
GEN-DRW-005 (Planta General)d.

El sistema de almacenamiento estara formado por 16 contenedores de baterias LUNA2000-5015-2S
(Huawei) de 5.015 kWh por contenedor.

La energia almacenada en los contenedores es elevada a 30 kV en corriente alterna mediante 6
Estaciones de Potencia (STS). La energia se evacla hacia la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV
mediante circuitos enterrados de 18/30 kV.

El sistema de almacenamiento permitira almacenar energia en las horas de produccion excedente del
sistema eléctrico. Esto permite que esta energia sea inyectada en la red en momentos en los que sea
necesario al sistema para su regulacion, asi como aportar estabilidad y, con ello, reducir variaciones
de frecuencia y tensién. Adicionalmente, el sistema de almacenamiento con baterias puede
proporcionar servicios de potencia de reserva, gestion de rampa, regulacion de tension y frecuencia e
integracion de renovables, entre otros.

Estas son las caracteristicas de los equipos principales que conforman la planta de generacion, no
obstante, podran utilizarse equipos de otros fabricantes de las mismas o similares caracteristicas:

Capacidad por contenedor (kWh) 5015 80.240
Potencia por contenedor (kwdc) 2.507,5 40.120
N° de contenedores por STS 3 1 16
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Potencia nominal inversor (PCS) kW @40°C 213 40.896
Potencia méxima inversor (PCS) kW 236,4 45.388,8
N.° inversores por STS 36 12 192
Potencia de STS (kW) 9.000 3.300 48.300
c-rate 0,5

Sistema de Almacenamiento LUNA2000-5015-2S

Inversor (PCS) LUNA2000-213KTL-HO
Estacion de potencia (STS) JUPITER-9000K-H1/ JUPITER-3000K-H1

9.2. COMPONENTES PRINCIPALES
9.2.1. Sistema de baterias

Para el disefio de la instalacion se ha previsto con celdas de baterias de iones de litio conectadas en
serie para lograr el voltaje necesario en la instalacion. Dichas baterias estan herméticamente selladas,
montadas en modulos cerrados con envolvente metdlica también sellada herméticamente e
inaccesibles a la manipulacién o contacto directo.

Las celdas apiladas forman médulos de baterias. Cada médulo esta compuesto por celdas, y la union
de las celdas es realizada internamente, inaccesible de forma externa para evitar contacto directo.

A su vez, se conectan médulos en serie para lograr la tensién necesaria en cada rack y asi obtener la
potencia necesaria en el contenedor.

Cada rack esta protegido por una unidad de proteccion de baterias (BPU) y desde alli se lleva el
cableado a la entrada del inversor.

Las celdas y médulos de baterias cumplen con la norma IEC 62619 de Seguridad para celdas de litio y
baterias.

Encontramos dos principales componentes:
9.2.1.1. Rack de Baterias

Los racks estdn compuestos por modulos de bateria, que a su vez estas se componen por celdas. Las
celdas son las unidades mas pequefias e indivisibles de una bateria, dentro de la cual se producen las
reacciones quimicas. Mediante el conexionado en serie-paralelo se obtienen los médulos con el nivel
de tension y energia determinados. Los modulos a su vez se conectan en serie hasta alcanzar la
tensién en continua deseada. Por ultimo, los racks se conectaran entre ellos en paralelo.

Dependiendo de la tecnologia, de la configuracion del rack y del estado de carga de las baterias, esta
tension puede llegar a alcanzar los 1.500 V.

Las tres unidades de bateria se muestran en la siguiente ilustracion, segun el nivel de integracion:
celda, médulo y rack de baterias.
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Battery Module 1.25 \Wh Control Panel

Vista la composicién de un rack de baterias, este se puede entender como la unidad basica de un
sistema de baterias, ya que es el elemento que normalmente suministran los fabricantes de baterias
junto con el BMS del sistema.

9.2.1.2. BMS (Battery management system)

Se trata de un mdadulo adicional de control y proteccion. La bateria ira controlada por este sistema que
incluye a su vez monitorizacién de voltaje y temperatura de cada celda, estimacion de estado de
carga, control de descarga, control térmico, alarma ante fallo y proteccion del sistema.

Ademas, ejerce una funcidon de proteccion por software ante sobretensiones o sobrecargas
indeseadas en la operacion de las baterias.

El sistema de gestion BMS se establece en varios niveles, siguiendo una estructura jerarquica de
control:

V Master BMS: Controla y monitorea el sistema completo.

V BMS a nivel de rack: Controla y monitorizan cada rack. Normalmente una de las BMS de rack,
actla como Master del sistema completo.

V Tarjetas BMS a nivel de médulo: Dependiendo del fabricante, suelen existir tarjetas BMS a
nivel de médulo.

Cada Méster BMS y el nimero de racks que es capaz de controlar determina el nUmero de sistemas
de baterias dentro de un sistema BESS. Este numero también viene a veces determinado por la
propia disposicion fisica en contenedores de los racks.

Las funciones principales del sistema de BMS son las siguientes:
V Integrar los requisitos del Cddigo de red

Monitorizacion del BESS (SCADA)

Realizar los controles necesarios en el punto de conexién

Comunicarse con el operador del sistema

Gestion del PCS y la BMS

< < < < <

Gestion del SOC de baterias

V  Supervisar la degradacion del sistema (SOH)
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Para el proyecto se ha seleccionado racks de baterias de tecnologia de lon - Litio LFP. Se destaca en
este punto que para todos los equipos que conforman la instalacion podran utilizarse otros modelos o
fabricantes diferentes a los aqui indicados con caracteristicas técnicas similares sin suponer en ninguin
caso esta actualizacion de tecnologia un cambio sustancial en el proyecto. A continuacién, se
muestran las caracteristicas de los contenedores de baterias:

Fabricante HUAWEI
Modelo LUNA2000-5015-2S
Potencia por contenedor (kW) 2.507,5
Energia por contenedor (kWh) 5.015
Numero contenedores de 16

baterias (Uds.)
Dimensiones contenedor de
baterias (mm)
Tensiéon nominal rack de baterias
()
Peso (T) <=43
RoOHS, IEC62477-1, IEC62040-1, IEC61000-6-2, IEC62933-5-2, UL9540A,
IEC62619, UN38.3, etc

6.058 x 2.896 X 2.438 (W X H x D)

1.331,2

Standards de seguridad

9.2.2. Sistema contraincendios

El sistema de proteccién contra incendios tendra que cumplir los requerimientos indicados en el Real
Decreto 164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales.

En el documento CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-106 (anexo 6. Proteccion contra incendios) se
indica las necesidades y requisitos a cumplir, siendo desarrolladas en su totalidad con los equipos
definitivos en fase de ingenieria de detalle.

El sistema de almacenamiento sera disefiado de manera que proporcione un grado suficiente de
seguridad ante un potencial incendio y/o explosién en la instalaciéon de almacenamiento, mitigando la
presencia del riesgo de incendio/explosién generadora de dafios, controlando los efectos en la propia
instalacién, asi como su propagacion en las inmediaciones de la instalacion y evitando dafios a las
personas.

9.2.3. Sistema de refrigeracion

Asimismo, se instalara un sistema de refrigeracién adecuado para la operacién y mantenimiento de los
contenedores de baterias, alimentado por los correspondientes transformadores de servicios auxiliares
de la planta.

9.2.4. Inversores (PCS) Y Smart Transformer Station (STS)

Los inversores (PCS) se componen de los siguientes elementos:
V Cuadro de BT CC
V Cuadro de BT CA
V  Convertidor bidireccional DC-AC
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Las STS se componen de los siguientes elementos:

V  Transformador principal MT/BT
V Celdas de MT

V  Cuadro de BT

V  Cuadro de comunicaciones

El inversor es el equipo encargado de la transformacion de energia continua en energia alterna. Se
utilizaran inversores de 213 kW de potencia nominal a la temperatura de disefio de 40°C, o similar.
Recibira la tension del sistema de baterias a 1.331,2 V en corriente continua y devuelve corriente
alterna trifasica en 800 V.

El equipo tiene las principales protecciones eléctricas y funcionalidades de soporte de red como
fusibles DC, interruptor DC, filtros DC y AC e interruptores automaticos, aunque podran utilizarse otros
modelos o fabricantes diferentes a los aqui indicados con caracteristicas técnicas similares sin
suponer en ningln caso esta actualizacion de tecnologia un cambio sustancial en el proyecto. La
conexion eléctrica entre los inversores esta completamente protegida del contacto directo.

Fabricante HUAWEI
Modelo LUNA2000-213KTL-HO
Tipo Outdoor
Potencia nominal (kW) @40°C 213
Potencia maxima (kW) 236,4

Minima-Maxima tension DC (V)

1,100 V ~ 1,500 V

Maxima corriente en DC (A) 218,5
Tensién nominal AC (V) 800
Frecuencia (Hz) 50

Las Smart Transformer Station (STS) sera las encargadas de agrupar los circuitos que provienen de
los inversores y elevar la tensidon de 800 Vac a 30.000 Vac para la evacuacion de la energia hasta el
centro de entrega.

Las principales caracteristicas de las STS se muestran en la siguiente tabla:

Fabricante HUAWEI
Modelo JUPITER-9000K-H1 JUPITER-3000K-H1
Tipo Outdoor

Potencia nominal

9.000 kW @40°C

3.300 kW @40°C

Grupo de conexion

Dyllyll

Dy11l

Tension BT/MT

0,80/30 kV
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Frecuencia 50/60 Hz

Tipo de refrigeracion ONAN

A modo ilustrativo, en la siguiente imagen, se muestra una representacion realista de las STS
seleccionadas:

Smart Transformer Station

Asimismo, cada isla de potencia ira equipada con un (1) distribution transformer (DTS) del modelo
DTS-200K-DO de relacién 0,80/0,40(3P)/0,11(1P) kV, potencia 210 kW @0,40 kV / 4 kW @0,11 kV y
grupo de conexion Dynllynll, destinado a la alimentacion de los servicios auxiliares de los equipos
pertenecientes a la isla de potencia.

9.2.5. Ruido

La instalacion de almacenamiento con baterias ha sido disefiada para operar de manera que minimice
el impacto acustico en su entorno. Para maximizar la rentabilidad, el sistema se cargara
principalmente durante el mediodia, coincidiendo con el horario de mayor generacién solar y menores
precios de la electricidad, y descargara durante las horas de pico de demanda nocturno, cuando el
consumo Yy los precios se elevan.

Aunque es posible que en ocasiones se programe la carga en horarios de madrugada para aprovechar
precios bajos, la mayoria de las operaciones de carga y descarga se concentraran en franjas horarias
diurnas, minimizando la posibilidad de interferencias sonoras durante las horas de descanso.

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones del proyecto, estas se dimensionaran y
disefiaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a
los niveles de calidad acustica establecido en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que
se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica,
objetivos de calidad y emisiones acusticas. Se implementaran los sistemas necesarios para cumplir
con la reglamentacién de aplicacion.
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9.2.6. Cableado y conexionado

En este apartado se describe las instalaciones eléctricas necesarias para el disefio de la planta de
almacenamiento en baterias. Los principales elementos que componen la instalacién son los
siguientes:

V Cableado de baja tension.

V Cableado de media tension.

9.2.6.1. Cableado de corriente continua de baja tension

El cableado de corriente continua corresponde a los circuitos que conectan los racks de baterias con
los inversores (PCS). Estos cables seran de cobre del tipo RV-K-CU de seccion 300 mm?, con
aislamiento 0,8/1,8kVqc, de 1 conductor por fase y especificos para este tipo de instalacion.

La instalacién de este cableado sera enterrada entubada mediante zanjas con nimero de circuitos
variable dependiendo de la zanja, sobre cama de arena y una profundidad de 1 metro. En el caso de
cruzamiento irdn bajo tubo. Para mayor detalle de las zanjas tipo, v®ase el plano iCR2-CRTA-BS-
ENG-A-CIV-DRW-003 (Secci- n Tipo de Zanjas)J.

Tamario 300 mm?
Diametro exterior 32 mm
Intensidad admisible enterrado 502 A
Resistencia del conductor 0,08 Y/km

9.2.6.2. Cableado de corriente alterna de baja tension

El cableado de corriente alterna corresponde a los circuitos que conectan las PCS con las STS. Estos
cables seran de cobre del tipo RV-K-CU de seccion 300 mm2, con aislamiento 0,6/1 kV, de 1
conductor por fase y especificos para este tipo de instalacion.

La instalacion de este cableado serd directamente enterrada mediante zanjas con numero de circuitos
variable dependiendo de la zanja, sobre cama de arena y una profundidad minima de 1 metro. En el
caso de cruzamiento irgn bajo tubo. Para mayor detalle de las zanjas tipo, v®Rase el plano iCR2-CRTA-
BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Secci- n Tipo de Zanjas)o.

Tamario 300 mm?2
Diametro exterior 34 mm
Intensidad admisible enterrado 419 A
Resistencia del conductor 0,08 Y/km
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9.2.6.3. Cableado de media tensién

La red de media tensién canalizada subterraneamente interconecta las STS con la SET MIRADO DE
ARRIBA 30/132 kV, permitiendo evacuar la energia de las baterias, tras haber sido elevada la tensién
hasta los 30 kV en los Centros de Transformacion.

El cableado de media tension se realizara con el cable Al XLPE 18/30 kV de secciones variables
seg¥n el Anexo 3 fiC8lculos el@ctricosd, con aislamiento diel®ctrico seco directamente enterrado,
depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre cama de arena, de profundidad de 1 metro.

Las zanjas se repondran compactando el terreno de manera apropiada. Para mayor detalle de las
zanjas tipo, véase el plano iCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Seccién Tipo de Zanjas). Tal y
como se ha indicado con anterioridad, los cables de media tensidn se disefiardn de modo y forma que
se asegure, al menos, una caida de tension méxima del 1,5% en los respectivos circuitos que
confluyen en las barras de la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV y una pérdida de potencia maxima
del 1%.

9.2.7. Instalaciones de BT necesarias en la planta de almacenamiento

En la sala de celdas de la subestacion SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV, se reserva una celda
especifica para la alimentacion del TSA dedicado al sistema de control y comunicaciones, tanto de la
nueva instalaci- n de bater?as fiCerrato de Arribaé como la FV existente fiCerrato de Arribad, que incluira
un interruptor-seccionador para su operacion.

Dado que las baterias generaran calor durante su carga y descarga, los contenedores y los PCS
contaran con sistemas de refrigeracién eficaz para mantener las temperaturas dentro de los limites
seguros y aumentar la eficiencia.

Los edificios de la planta BESS contaran con una instalacion de alumbrado general mediante pantallas
LED que se instalardn en todas las salas. Su ubicacién y numero sera el resultante del célculo
luminotécnico. También, contara con una instalacién de alumbrado de emergencia de identificacion de
puertas de salida y vias de escape led. Estos elementos asegurardn un nivel de iluminacion minimo de
5 lux durante 1 hora en caso de fallo del suministro eléctrico, o un descenso de la tension por debajo
del 70%.

La planta de almacenamiento tendra sistema de extinciéon de incendios mediante agente gaseoso.
Esta solucion avanzada esta disefiada para neutralizar posibles incendios de manera efectiva,
minimizando los dafios potenciales y asegurando la seguridad tanto de los componentes de la
instalaciéon como del personal. Su funcionamiento se desencadena automaticamente en caso de
deteccion de fuego, actuando de manera precisa y rapida. Se definiran medidas activas y pasivas, en
cumplimiento con el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales.

Para mayor flexibilidad y capacidad de respuesta, se incorporara sistemas portatiles de extincién de
incendios. Estos equipos permiten una intervencion inmediata y dirigida en caso de pequefios focos de
incendio, brindando una capa adicional de seguridad en situaciones donde la rapidez es esencial.

En cuanto a la proteccién contra intrusismo, se adoptaran las siguientes medidas activas y pasivas:

V Sistema de deteccién anti-intrusismo con detectores de movimiento.
V Ventanas exteriores de los edificios con enrejado
V Puertas de entrada a los edificios de alto nivel de resistencia

El sistema de almacenamiento estara protegido por el vallado y el sistema CCTV ya existentes,
correspondientes a la planta fotovoltaica que hibridan.
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Asimismo, se ha implementado una instalacion de deteccion y alarma, la cual estd pensada para
detectar prontamente cualquier anomalia o condicion fuera de lo comudn. Ante la deteccion de posibles
situaciones de riesgo, este sistema activara alarmas audibles y visuales, permitiendo una respuesta
rapida y adecuada por parte del personal encargado.

Todo el sistema de BT descrito en el presente apartado se detallara para legalizacién antes de la
puesta en servicio.

9.2.8. Alumbrado exterior

El parque intemperie y el acceso y exteriores del edificio iran dotados de iluminacion normal
adoptando criterios de uniformidad y evitando los deslumbramientos hacia el exterior, habiéndose
adoptado los tipos de proyectores y farolas considerados mas idéneos.

Con el fin de definir el sistema adecuado de alumbrado, se establecen los siguientes niveles luminicos
en funcién de la zona de la instalacion:

V  Areas intemperie: 20 luxes.
V  Vial principal de acceso: 50 luxes.
V  Perimetro: 5 luxes.

El sistema de iluminacion de exterior se compondra de:

V Alumbrado general del parque de intemperie, mediante proyectores de 164 W, 21000Im, tipo
BVP130 LED210-4S/740 de PHILIPS o similar, colocados sobre columnas de acero
galvanizado a 3-4 m de altura.

V Alumbrado del vial principal de acceso y cerramiento mediante farolas con difusor prismatico
de bajo deslumbramiento de 48W, 7000Im, tipo BDP102 LED70/740 de PHILIPS o similar. Las
farolas se dispondran junto al cerramiento cada 15-20 m. Este alumbrado se considera como
parte del alumbrado nocturno.

V Alumbrado exterior de los edificios sobre las puertas de acceso, mediante proyectores de
126W, 16000Im, tipo BVP130 LED160-4S/740 de PHILIPS o similar, para la iluminacion de las
puertas y zona de muelles/acerado. Este alumbrado se considera como parte del alumbrado
nocturno.

V Alumbrado de la puerta de acceso de la instalacién mediante dos luminarias con difusor
prismatico de bajo deslumbramiento de 48W, 7000Im, tipo BDP102 LED70/740 de PHILIPS o
similar. Alumbrado del cartel de la instalacion mediante dos proyectores de 126W, 16000Im,
tipo BVP130 LED160-4S/740 de PHILIPS o similar. Este alumbrado se considera como parte
del alumbrado nocturno.

V Alumbrado de emergencia compuesto por luminarias adicionales de 3,6W, 600Im, 1,5 horas,
tipo NEXI600-AT-IP de EATON o similar. Se instalaran en el mismo baculo o soporte del
alumbrado general.

El encendido del alumbrado definido como de tipo ornamental funcionara en manual o en automatico,
incorporandose un reloj astronémico que controlara el encendido i apagado en automatico. Este es el
alumbrado que se considera necesario para el acceso a la instalacion.

El alumbrado de emergencia, compuesto por unidades autbnomas que se incorporan en los soportes,
se encendera de forma automatica ante falta de CA a efectos de sefializar vias de escape y tendra
una autonomia minima de una hora.

La alimentacion se realizard mediante corriente alterna, procedente del armario de distribucién de
alumbrado, por medio de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.
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Se realizara el acople apropiado con el alumbrado exterior existente de la PSFV a hibridar.

9.3. OBRACIVIL

Entre los trabajos de obra civil a desarrollar dentro de la construccion de la planta destacan:
V  Acondicionamiento y nivelacion del terreno.

Obras de acceso necesarias para acceder hasta la planta.

Disefio de viales internos.

Reposicién de caminos afectados por la implantacion.

Drenaje de la zona de actuacién correspondiente a la planta.

Cimentacién de los PCS, STS y contenedores de baterias.

< <K < K <K KL<

Cimentacion del edificio de control.

V Bancada para el transformador de SSAA, en caso de instalarse en exterior.
9.3.1. Criterios de disefio

Los trabajos de obra civil estaran estudiados para una durabilidad de 35 afios.

9.3.2. Movimiento de tierras

La ejecucion del sistema de almacenamiento en baterias BESS requerird la adecuacion de
plataformas niveladas que permitan el correcto emplazamiento de los equipos principales, asi como la
formacién de viales internos y zonas auxiliares.

Dado que el terreno presenta una topografia levemente ondulada, sera necesario ejecutar
operaciones de movimiento de tierras que incluyan tanto desmontes como terraplenes, con el fin de
alcanzar las cotas de nivelacion requeridas por los elementos de la instalacion.

Los trabajos consistiran, de forma general, en:

- Desmonte: retirada de material en las zonas mas elevadas mediante excavacién mecanica,
con el objetivo de regularizar la rasante y permitir una implantaciéon uniforme.

- Terraplén: aporte de material granular adecuado en aquellas zonas donde se requiera
aumentar la cota. El relleno se ejecutara en tongadas, con compactacion al 95% del Proctor
Modificado, empleando zahorras artificiales o material seleccionado de calidad contrastada.

- Regularizacion final: se garantizard una superficie final nivelada, estable y apta para recibir las
cimentaciones o apoyos directos de los equipos. En ninglin caso se permitiran rellenos con
materiales organicos o no aptos.

La solucion superficial de terminacion prevista sobre las plataformas serd mediante zahorra artificial
compactada, con un espesor medio de 25 a 30 cm, lo que proporcionara estabilidad estructural, buen
comportamiento frente al transito de vehiculos de mantenimiento, y adecuada capacidad de drenaje
superficial.

Las pendientes longitudinales y transversales de las plataformas se disefiaran dentro de los margenes
gue aseguren tanto el correcto comportamiento hidraulico como la funcionalidad de los sistemas de
cimentacion y evacuacion de aguas. Los taludes resultantes, en desmonte o terraplén, se ejecutaran
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con pendientes estables, de acuerdo con las recomendaciones geotécnicas, y se estabilizaran
mediante hidrosiembra o recubrimiento granular si fuera necesario.

Los sobrantes de suelo, si los hubiere, seran transportados y depositados en los rellenos sanitarios
autorizados por la autoridad competente.

9.3.3. Viales y drenajes

En el presente proyecto de Ejecucion Administrativo se contemplan dos tipos de viales en el entorno
de la planta de generacién con baterias:

V Viales de acceso
V Viales interiores

Para poder acceder de forma conveniente a la planta de almacenamiento con baterias, se prevé la
utilizacion de los caminos de acceso existentes de la planta fotovoltaica, de tal forma que se permita el
transito en ambos sentidos, y su posterior restauracion tras la ejecucion del proyecto.

Dentro de la planta se disefiaran una serie de caminos interiores cuya funcién es la de dar acceso
hasta los equipos principales de la planta. Estos caminos interiores se han disefiado con una anchura
de 4 my con caracteristicas similares a las de los caminos de acceso.

La seccidn tipo de los viales internos, asi como su distribucién en planta se detalla en el plano iCR2-
CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-002 (Secci- n Tipo Caminos)0.

Por otro lado, es importante resefiar que se prevé la realizacion de un sistema de evacuacion de
aguas que evacue todas las pluviales hacia los drenajes naturales de la finca sobre las que se instala
la planta de generacion en baterias. El sistema de drenaje debe estar disefiado para controlar,
conducir y filtrar el agua al terreno.

El drenaje de las aguas de escorrentia superficial sera canalizado mediante una red de cunetas a lo
largo de la implantacion del sistema de almacenamiento con baterias. Adicionalmente, podrian
incluirse pasacunetas en el camino de acceso de la instalacion. Todas estas cunetas captaran las
escorrentias y las conduciran hasta los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras de
fabrica de paso de pluviales bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la
parcela.

Se realizaran las acciones necesarias para evitar Afecciones por las posibles aguas provenientes de
fincas colindantes.

El disefio de la obra civil de caminos, movimientos de tierras y drenajes sera detallado en la fase de
Ingenieria de detalle del proyecto.

9.3.4. Cimentaciones

Tal y como se ha indicado con anterioridad, las STS son bloques de potencia prefabricados que
requeriran de una cimentacion adecuada para asegurar su correcta colocacion en el terreno. En lugar
de resolverse mediante una losa continua, la cimentacién se compone de pilares y un foso de recogida
de aceite (fioil trayd), conforme se representa en el plano iCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-006
(Cimentaci- n STS)0.

El sistema incluye:

Pilares de hormigon armado HA-25/B/20/lla con acero corrugado B-500-S, dimensionados conforme a
los célculos de carga y normativa local de construccion civil, una bandeja de recogida de aceite (oll
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tray) con sifones, destinada a contener posibles fugas del transformador (volumen aproximado de
aceite: 4.500 L).

Acabado de cimentacion sellado con mortero u hormigén alrededor del marco metéalico para garantizar
la estanqueidad y evitar fugas.

Podra ser necesario un relleno de zahorra artificial compactada al 95% PM bajo la cimentacién y una
capa de hormigén de limpieza H-150 de 0,10 m para regularizar la base de apoyo.
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Al igual que las STS, los contenedores del sistema de almacenamiento (BESS) son bloques
prefabricados que requieren de una cimentacion para asegurar su colocacién en el terreno. La
cimentacion de estos contenedores se hara conforme disponga el fabricante. Véase mayor detalle en
el plano iCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-004 (Cimentacion BESS).
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Strip Foundation Scheme Preliminary version, Huawei may modify the following information without nofice.
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Por otro lado, las PCS son bloques prefabricados que requieren de una cimentacion para asegurar su
colocacién en el terreno. La cimentacién de estos contenedores se hara conforme disponga el
fabricante. V®ase mayor detalle en el plano iCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-004 (Cimentacion

PCS)..
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El disefio de las cimentaciones se ha realizado conforme a las indicaciones del fabricante sin datos
geotécnicos del terreno. Cuando se realicen los ensayos geotécnicos correspondientes se tendran que
actualizar los disefios de las cimentaciones.
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9.3.5. Zanjas

Las canalizaciones subterraneas tanto de baja tension como de media tension discurriran
preferentemente paralelas a los caminos cuando discurran junto a ellos. De esta manera se asegurara
que en todo momento las canalizaciones queden accesibles. Por lo general, los conductores se
alojaran directamente enterrados en las zanjas a una profundidad minima (medida hasta la parte
inferior de los cables) de 0,95 metros en baja tensién y 1,1 m para zanja de media tension. En caso de
discurrir por calzada urbana, los conductores se alojaran bajo tubo.

Los criterios empleados para el disefio de las canalizaciones se resumen a continuacion;

V Circuitos de baja tensién: El cable ira directamente enterrado en canalizaciones segun el
tipo de zanja.

V Red de tierras: el cableado de la red de tierras discurrirhd preferentemente directamente
enterrado en el terreno natural. En aquellos puntos donde se produzca algun cruzamiento con
caminos o cursos de agua, este discurrird bajo tubo de 40 mm de diametro de PEAD y con
proteccion mediante hormigén HM-20.

V Red de media tensiéon 30 kV: el cableado de media tensién discurrira directamente enterrado
en el terreno natural y en calzada urbana. En aquellos puntos donde se produzca algun
cruzamiento con caminos o cursos de agua, este discurrira bajo tubo de 200 mm de diametro
de PEAD y con proteccién mediante hormigén HM-20.

V Red de comunicaciones de fibra 6ptica: el cableado de fibra optica discurrira en todo caso
bajo tubo de 63 mm de diametro de PEAD.

En la zanja de evacuacion de la red de media tension se retirara antes de la excavacion la tierra
vegetal de las parcelas agricolas a las que afecte y esta se almacenara de forma separada al resto de
aridos para su posterior reutilizacion en la restauracién de la zanja.

Los cables se instalardn sobre cama de arena y, posteriormente, se cubriran también con arena para
su proteccion. Sobre esta capa de arena se instalard una banda de proteccién con placas de material
plastico. Encima de esta banda se procedera a rellenar la zanja con material seleccionado de la propia
excavacién quitando los escombros y piedras. Este relleno se compactara por tongadas.

En los tramos de cruce de viales y el tramo de zanja de MT que discurrird bajo el vial en el giro del
camino hacia la subestacién, los conductores se colocaran entubados bajo tubo de polietileno de
doble capa. Se colocaran arquetas en los extremos de los cruces, las cuales seran de hormigén con
tapa resistente al paso de vehiculos. Toda la canalizacion ird hormigonada con HM-20.

Para mayor grado de detalle sobre el trazado de las canalizaciones previstas y las tipologias de zanjas
empleadas véase el plano iCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Seccion Tipo de Zanjas)o.

9.4. PROTECCIONES A INSTALAR
9.4.1. Protecciones contra sobreintensidades

En base a lo indicado en la ITC-RAT 09 referente a la proteccion de media tension, todos los circuitos
de la instalaciébn deberan protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o
cortocircuitos, ya sean externos o internos.

La proteccién en MT se efectuara limitando los efectos térmicos y dindmicos mediante la interrupcion
del paso de la corriente, para lo cual se utilizaran interruptores automaticos de corte en SFe.

Sus funciones seran la proteccion contra sobrecargas y cortocircuito (50-51/50N-51N).
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9.5. SISTEMA DE MEDIDA

Los requerimientos en cuanto a medida de energia para facturacién de los parques de generacion
habran de ser acordados con la Compafiia Distribuidora/Transporte. Se consideraran dos puntos de
medida principal y redundante, ubicado en la barra de 30kV de la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132
kV, que proporcionara los datos respectivos al sistema BESS y la fotovoltaica de manera
independiente.

Se prevén dos (2) medidas fiscales principal y redundantes conectadas a un transformador de
tensiones CT 33/0,11-0,11-0,11 kV y a dos (2) transformadores de intensidad 600/5-5 A, ubicados en
la barra existente de 30 kV de la subestacion.

En funcion de la evolucién del Reglamento de Puntos de Medida elaborado por la CSEN, es posible
integrar el contador combinado y el tarificador en un Gnico equipo contador-registrador.

9.6. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
9.6.1. Puesta a tierra de baja tension

El objetivo fundamental de la puesta a tierra de baja tensién consiste en delimitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asi como asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que pudiera suponer una averia. Para
ello, debera asegurarse que todas las masas de la planta de baterias estardn conectadas a una Unica
tierra, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La instalacién de puesta a tierra de baja tensién estara constituida por un cable de cobre desnudo de
50 mm? de seccion. Este cable desnudo se enterrara directamente a una profundidad no inferior a 0,8
m, aprovechando la red de zanjas de baja tensién disefiada para la conduccién del cableado de
potencia. Asimismo, debera asegurarse que todos los equipos metdlicos se conectaran
equipotencialmente dando lugar a una tierra equipotencial.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra se dispondra de bornas o elementos
de conexion que garanticen una union perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dinamicos y
térmicos que se producen en caso de cortocircuito. Para garantizar un buen contacto eléctrico con el
electrodo, las conexiones se efectuardn por medio de piezas de empalme adecuadas: terminales
bimetalicos, grapas de conexion atornilladas, elementos de compresion o soldadura aluminotérmica de
alto punto de fusién. Para un mayor detalle de la instalacion de puesta a tierra, véase el plano iCR2-
CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-007 (Plano de Tierras)o.

9.6.2. Puesta a tierra de media tensiéon

En un principio, la red de puesta a tierra de los circuitos de media tension deberia ser independiente
de la red de tierras de baja tensién. Sin embargo, se justifica la union de ambas tierras por la gran
cantidad de cobre enterrado y la baja resistencia de puesta a tierra teérica que se consigue. Asi, se
puede considerar que se obtiene una red equipotencial de tierras. Dicha comprobacion se puede
observar en el Anexo 3: Calculos eléctricos.

Para la puesta a tierra de media tension, se realizara una instalacion constituida por un cable de cobre
desnudo de 50 mm? seccion. Este cable desnudo se enterrara a una profundidad no inferior a 1 m
aprovechando la red de zanjas de media tensidn disefiada para la conduccién del cableado de media
tensién. Para el anillo de puesta a tierra que rodea a los STS también se utilizara cable desnudo de
cobre de 50 mm?, siguiendo el método de calculo computacional y la ITC-RAT-13.
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9.6.3. Tierra de proteccion

Todas las partes metdlicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en la planta de baterias se uniran a la tierra de proteccién: envolventes de las celdas y
cuadros de baja tension, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc.

9.6.4. Tierra de servicio

Tal y como establece el capitulo 11 de la ITC-BT-18 del REBT y se justifica en el Anexo 3: Célculos
eléctricos de la presente memoria, la puesta a tierra de servicio y la puesta a tierra de proteccion de la
instalacién podrian unirse en una misma puesta a tierra Gnica.

9.7. CONEXIEN CON LA SUBESTACIEN ASET MIRADO DE ARRIBA®

La conexion en MT 30 kV de las STS y la subestaci- n existente iSET MIRADO DE ARRIBA 30/132
kVo se realizar§ mediante una zanja independiente que albergara los 2 circuitos de evacuacion
compuestos por un total de dos ternas de cable Al XLPE de 630 mm?2 y dos ternas Al XLPE de 400
mm?2, asi como su correspondiente cableado de control y comunicaciones. En el anexo N.° 3 se puede
comprobar el célculo justificativo correspondiente.

En la subestacion existen dos celdas especificas para la conexiéon de estos modulos de
almacenamiento.

La SET MIRADO DE ARRIBA es una instalacién actualmente energizada, construida segun lo
indicado en el CFO y AAE asociada al expediente FV-856 relativo a la planta fotovoltaica fiCerrato de
Arriba.

El grupo de celdas de 30kV asociado a la conexién de PFV fiCerrato de Arribad consta de 7 celdas,
cada una con una funcién concreta:

V Celda 01 de conexién con PFV, circuito 1
Celda 02 de conexién con PFV, circuito 2
Celda 03 de conexién con PFV, circuito 3
Celda 04 de SSAA

Celda 05 de conexion con transformador de potencia

< < < < <

Celda 06 para conexién de futura hibridacion, circuito 1
V Celda 07 para conexién de futura hibridacién, circuito 2

En este sentido, para conexion del BESS que hibridara la PFV se utilizaran las celdas 06 y 07, en la
que se realizara la conexién de ambos circuitos de evacuacion del sistema de almacenamiento, uno
formado por dos ternas de cable Al XLPE 630 mm? y otro formado por dos ternas de cable Al XLPE
400 mm?.

Ademds, como intervencidon menor, se instalardn en esta subestacion dos (02) cuadros murales de
medida fiscal en configuracién Principal + Redundante (P+R), uno para la medida fiscal exclusiva de la
energia del BESS y el otro para la medida fiscal combinada de PFV+BESS.
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10. PLAZO DE EJECUCION
PROGRAMA DE INGENERIA, CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA
mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 | mes5 mes 6 mes 7 mes 8 mes9 | mes 10| mes 11 [ mes 12
1 INGENERIA Y TRAMITACIONES
1,1 Ingeneria basica
1,2 Licencias y permisos
1,3 Compra equipos principales
2 OBRA CIVIL
2,1 Desbroce
2,2 Caminos
2,3 Drenajes
2,4 Cimentacion de contenedores y PCS
2,5 Apertura y acondicionamiento de zanjas
2,6 Cierra de zanjas
2,7 Restauracion terrenos
3 ELECTRICIDAD
3,1 Acopio
3,2 Tendido y conexionado
4 INSTALACION BATERIAS
4,1 Instalacion de contenedores y PCS
4,2 Conexionado
5 VARIOS
5.1 Pruebas y Commissioning
5.2 Ajuste protecciones
6 CONEXION A RED
Energia Célula, S.L.U o
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11. ORGANISMOS AFECTADOS

1 Ayuntamiento de Valle de Cerrato

1 Servicio de Red Viaria y Maquinaria de la Diputacion de Palencia

9 Proteccién Civil de Palencia

12. PRESUPUESTO

El resumen del presupuesto de ejecucion de la obra se detalla en la siguiente tabla. Para mayor grado
de detalle, véase el documento n°4 del proyecto en el que se incluye el desglose por unidades de

obra.
1,1 MOVIMIENTO DE TIERRAS VHOT IdAMT €
1,2 DRENAJES HOYdgmiop €
1,3 VIALES dytoocidr €
14 MANTENIMIENTO CAMINOS MyPITTNIT/TE
15 CIMENTACION EQUIPOS PRINCIPALES OTTUVVI €
1,6 OBRA CIVIL ZANJAS Mo €
2,1 SUMINISTRO CABLEADO BT TIONPAITT €
2,2 INSTALACION CABLEADO BT ot/ €
2,3 PUESTA A TIERRA HddpMddn €
3,1 SUMINISTRO CABLEADO MT MOTIt0ONIND €
3,2 INSTALACION CABLEADO MT droyctico €
6,1 COMUNICACIONES HOH/TTICH €
6,2 SCADA TNIMOSLSIN €
6,3 ESTACIONES METEOROLOGICA MrOCHYITH €
7.1 SUMINISTRO CONTENEDORES DE BATERIAS My VULV €
7.2 SUMINISTRO PCS MOHHNO VYL €
Energia Célula, S.L.U o
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RESUMEN PRESUPUESTO
MEDICIONES Y PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

| BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) | nnclynyiTn e
| GASTOS GENERALES (13%) | qeytMTHIMY €
 Tom PreUUETOSEUO CONRATA )| yyornane
L T S

INGENIERIA Y ESTUDIOS PREVIOS MCTOMHMdT €

TRABAJOS DE DIRECCION pypicedivthe

SEGURIDAD Y SALUD oy¢THoZl1n €

_
T TOTAL PRESUPUESTO dtycotprminc e |

! TOTAL PRESUPUESTO (IVA 21% INCLUIDO) mvdontyyrice

Asciende el presupuesto total de ejecucién material del m- dulo de almacenamiento h2brido fiCerrato
de Arribad a la expresada cantidad de SIETE MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIETE
MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS
(7.447.478,32 0).
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13. CONCLUSION

En conclusién, se considera que todos los datos contenidos en el presente Proyecto de Ejecucién
Administrativo del médulo de almacenamiento fiCerrato de Arribad de potencia instalada 40,12 MW,
son suficientes para poder someter el presente documento a la Administracién para su consideracion y
obtencién de la Autorizacion Administrativa Previa y de Construccion, asi como cuantas autorizaciones
y permisos fueran necesarios para la ejecucion del proyecto.
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1.  FICHA TECNICA DEL PROYECTO

Denominacioén de la Instalacion de
almacenamiento por baterias

Modulo De Almacenamiento Hibrido fiCerrato de Arribad

Sociedad Promotora

ENERGIA CELULA, S.L.U

C.ILF.

B-98975642

Domicilio a Efectos Notificaciéon

C/ Méndez Alvaro, 44, 28045 Madrid (Espafia)

Provincia

Palencia, Castilla y Leon; Espafia

Municipios Afectados

Valle de Cerrato

Potencia instalada del médulo (MW) 40,12
Capacidad del sistema (MWh) 80,24
Capacidad por contenedor (kWh) 5015

NuUmero de contenedores por STS

3 (5islas de potencia) y 1 (1 isla de potencia)

Potencia por contenedor (kWdc) 2.507,5
Potencia de PCS (kW) @40°C 213
Potencia maxima de PCS (kW) 236,4
Potencia total de las PCS (MW) @40°C 40,896
Cantidad de contenedores (Uds.) 16
Cantidad de STS (Uds.) 6
Numero de PCS 192
Tension Sistema Colector 30 kV
N.° Circuitos de la Planta 2

Subestacién(es) Conexion

SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV

Sistema de Almacenamiento

LUNA2000-5015-2S

Inversores string (PCS)

LUNA2000-213KTL-HO

Estaciones de potencia (STS)

JUPITER-9000K-H1/ JUPITER-3000K-H1

Superficie Total Ocupada

~0,46 Ha

Plazo Ejecucion

12 meses

Presupuesto Ejecucion Material ()

7.447.478,32 0

Presupuesto Ejecucién Contrata ()

8.862.499,20 u

Presupuesto Total (0). IVA incluido

11.934.884,69 U
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Model: LUNA2000-5015-2S
Smart String Grid Forming ESS

All-architecture
Safety

Model

DC Rated Voltage

DC Max. Voltage

Nominal Energy Capacity
Charge & Discharge Rate
Rated Power

Dimension (W x H x D)
Weight

Operation Temperature Range
Storage Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
Cooling Method

Fire Suppression System
Communication Interface
Communication Protocol
Protection Degree

Anti-corrosion Degree

(39

All-scenario All-lifecycle All-rounder
Grid forming Cost-effectiveness Digitalization

Battery Container
LUNA2000-5015-2S
13312V
1,500 vV
5,015 kWh
<05 CP
2,507.5 kW
6,058 x 2,896 x 2,438 mm
<43t
-30° C~55° C
-40° C~60° C
0 ~ 100% (Non-condensing)
4,700 m
Liquid Cooling
Water Sprinkler, NOVEC 1230
Ethernet / SFP
Modbus TCP
IP55
C5-Medium
Standards Compliance

RoHS, IEC62477-1, IEC62040-1, IEC61000-6-2, |IEC62933-5-2, UL9540A, 1EC62619, UN38.3, etc.

Cell Material

Number of Cell
Nominal Capacity
Protection Degree
Weight

Dimensions (W x H x D)

Battery Pack
LFP
104
314 Ah / 10449 kWh
1P65
<710 kg
785 x 249 x 2135 mm

SCLAR. HUAWEI.COM
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Model: LUNA2000-213KTL-HO

Smart PCS
@ © © @
@ @
|
@) © © ©
Max. Efficiency 99% Modular Design IP66 Protection

=

Built-in Intelligent Dual-stage Smart Grid Forming
Active Breaking Device Architecture Algorithm
Efficiency Curve Circuit Diagram

Efficiency
100%
99%
98% / . — | = = P
- R o P . B il 2
96% 1 Cicur, Sats
95%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

LUNA2000-213KTL-HO
— 1100V — 1250V 1350V 1500V
Load
1 - Applies to LUNA2000-4472 series models,

SCLAR. HUAWEI.COM
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Max. Efficiency

Rated DC Voltage

Max. DC Voltage

Operating DC Voltage Range

Rated Power Operating Voltage Range
Max. DC Current

Max. Number of Inputs

Rated AC Active Power

Max. Apparent Power

Rated AC Voltage

Rated AC Grid Frequency

Max. AC Current

Adjustable Power Factor Range

Max. Total Harmonic Distortion

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
Insulation Resistance Detection
Residual Current Protection

DC Surge Protection

AC Surge Protection

Display
usB

Communication Protocol

Dimension (W x H x D)

Weight

Operating Temperature Range

Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Anti-corrosion Degree

Topology

Model: LUNA2000-213KTL-HO
Technical Specifications

Efficiency
99.01%
DC Side
1,331V
1,500 V
800 V ~ 1,500 V
1100V-1500V
2185 A
1
AC Side
213,000 W @40°C; 192,000 W @50°C
236,400 VA
800 V
50 Hz / 60 Hz
170.6 A
o |
THD, < 1.5% (Rated)
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Communication
LED Indicators, USB data cable + APP
Yes
Ethernet, CAN
General
875 x 865 x 365 mm
<110 kg
-25°C ~ 60°C
Smart Air Cooling
4,700 m
0 ~ 100% (Non-condensing)
OT / DT Terminal
OT / DT Terminal
P66
C5-Medium
Transformerless

Standards Compliance

GB/T 34120, GB/T 34133, IEC/EN62477-1, etc.
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JUPITER-9000K/6000K/3000K-H1 (built-in SACU)
Smart Transformer Station

Simple Efficient Safe
Prefabricated and Pre-tested, No Internal Cabling High Efficiency Transformer for Higher Yields, Meets IEC 61641, Up to Class C arcing protection on LV side
Needed QnS!tE meeting class A Update the function for MV protection, Change to
Compact 20" HC Container Design for Easy Lower Self-consumption for Higher Yields Upward arc discharge, Meets IEC 62271-202 IAC-A
Transportation
(L)
’g &S
Smart Reliable Environmental protection
Real-time Detection of Transformer, LV Panel and RMU Robust Design against Harsh Environments STS Can support natural ester vegetable oils
High Precision Sensor of LV Electricity Parameters Optimal Cooling Design for High Availability and Easy Environmentally friendly, easy to degrade, 98%
Remote Control of ACB and MV Circuit Breaker o&Mm degradable in 28 days
Comprehensive Tests from Components, Device to High flash point, > 350°C, not easily combustible
Solution Oil-free sump design, Simplify O&M

Schematic Diagram
e s
—_—
: " 1
= e ]
i— —
—_—
— A -
- IJ —_—
: —~—e 1)
i . Transformer
—_— ]
LV Panel RMU
1 1 +  Schematic diagram for reference
? JUPITER-3000K-H1 is double-winding transformer
«  JUPITER-9000K-H1/JUPITER-6000K-H1 is three-winding transformer
Only the DVC solution is shown in the figure., the CVC solution is
optional
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Technical Specifications

Available Inverters / PCS
Max. MCCB inputs

Max. LV AC Inputs

AC Power

Rated Input Voltage

LV Panel Segregation
LV Main Switches

LV Main Switches 4

Rated Output Voltage

Frequency

Transformer Type

Transformer Cooling Type
Transformer Tappings

Transformer Oil Type

Transformer Vector Group
Transformer Min. Peak Efficiency Index
RMU Type

RMU Transformer Protection Unit
RMU Cable Incoming / Outgoing Unit

Auxiliary Transformer

Output Voltage of Auxiliary Transformer

Transformer Detection & Protection
Protection Degree of MV & LV Room
Internal Arcing Fault of STS

MV Arc Releasing
LV Arc Releasing

MV Relay Protection

LV Overvoltage Protection

Anti-corrosion Protection

2 kVA UPS
MV Surge Arrester for Transformer

IMD License

Dimensions (W x H x D)
Weight

Operating Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
MV-LV AC Connections

Communication

JUPITER-9000K/6000K/3000K-H1 (built-in SACU)

Technical Specifications

JUPITER-6000K- JUPITER-3000K-
H1 (built-in SACU) H1 (built-in SACU)

JUPITER-9000K-
H1 (built-in SACU)

Input
SUN2000-330KTL-H1 / SUN2000-330KTL-H2 / LUNA2000-213KTL-HO
30 22 12'/1
60° 447 247112
9,000 kVA @40°C * 6,600 VA @40°C * 3,300 kVA @40°C *
800V
Form 2b

ACB (4,000 A, 2 x 1 pcs)
MCCB (400 A, 2 x 15 pcs)
Output

ACB (2,900 A, 2 x 1 pcs)
MCCB (400 A, 2 x 11 pcs)

ACB (2,900 A, 1 x 1 pcs)
MCCB (400 A, 11 pcs)

10~35 kv 4
50 Hz or 60 Hz
Oil-immersed, Conservator Type
Mineral Oil: ONAN / Natural Ester: KNAN
+2x25%
Mineral Oil (PCB Free)/Natural ester oil (Optional)
Dy11-y11 Dy11
Tier 1 or Tier 2 In Accordance with EN 50588-1
SFs Gas Insulated
MV Vacuum Circuit Breaker Unit
Direct Cable Unit or Cable Load Break Switch Unit

Dry Type Transformer, 5 kVA, Single-phase, li0/S0kVA, Three-phase, Dyn11 (Optional)

400/230/220/210V
Protection
Oil Level, Oil Temperature, Oil Pressure and Buchholz
IP 54

Standard IAC A 20 kA 1s/ IAC A 25 kA 1s (Optional)

MV Upward Arc Releasing for Higher Safety, Meets IEC 62271-202 IAC-A
Meets |IEC 61641 up to Class C arcing protection on LV side

DVC/CVC Standard 50/51, 50N/51TN
DVC High Standard 50/51, 50N/51N, 87, 50BF, 51G, Inrush Blocking, Watchdog, 49T
(External trip), FR (Optional)
CVC High Standard 50/51, SON/51N, 49, 86, 27, 59, 79, 74, 59N, 50BF, Inrush Blocking,
Watchdog, 49T (External Trip), FR (Optional)

Type I+
C5-M
Feature
Optional 3
Optional *
Optional 3
General
6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20" HC ISO Container)
<28t <23t <17t
-25°C ~ 60°C®
0% ~ 95% (Non-condensing)
1,000 m’
Prewired and Pretested, No Internal Cabling Onsite
Smart Cooling without Air-across for Higher Availability
Modbus TCP, Preconfigured with SmartACU
Standards Compliance

IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 61439-1

. only for GFM version

. one MCCB can aggregate one inverter and one PCS at the same time, Max. LV AC Inputs means Theoretical number of full-access PCS
. More detailed AC power of STS, please refer to the de-rating curve.

Rated output voltage from 10 kV to 35 kV, more available upon request

. Extra expense needed for optional features which standard product doesn't contain, more options upon request.

. When ambient temperature 255°C, awning shall be equipped for STS on site by customer.

. For higher operating altitude, please consult with Huawei.
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1. OBIJETO

El presente anexo tiene por objeto el estudio de los célculos eléctricos necesarios para el
dimensionamiento de la instalaci- n de almacenamiento de energ2a con bater?as fiCerrato de Arribao.
Los estudios realizados son los siguientes:

9 Calculos de circuitos en corriente continua en baja tension.
9 Calculos de circuitos en corriente alterna en baja tension.

9 Caélculos de circuitos corriente alterna en media tension.
1

Calculos de red de tierras.

2. CRITERIOS DE DISENO

En este apartado se exponen los criterios considerados para el disefio eléctrico del sistema de
almacenamiento. En primer lugar, en términos de caida de tension, la maxima admisible sera del 1,5%
tanto para los circuitos de baja tensién en corriente continua (desde las barras de cada container de
baterias hasta la entrada inversor en el PCS) y en corriente alterna desde la salida de los PCS hasta
la entrada de las STS, como para los circuitos de media tension en corriente alterna. En segundo
lugar, la maxima pérdida de potencia permitida tanto en los circuitos de media tension como en los de
baja tensién en corriente continua y alterna seran del 1,00%.

En lo relativo a las condiciones de disefio de la planta, se identifican las principales a continuacion:
1 Latemperatura del terreno considerada para el disefio serd de 25°C.
1 Latemperatura ambiente considerada para el disefio sera de 40°C.
1 Laresistividad térmica del terreno considerada para el disefio sera de 1,5 K-m/W.
1

La resistividad el@ctrica del terreno que se ha considerado es de 250 YLm para la capa
superficial a una profundidad de 1 m.

=

Los célculos se han realizado considerando una profundidad de 1 m.
1 La cantidad de circuitos agrupados dependera de cada tramo en cuestion.

1 El valor del factor de potencia (cos () considerado para el disefo de los circuitos tanto
de baja como de media tension es 1.

1 Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tension se considera que la
seccion del tubo es al menos 4 veces la seccion ocupada por los conductores.

1 Para las canalizaciones enterradas entubadas de media tension se considera que el
diametro del tubo sera al menos 1,5 veces el diametro de los conductores.

3. CALCULOS DE BAJA TENSION

3.1. METODOS DE CALCULO

La instalacion, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones técnicas
expuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) y sus respectivas Instrucciones
Técnicas Complementaria (ITC-BT-01 a ITC-BT-52).
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La eleccion de la secciéon del cableado se realiza a partir de la aplicacion de dos criterios: Criterio
Térmico y Criterio de Caida de Tension. Ambos casos se fundamentan en el Efecto Joule, de modo
gue la intensidad de circulacién debe quedar siempre por debajo de la soportada por el cable. Se
adoptara, en cada situacion, la seccién mayor de entre las obtenidas mediante los dos métodos
citados.

3.1.1. Criterio de caida de tension

En todo caso, se garantizara una caida de tension en promedio en los tramos de baja tensién en
corriente continua menor al 1,5%. Se calculard la seccion adecuada en condiciones estdndar de
funcionamiento, esto es utilizando la potencia y la tensién nominal de los contenedores de baterias
indicada en su datasheet recogido en el Anexo Il del presente PTAD. La expresion que calcula la
seccién tedrica para lineas de Corriente Continua es la siguiente:

s=_F |
e-Ul-o
Donde:
0 = Conductividad del material a la temperatura del conductor (m/ohm-mm?2)
P = Potencia generada por cada contenedor de baterias.
U = ca?da de tensi- n en p.u.
Un = Tensién nominal en las condiciones consideradas (V).

L = longitud del conductor (m).

Y para corriente alterna seria:

L-P

S:
€-vV3-U,-cosp-o

Donde:
0 = Conductividad del material a la temperatura del conductor (m/ohm-mm?2).
P = Potencia activa (W).
Cos (phi) = factor de potencia.
U = ca?da de tensi- n en p.u.
Un = Tensién nominal en las condiciones considerada (V).

L = longitud del conductor (m).

3.1.2. Criterio térmico

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 del REBT, relativa a instalaciones generadoras, se
adoptara como intensidad maxima prevista soportada por el conductor la intensidad maxima
transportada en cada tramo mayorada un 125%. Asi, el criterio consistird en asegurar que el valor
resultante sea en todo momento inferior a la maxima intensidad admisible por el cable.
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3.2, DISENO DEL CABLEADO DE BAJA TENSION - CC

De toda la infraestructura que comprende la instalacion de almacenamiento, el cableado de baja
tension corresponde al tramo de cableado que une los contenedores de baterias y PCS,
correspondiente todo este tramo a corriente continua.

Los circuitos de baja tension en corriente continua tienen como objetivo la union de los contenedores
de baterias con los inversores de las PCS. Para este cableado se empleara un conductor de tipo
RV-K de cobre de 300 mm? de seccién. Como se ha indicado anteriormente, seran dos los criterios
usados para la justificacion de la validez de esta seccion.

3.2.1. Criterio térmico

Como se ha indicado anteriormente, este criterio tiene como factor limitante la corriente de carga y
descarga de los contenedores de baterias, dado por el datasheet de los contenedores (ver anexo 2 del
presente PTAD):

Igess = 157,0 A

Sin embargo, para dar cumplimiento a cuanto se dispone en la ITC-BT-40 del REBT, relativa a
instalaciones generadoras, esta intensidad deberd ser mayorada con un factor del 125%. Asi, la
méxima intensidad que los conductores de baja tensién en corriente continua deberan soportar es:

IBESS, corregida= 196,21 A

Una vez clarificada la méxima intensidad de disefio de los conductores, se estd en condiciones de
seleccionar un conductor comercial capaz de soportarla. Asi, debe elegirse un conductor con una
intensidad admisible superior al valor Igess corregida anteriormente indicado.

Para ello, es importante clarificar que los cables que discurren entre los contenedores y las PCS
discurriran preferentemente y siempre que sea posible enterrados en tuberias. Usando las
configuraciones disponibles en la tabla B.52.3 de la norma IEC 60364-5-52, la intensidad maxima
admisible para conductores de cobre de 300 mm? de seccién con aislamiento de XLPE, directamente
enterrados segun el método D1 es:

2 —
Iadm cable 300 mm , método D1— 502 A

Sin embargo, estas intensidades solo son validas para las condiciones idéneas contempladas por la
norma (20°C de temperatura del terreno, 30°C de temperatura ambiente, 2,5 K-m/W de resistividad
térmica del terreno y un solo circuito por cada zanja y 0,7 m de profundidad). Al ser las condiciones
con las que se disefa la instalacibn de almacenamiento bajo estudio distintas a las anteriores,
deberan aplicarse una serie de factores de correccion.

Iadm cable 300 mm2, método D1 corregida— 5020,960,97 1,1'0,532 272,5 A
Debido a los siguientes factores:

i Factor de correccidon por temperatura del terreno (25°C) = 0,96 (tabla B.52.15 IEC
60364-5-52).

9 Factor de correccién por profundidad (1 m) = 0,97 (tabla 9 ITC BT-07 del REBT).

1 Factor de correccion por resistividad del terreno (1,5 K-m/W) = 1,1 (tabla B.52.16 IEC
60364-5-52 - "Cables in Buried Ducts").

9 Factor de correccion por agrupamiento entubado (12 circuitos) = 0,53 (tabla B.52.19 IEC
60364-5-52 ).
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3.2.2. Criterio de caida de tensién

Una vez disefiado el conductor por el criterio térmico, se debe calcular la caida de tension que se
produce en cada uno de los tramos, de modo y forma que se garantice que la caida de tensién en
promedio del cableado de baja tension en corriente continua sea menor de 1,5 %. La caida de tension
de este tramo se calcula como:

AU = 2 * Rysgervicio * IBESS
Donde:

R T senvicio €S la resistencia del conductor seleccionado a la temperatura de servicio (q/km).
3.2.3. Criterio de pérdida de potencia

Por dltimo, se debera garantizar que con los conductores seleccionados la pérdida de potencia se
mantendra en todo momento por debajo del maximo. Para ello, se hara uso de la siguiente ecuacién
de calculo de las pérdidas en los circuitos por efecto Joule:

L - Rpsgervici
Ppérdidas = 2 Ifza’Ess . ﬁmfm
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3.3. RESULTADOS

En la siguiente tabla se muestran los resultados principales de los calculos eléctricos de baja tensién para la primera los dos tipos de islas de potencia,
siendo el primero el correspondiente a tres contenedores de BESS y el segundo a un solo contenedor.
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3.4. DISENO DEL CABLEADO DE BAJA TENSION i CA

Este apartado recoge el calculo eléctrico correspondiente a las lineas de baja tension en corriente
alterna (BT-CA) que conectan los cuadros de salida de los inversores de string (PCS) con la entrada
en alterna de las estaciones de transformacién (STS), dentro de cada isla de potencia del sistema de
almacenamiento energético.

3.4.1. Caracteristicas generales del tramo

- Tension nominal: 800 V (trifasica, 50 Hz)

- Potencia por linea: 236,4 kW

- Intensidad méaxima prevista: 170,6 A (calculada como P / a3tULcos( con cosi = 1,00)
- Longitud estimada del cableado: 17 m

- Tipo de instalacién: canales prefabricados/atarjeas entre inversores string y STS.

- Tipo de conductor: Cobre, con aislamiento XLPE.

- Denominacion comercial del cable propuesto: 3x1x300 mm2 RV-K CU

Cada isla de potencia de 3 contenedores de almacenamiento cuenta con un total de 36 circuitos BT-
CA, que se concentran en las proximidades de la STS. Cada isla de potencia de un contenedor de
almacenamiento cuenta con un total de 12 circuitos BT-CA, que se concentran en las proximidades de
las STS.

3.4.2. Normativa aplicable

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), aprobado por RD 842/2002

- ITC-BT-07: Lineas eléctricas subterraneas. Determinacion de la seccién de los conductores

- ITC-BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensién i Seleccién y montaje de conductores

3.4.3. Criterios de disefio y factores de correccion

1 Los factores de correccion aplicados en base a la normativa son:
Factor de correccion por temperatura del terreno (25°C) = 0,96 (tabla B.52.15 IEC
60364-5-52).

1 Factor de correccién por profundidad (1 m) = 0,97 (tabla 9 ITC BT-07 del REBT).

1 Factor de correccion por resistividad del terreno (1,5 K-m/W) = 1,28 (tabla B.52.16 IEC
60364-5-52 - "Cables Directly buried").

1 Factor de correccion por agrupamiento enterrado:
0 12 circuitos = 0,614 (tabla B.52.19 IEC 60364-5-52).
o 36 circuitos = 0,430 (tabla B.52.19 IEC 60364-5-52).
Resultado de verificacion térmica
Intensidad admisible del cable Cu 3x1x300 mm?2 sin corregir: 419 A (tabla 11 ITC-BT-07)
ladm_12circuitos = 419-0,96-0,97-1,28-0,614= 306,6 A A Cumple (306,61 A > 170,6 A)
ladm_36circuitos = 419-0,96-0,97-1,28-0,430= 214,75 A A Cumple (214,75 A > 170,6 A)

Energia Célula, S.L.U o
Pagina 8 de 27 Revision: OE




ENERGIA CELULA, S.L.U

Anexo 3. Célculos eléctricos “" av eso - I

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-103

3.4.4. Célculo de caida de tension
Formula general:
oV =a3ltl -L-(rcosd+ xsend)
Donde:
1 oV: ca?da de tensi- n (en tanto por uno, multiplicar por 100 para %)
L: longitud del tramo (km)
| :intensidad nominal (A)

1

1

1 cosl: factor de potencia

9 r: resistencia unitaria (ohm/km)
1

X: reactancia unitaria (ohm/km)

Aplicaciéon numérica:

oV =4a31170,6 - 0,017 - (0,00483 - 1,00 + 0,0800 - 0,00) = 1,65V Y¥0,21 %
3.4.5. Calculo de pérdida de potencia en el tramo

Férmula general:
P loss=a3LIjLrLL

Donde:

1 P_loss: potencia disipada (W)

1 I: intensidad de corriente (A)

9 r: resistencia unitaria (chm/km)

1 L:longitud (km)
Aplicaciéon numérica:

P_loss = &3 (170,6)2 - 0,00483 - 0,017 =280 W Y 0,12 %

Energia Célula, S.L.U o
Pagina 9 de 27 Revision: OE




ENERGIA CELULA, S.L.U

Anexo 3. Calculos eléctricos “" Qvesa r

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-103

3.5. RESULTADOS

En la siguiente tabla se muestran los resultados principales de los calculos eléctricos de baja tensién para los dos tipos de islas de potencia, siendo los
mismos resultados para todas las islas de la implantacién. El primero correspondo a tres contenedores de baterias en la isla de potencia y el segundo a un
contenedor en la isla de potencia.
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3.6. CONCLUSION

La secci- n de 300 mm] de cobre cumple con los requisitos t&micos, de ca?da de tensi- n (<1,5 %) y presenta una p@rdida de potencia muy inferior al 1 %.
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4. CALCULOS DE MEDIA TENSION

4.1. DISENO DEL CABLEADO DE MEDIA TENSION

Este apartado trata de los célculos eléctricos de la linea subterranea de media tensiéon que conecta las
STS entre si y, finalmente, con la SET Mirado de Arriba 30/132 kV. Se adelanta que se emplearan
conductores de aluminio tipo XLPE 18/30 kV de diferentes secciones. Para poder conocer la seccion
Optima que podra ser utilizada, es necesario confirmar el cumplimiento de tres criterios diferentes:

Intensidad maxima

En primer lugar, se debe calcular la intensidad maxima que se prevé que circule por cada uno de los
circuitos de media tension que componen la instalacion de almacenamiento. Esta intensidad viene
dada por la siguiente expresion:

S

T J3-U-cosg

Sabiendo que la tension de todos los circuitos de media tension es la ya indicada y que el factor de
potencia considerado es igual a la unidad, Unicamente basta con conocer la potencia de un circuito
para poder obtener la intensidad que debera soportar.

Si bien, como puede comprobarse en la tabla que se adjunta, se han realizado los calculos de media
tension para todos los tramos de todos los circuitos, para explicar los calculos se usara como ejemplo
el tramo mas restrictivo (mayor potencia), que corresponde con los circuitos que enlazan 4 islas de
potencia, cada una de ellas con 3 contenedores de BESS, en este caso, por ejemplo, el que conecta
la STS-08 y la SET Mirado de Arriba. Este tramo tiene una potencia aparente de 34,04 MVA, por lo
que, aplicando la ecuacién anterior, debera soportar una intensidad de 655,13 A.

Una vez conocida la intensidad méaxima de disefio, se debera buscar el conductor més pequefio cuya
seccién garantice una intensidad méxima admisible mayor a la anterior, teniendo en cuenta los
factores de correccion debidos a la no idealidad de las condiciones del proyecto. En este caso, los
factores que deberan ser tenidos en cuenta, para el tramo de ejemplo, son:

1 Factor de correccién por temperatura del terreno (25°C) = 1,00.

1 Factor de correccion por resistividad del terreno (1,5 K-m/W) = 1,00.

9 Factor de correccién por profundidad (1,00 m) = 1,00.

9 Factor de correccién por agrupamiento (3 ternas separadas 20 cm) = 0,73.

Con todo, el minimo conductor que cumpliria el criterio térmico seria una doble terna del XLPE Al
18/30 kV 1x630mm?, para el que se obtiene una intensidad méaxima admisible por terna de:

lagm = 573-0,73= 419,75 A
Para el total de 2 ternas:

ladm tota= 839,5 A

Como se puede comprobar, esta intensidad maxima admisible del conductor es superior a la
intensidad nominal del circuito en cuestion. Por tanto, respecto al criterio térmico el conductor
seleccionado es perfectamente valido.
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Caida de tensién

Como tercer criterio a tener en cuenta, debera comprobarse que el conductor seleccionado con los
criterios anteriores garantiza una caida de tensién en cada circuito menor a la méaxima establecida.
Para calcular la caida de tension de cada circuito se calculara la suma de los diferentes tramos que lo
componen, la cual puede calcularse con la siguiente expresion:

AU =+/3-1-L-(Rcosg + Xseng)

Asi, para el circuito mas desfavorable de la instalacion, usando un factor de potencia igual a la unidad,
se obtienen los siguientes resultados (que se detallaran junto con el del resto de circuitos en la tabla
anexa):

1 Linea del STS04 a subestacion:
0 Conductor: (XLPE Al 18/30kV de 630 mm?2).
0 Longitud mayorada: 1454,92 m
o0 Resistencia a T maxima admisible: 0,0508 Y/km

o Reactancia: 0,0976 Y/km

o AU: 65424V (0,22%).

Pérdida de Potencia

Por dltimo, se debera garantizar que con los conductores seleccionados la pérdida de potencia se
mantendra en todo momento por debajo del maximo. Para ello, se hara uso de la siguiente ecuacién
de calculo de las pérdidas en los circuitos por efecto Joule:

3-12.L-R
Ppérdidaszw

4.2. RESULTADOS

A continuacion, en primer lugar, se muestra una tabla resumen con las pérdidas y las caidas de
tension de cada uno de los circuitos estudiados.

Caida de tensién circuito 1 (%) 0,25%
Caida de tension circuito 2 (%) 0,18%
Pérdida de potencia (%) 0,21%

Tabla 1: Resumen de pérdidas de potencia y caida de tension

Como puede observarse, se da cumplimiento con lo establecido en el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, aprobado en el Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo,
se presenta a continuacion las tablas de célculo de secciones del cableado eléctrico en las que se
justifica el cumplimiento de los requisitos reglamentarios de la Instruccion Técnica Complementaria
ITC-RAT 20, apartado 3.2.1.d).

Finalmente, en la siguiente tabla se muestran detalladamente los célculos justificativos de cada uno de
los tramos de los circuitos de media tension de la instalacion de almacenamiento.
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Tabla 2: Célculos circuitos MT
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Savesa W

4.3. CONDUCTORES DE MEDIA TENSION

Para todos los circuitos de MT se utilizaran conductores de aislamiento dieléctrico seco, con las
siguientes caracteristicas:

Conductor

Aluminio compacto, seccion circular clase 2 UNE 21-022

Pantalla sobre el
conductor

Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion

Aislamiento

Polietileno reticulado (XLPE)

Pantalla sobre el
aislamiento

Una capa de mezcla semiconductora pelable no metalica aplicada por extrusion,

asociada a una corona de alambre y contra espira de cobre

Cubierta

Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de compuesto

clorados y otros contaminantes

Tabla 3: Caracteristicas de los cables MT

Especificamente para los conductores seleccionados en el presente proyecto de ejecucidon material, se
detallan a continuacion sus caracteristicas principales, en funcién de su seccién.

XLPE 18

/30 (36) 400

25

445

0,1020

0,1060

XLPE 18/30 (36) 630

25

575

0,0647

0,0970

4.4, CONCLUSION

Con todos los calculos presentados en este apartado 4, y especificamente en los resultados

Tabla 4: Selecciéon cable MT

presentados en el subapartado 4.2, se pueden realizar las siguientes afirmaciones:

V Con la intensidad calculada a partir de las potencias de cada tramo, se puede confirmar que
no supera, en ningun caso, la intensidad maxima admisible corregida para el conductor
seleccionado en cada tramo.

V En cada uno de los tramos, se ha tomado la temperatura maxima admisible del conductor
como referencia para obtener los valores necesarios de inductancia y resistencia de estos, por
lo que los valores obtenidos de caida de tension y pérdida de potencia quedan en todo caso
del lado de la seguridad, al no alcanzarse esta temperatura en ningdn momento del
funcionamiento normal de la instalacion.

Por todo lo anterior se considera suficientemente justificado el calculo de secciones de conductores

para los circuitos de media tensién del médulo de almacenamiento hibrido fiCerrato de Arribao.
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5. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

Para el célculo de la red de tierras inferiores se seguira la siguiente normativa de aplicacion:

A ITC-RAT 13 Instalaciones de puesta a tierra del 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 tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

A Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

A IEEE Std 80 SIEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding.

La red de tierras inferiores protegera la instalacion, teniendo en consideracion la corriente monofasica
a tierra en el sistema de 30 kV, se disefiara de forma que se consigan despejar las corrientes de
defecto méximas que en ella se den, consiguiendo unos niveles de tensién de paso y contacto
seguros.

Se dotara la instalacion de un sistema de tierra, cuyos conductores iran enterrados a 1 m de
profundidad desde el N.T.E. y con una seccién de 50 mm2, que permita reducir las tensiones de paso
y de contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucion del personal que transite tanto
por el interior como por el exterior de la instalacion.

Todos los elementos metélicos de la instalacién estardn unidos a la malla de tierras inferior, dando
cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del iReglamento sobre condiciones tGcnicas
y garant?as de seguridad en instalaciones el®ctricas de alta tensi- no.

Segun lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a las
tierras de proteccién todas las partes metélicas no sometidas a tension normalmente, pero que
pueden estarlo como consecuencia de averias, accidentes, sobretensiones por descargas
atmosféricas o tensiones inductivas.

Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:
ALos chasis y bastidores de aparatos de maniobra.
A Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
ALas puertas metalicas de los locales.
ALas vallas y cercas metélicas.
ALas estructuras y armaduras metélicas del edificio que contenga instalaciones de alta tension.
ALas armaduras metélicas de los cables.
ALas tuberias y conductos metalicos.
ALas carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.

APantalla de separacién de los circuitos primario y secundario de los transformadores de
medida o proteccion.

Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes elementos,
que se consideran puestas a tierra de servicio:

ALos neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a
tierra de forma directa o a través de resistencias o bobinas.

AEl neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen.
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A Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccién, salvo que existan
pantallas metalicas de separacion conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tension
de los transformadores.

ALos limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacion de sobretensiones
0 descargas atmosféricas.

Para la puesta a tierra de las masas de utilizacion de las instalaciones de baja tensién se seguiran los
criterios establecidos en la ITC-BT-18 del Reglamento electrotécnico para baja tension.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas de los equipos mediante tornillos y
grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las
uniones y que aseguren la permanencia de la union. Se hard uso de soldaduras aluminotérmicas
Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente
resistentes a la corrosion galvanica.

Cualquier cambio en las consideraciones de disefio establecidas para el calculo, como el nivel de
tension, profundidad y seccion del conductor, modelado eléctrico del terreno, tiempo de despeje, valor
de cortocircuito y geometria de la red de tierras, requerira la actualizacion y redisefio de la instalacién.

5.1. RED DE TIERRAS DE LA INSTALACION DE ALMACENAMIENTO
5.1.1. Datos de entrada

Para la realizacion del célculo de puesta a tierra, en adelante, P.A.T., se plantean las siguientes
hipétesis:

V 3 = Resistividad media del terreno, se establece en 250 Ytm, al suponer una tipolog?a del terreno
mayormente compuesto por calizas y margas de acuerdo con la ubicacién del proyecto, la
informacion geoldgica del IGN y la tabla 2 del apartado 4 de la ITC-RAT 13. El modelado eléctrico
del terreno se deberd definir en Ultima instancia a partir de la informacién recabada en un estudio
geotécnico de la zona objeto del proyecto, realizando una actualizacion de este disefio si difiere de
esta hipétesis de disefio.

TABLA 2
[ Naturaleza del terreno |Resistividad en ohmios.m. |
Terrenos pantanosos. de algunas unidades a 30
Limo. 20 a 100
Humus. 10 a 150
Turba himeda. 5a 100
Arcilla plastica. 50
Margas y arcillas compactas. 100 a 200
Margas del jurasico. 30a40
Arena arcillosa. 50 a 500
Arena silicea. 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped. 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo. 1500 a 3000
Calizas blandas. 100 a 300
Calizas compactas. 1000 a 5000
Calizas agrietadas. 500 a 1000
Pizarras. 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo. 800
Granitos y gres procedentes de alteracion. 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados. 100 a 600
Hormigon. 2000 a 3000
Basalto o grava. 3000 a 5000

Resistividades eléctricas tipicas segun tipologia geoldgica del terreno.

V J* = Resistividad de la capa superficial, establecida en 3000 YLm.
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V hs = Espesor de la capa superficial, establecida en 0,1 m. Si este valor difiere en una fase de
disefio posterior, debera realizarse una actualizacion de los célculos del disefio del sistema de
tierras.

V U= Tension compuesta de servicio (30.000 V en el nivel de media tensién).

V lam= Corriente de cortocircuito unipolar fase-tierra, que se establece en 500 A, de acuerdo con la
reactancia de puesta a tierra definida en el unifilar de la subestaci- n elevadora iSMIR-ST-ENG-AB-
ELE-DRW-200-2A". Este valor debera definirse en ultima instancia de acuerdo con el disefio de la
subestacion y la informacion recabada en un estudio de cortocircuito, realizandose una
actualizacion de este disefio si difiere de esta hip6tesis inicial.

V X/R del sistema, relacién inductiva y resistiva de la instalacion. Se estima del orden de 10. Este
valor debera actualizarse en Ultima instancia a partir de la informacion recabada en un estudio de
cortocircuito, realizando una actualizacion de este disefio si difiere de esta hipétesis inicial.

V Dimensiones de la instalacién objeto de estudio: 16,20 m x 11,15 m.

V Tiempo de despeje del defecto a tierra, t: se establece en 0,5 segundos para el nivel de media
tension. Este valor deberéa definirse en dltima instancia de acuerdo con el disefio de la subestacion
y la informacién de los ajustes de las protecciones establecidos en un estudio de coordinacion de
protecciones, realizandose una actualizacion de este disefio si difiere de esta hip6tesis inicial.

V Tensién de contacto aplicada admisible, Uca: ésta puede obtenerse a través de la ITC-RAT-13, de
acuerdo con la siguiente tabla relacionada al tiempo de despeje del defecto a tierra. Para un tiempo
de 0,5 segundos, la Ucatendra un valor de 204 V.

Duracion de b comiente de fata, s (5 Tensidn de contacio ?\E]"mda admisible, Lica
0.05 135
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 30
0.50 M
1.00 107
200 80
5.00 81
10.00 80

>10.00 50

Tensiones de contacto aplicadas admisibles segun la duracién de la corriente de falta, de acuerdo a la ITC-RAT 13

Para la realizacion de los célculos relativos al disefio de la malla de puesta a tierra, se aplicara el
céalculo computacional con software comercial, aplicando el método de elementos finitos (FEM), con el
objetivo de superar las limitaciones de los diferentes procedimientos y ecuaciones propuestas en la
IEEE80, que no es aplicable a este proyecto al no tener una malla completamente simétrica y
homogénea, siguiendo en cualquier caso los Reglamentos Electrotécnico de Baja Tensién y de Alta
Tension (REBT y RAT) y sus instrucciones técnicas complementarias, que son de obligado
cumplimiento.
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El estudio de la red de tierra de la instalacion del proyecto se ha realizado de manera aislada. La unién
de la red de tierras de la instalacion con la red de tierras de su subestacion elevadora debera quedar
validada en fase de ingenieria de detalle, para verificar que el efecto del cortocircuito en el mayor nivel
de tension del conjunto no supere los limites permitidos por normativa, debiendo actualizar el disefio si
se diesen unas circunstancias mas desfavorables y teniendo en cuenta que la no validez en este caso
de la hipétesis ideal de equipotencialidad del sistema de tierras.

5.1.2. Calculo red de tierras inferiores

5.1.2.1. Tensiones de Paso y Contacto Admisibles

Para calcular las tensiones de paso y contacto admisibles usando el procedimiento realizado por la
ITC-RAT 13. A efectos de los célculos para el proyecto, para determinar las maximas tensiones de
contacto y paso admisibles se podran emplear las expresiones siguientes:

0= Ve (14577
2R +2Ra2)

Up=10'Um(1+ z

Donde:

ARal es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material aislante, etc. Para la
resistencia del calzado se puede utilizar Ral = 2000 Y, de acuerdo con los valores tipicos
reflejados en normativa de aplicacién.

ARa2 es la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2 =3 s =3 J,
donde }s es la resistividad del suelo cerca de la superficie.

AZb es la impedancia del cuerpo humano. Se considerar§ un valor de 1000 ¢, de acuerdo con
los valores tipicos reflejados en normativa de aplicacion.

AUca es la tension de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el
cuerpo humano entre una mano y los pies. Definida de acuerdo con la justificacion de hip6tesis
iniciales del péarrafo.

Ademas, para calcular la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que el terreno se
recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigon, etc) se multiplicara el valor de
la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se
obtiene de la expresion siguiente:

_P
€.=1-0,106- (Wﬁ)
Para este caso, de acuerdo con las hipétesis iniciales, tendriamos el siguiente valor del coeficiente
reductor:
250
C.=1-0,106- % = 0,682
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Obteniéndose, un valor equivalente de la resistividad eléctrica del terreno,p. , igual a:

p.=p° - C;=3000-0,682 = 2047,39 Q- m

Por lo tanto, se tienen los siguientes resultados de tensiones de contacto y paso maximas admisibles,
segun la ITC-RAT 13:

2000+3-2047,39

U, =204 - (1 + 22

): 1.034,5V

2-2000+2-3-2047,39
1000

U,=10-204- (1 + ) =35.200,1V

5.1.2.2. Conductor de tierra

Segun la ITC-RAT 13, a efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar
para duracion del defecto, a la frecuencia de la red serd de un segundo, no pudiéndose superar una
densidad de corriente para el cobre de 160 A/mm? (considerando que se admite un aumento de la
temperatura final del cable de 300 °C, sin suponer riesgo de incendio), se obtiene, para el cobre:

IU.J.'B total [A] _ 500
A ~ 160 1,2
160 [mmz} 12

Spmin = = 2,60 mm?

Atendiendo a consideraciones mecanicas, efectos corrosivos y sobreintensidades por descarga de
rayo, la seccién del cable de tierra debera ser de minimo 50 mm2,

5.1.2.3. Resistencia de Puesta a Tierra de la Instalacion

De acuerdo con la tipologia del sistema de red de tierras del proyecto, al no tener una geometria
simétrica y homogénea, no se pueden considerar las formulaciones de la IEEE80, teniendo que aplicar
el método de elementos finitos a partir del calculo computacional en software comercial.

Se modela la red de tierras con todas las consideraciones iniciales establecidas, siguiendo el layout
del sistema de tierras.

L,
1.
3;

Sistema de tierras analizado.

Resultando un valor de resistencia del sistema de red de tierra, Rg, de 7,024 Y.
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5.1.2.4. Intensidad Derivada a Tierra a Través de la Malla (IG)

Unicamente la corriente que finalmente pasa a tierra a través de la malla (lc) es la que contribuye a
elevar el potencial de los elementos de la planta durante un defecto. Para hallar el valor de esta
corriente se usaran las siguientes formulas indicadas en la norma IEEE 80:

Iz = Df* Sf* 3I,=1,0313-1- 500=515,654
Donde:

I S; es el factor divisor de corriente. Se supone igual a 1, considerando el escenario

mas conservador.

1 31, es la corriente de defecto a tierra en cortocircuito, de acuerdo con las hipotesis

iniciales.

bl Ds es el factor de decrecimiento, calculado a continuacion.

Para calcular el facto de decremento Df que tiene en cuenta el valor efectivo de una corriente
integrada asimétrica durante la duracién de la falta, se puede calcular mediante la siguiente férmula
incluida en la norma IEEE 80:

|, Xy | 00318 _2:05
Di= |[1+—|1-e & |= |1+ (1—9 0.0319):1’0313
N Y 05

X 10

e =GR " 2750-7 00

Donde:
T, es la constante de tiempo dc offset.
t; es el tiempo de eliminacion de falta.

Para el dimensionamiento y comprobacién de la malla de tierra de la planta, se usara la corriente que
pasa a tierra a través de la malla (Ic) calculada.

5.1.2.5. Tensién de Paso y Contacto Transmitidas

A continuacion, se muestran los resultados de la simulacién del sistema de tierras.
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Mapa de tensiones de contacto del sistema de tierras.
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Mapa de tensiones de paso del sistema de tierras.
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En términos numéricos, los valores maximos resultantes y su verificacion con los limites admisibles es:

Tensién de contacto

1.0345V

983,40 V

SI

Tension de paso

35.260,0 V

436,20 V

SI
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5.1.2.6. Ground Potencial Rise (GPR)

La maxima diferencia de potencial que la malla puede alcanzar con relacién a un punto de tierra
distante, asumiendo que esté al potencial de la tierra remota, es conocido como potencial absoluto de
la red de tierras (GPR). Es importante tener en cuenta que esta es una diferencia de potencial maxima
y que los potenciales de tierra alrededor de un punto variaran en relacion con el punto de fallo.

El maximo GPR es calculado con la siguiente formula:

GPR=1I; R;=515,65 7,024 = 3621,93 V
Donde

1 GPR es el potencial absoluto de la red de tierras, en V.
1 e es laintensidad derivada a tierra a través de la malla, en A.

1 Rc es laresistencia de la malla de puesta a tierra, en q.

Se verifica que todos los equipos de la planta de almacenamiento tienen una proteccion contra
sobretensiones superior a las calculadas en este estudio.
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6. PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Los criterios de disefio del Sistema de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas tendran en cuenta
los siguientes cédigos y normas que se indican a continuacion, particularizando en la localizacion y en
las condiciones particulares del proyecto:

1 [IEC 62305-1:2010 ed2,0: fiProtection against lightning, Part 1. General principleso, Ed,
2,0 b 2010.

1 IEC 62305-2:2010 ed2,0: fiProtection against lightning, Part 2: Risk managementd, Ed,
2,0 b 2010.

1 IEC 62305-3:2010 ed2,0: fiProtection against lightning, Part 3: Physical damage to
structures and life hazardo, Ed, 2,0 b 2010.

1 IEC 62305-4:2010 ed2,0: fiProtection against lightning, Part 4: Electric and electronic
system within structureso, Ed, 2,0 b 2010.

El desarrollo del estudio se realizara de acuerdo la siguiente Figura (IEC 62305-2 ed 2.0, Figure 1):

| Identificar el edificio o estructura a proteger |
|

v
Ientdicas los tipos de darios relevantes

A
Para los tipos de dafios:
Mentificar y calcular los componentes de reigo:
R, Ry, Re, g, Ry Ry R By

No Edificio o estructura
- > ;

L}

A
SPCR S iSP Si
instalado? - instalado? ]
Nuewon valores Mo
Y

cabculados de los
companentes. de
™ e
] l
v Y ¥
Irestalar of Instalar of Instalar otras
comespondiente comespandiente medidas de
SPCR SPCR proteccidn

6.1. FUENTES DE DANO

En relacion con las sobretensiones producidas por la caida de rayo la corriente del rayo se disipara
por el sistema de malla de puesta a tierra.

La instalacion estara equipada con descargadores de sobretensiones tipo 1 o 2.

6.2. TIPOS DE DANOS

Se consideraran todos los tipos de dafio:

1 Dafios a seres vivos (D1).
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1 Dafios fisicos (D2).
1 Fallos de sistemas eléctricos y electronicos (D3).

Tanto los dafios a los seres vivos como los dafios fisicos seran bajos debido a que es una instalacién
cerrada con sistema de seguridad ante intrusion.

El riesgo de incendio es limitado debido solo al pasto seco. Se instalaran medidas contra incendio
adecuadamente si son necesarias.

Se calculara el riesgo eléctrico en los elementos a considerar segin normativa IEC 62305.

6.3. RIESGOS

Se considerard componentes de riesgo para una estructura debido a:
1 Descargas a la estructura (S1).
1 Descargas cerca de una estructura (S2).
1 Descargas en una linea (S3).
1

Descargas cerca de una linea (S4).

De la normativa IEC62305:

Source of damage
Damage 51 52 53 54
Lightning flash Lightning flash | Lightning flash to | Lightning flash
to a structure near a structure | an incoming line near a line
D1
R,=ENy=xP, xL, R, =(N_* N,
Injury to living beings | ~ 2 = xP. x L.
by electric shock u u
D2 R = Py
Ry = No x Py x Lg ve N N
Physical damage . " ;
D3
R, =(N, +
Failure of electrical R.=N.xP.xL. |[R,=N_xP,xL W L R.=NxP.xL.
and electronic R S » o MM Npy)x Py x Ly - T
systems

Se particularizara para las zonas:
1 Contenedores, PCSy STS.
Los indices de riesgo que se deben analizar para una estructura dada son los siguientes:
Riesgo R1: pérdida de vidas humanas.
Riesgo R2: pérdida de servicios publicos.

Riesgo R3: pérdida de patrimonio cultural.

= = =4 =

Riesgo R4: pérdida de valor econémico.

Para cada indice de riesgo se define un valor maximo tolerable. A fin de obtener un valor por debajo
de dicho limite, se definen medidas de proteccién adecuadas tanto técnica, como econémicamente.
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En el presente estudio, el riesgo de patrimonio cultural no aplica y se descarta en el andlisis el riesgo
de pérdida econémica.

Limites del tipo de pérdidas consideradas:

1 L1 - Pérdida de vida humana o dafios permanentes - 10-5 (Aunque a priori no haya riesgos
para las personas segln ET, se comprobara).

1 L2 - Pérdidas de servicios publicos - 10-3.
1 L3 - Pérdidas de bienes culturales - 10-4 (No se considerara segun ET).

1 L4 - Pérdidas de valor econdmico - 10-3 (No se considerara segun ET).

6.4. DESCARGAS DIRECTAS

En relacion con las sobrecorrientes producidas por la caida de rayo la corriente del rayo se disipara
por el sistema de malla de puesta a tierra. Para mas informacion, se debera consultar el plano CR2-
CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-007 (Plano de tierras)

6.5. DESCARGAS INDIRECTAS

La instalacion estara equipada con descargadores de sobretensiones tipo 1 o 2.

6.6. PARARRAYOS

Con el objetivo de garantizar la proteccion de la instalacion frente a descargas atmosféricas, se ha
previsto la implementacién de un sistema de proteccion externa mediante pararrayos de tipo punta
Franklin. Para ello, se ha considerado la instalacion de un total de seis (6) pararrayos,
estratégicamente distribuidos en el area de la instalacion.

Cada pararrayos cuenta con un radio de proteccién calculado conforme a la normativa IEC 62305,
correspondiente a una clase de SPCR 1V, lo que asegura una cobertura eficaz de las zonas donde se
ubican los contenedores y demas elementos sensibles. La altura del pararrayos respecto al plano de
la zona a proteger esté directamente relacionada con el area protegida, de acuerdo con la Figura 1 de
la Norma IEC 62305, Parte 3, y mediante la aplicacion de la ecuacién correspondiente.

r = h tan(a)

En el disefio se ha considerado una altura del captador de 5 m y un angulo de proteccién de 74,2°, lo
que resulta en un radio de proteccion de 17,7 m.

Todos los pararrayos estaran debidamente conectados a la red de puesta a tierra general, cumpliendo
con la normativa vigente y garantizando la disipacion segura de la energia de posibles descargas
eléctricas hacia tierra.
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7. CALCULO DE CORTOCIRCUITO

Debera garantizarse que los conductores seleccionados soportaran la intensidad de cortocircuito
durante el corto espacio de tiempo que durara una posible falta.

El dimensionamiento del cableado de media tension, asi como de las celdas empleadas, se ha
realizado conforme al criterio de maximo aporte de cortocircuito en el punto de instalacion.

Para las celdas de los STS se adopta el mismo poder de corte que el de las celdas de la subestacion
ASET Mirado de Arriba 30/132 kVi, es decir de 25 kA. Este planteamiento se considera
suficientemente conservador, dado que no se tiene en cuenta la impedancia de la linea de media
tension existente entre los STS y la subestacién, la cual reduciria el valor real de la corriente de
cortocircuito en dicho punto.

Asimismo, se verifica que la seccion minima del cableado instalado es adecuada para soportar la
méxima corriente de cortocircuito estimada, cumpliéndose la siguiente condicion térmica:

Donde:

1 K un coeficiente dependiente del tipo de conductor (142 para Cobre y a 94 para
Aluminio).

T Smin la seccién del conductor en mm2.

9 tla duracién del cortocircuito en segundos.

St 400
T =04-—kA=376kA

Vit v1

Ih,,, =25kA<k-
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1. OBIJETO

El objeto de este Informe Técnico es el estudio y justificacion de las emisiones de campo magnético
en el perimetro exterior del M- dulo De Almacenamiento H2brido fiCerrato De Arribad. Este documento
estudia los valores maximos de campo magnético creado por el equipamiento y conductores de la
instalacion, calculado a partir de su funcionamiento en régimen nominal.

Para la comprobacién del cumplimiento de limites de emisién, los resultados obtenidos se compararan
con los filPmites de exposici- n al pYblico a campos electromagn®ticosé definidos en la Normativa
Vigente, que se lista en el punto 2 del presente documento.

2. NORMATIVA VIGENTE

El marco normativo sobre la limitacion de campos electromagnéticos en las proximidades de una
instalaci- n de alta tensi- n se recoge en el R.D 337/2014 del 9 de mayo, que enuncia el fiReglamento
sobre condiciones t®&cnicas y garant2as de seguridad en instalaciones el@ctricas de alta tensi- no (RAT).

Se aplicara la instruccion técnica ITC-RAT 14/15, que enuncia la limitacién de campos magnéticos en
la proximidad de instalaciones de alta tension, y la ITC-RAT 20, que redactara el pliego de condiciones
técnicas de una instalacion en alta tension.

Este reglamento remite al R.D. 1066/2001 del 28 de septiembre, por el que se aprueba el iReglamento
que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioel®ctricas y medidas de protecci- n sanitaria frente a las emisiones radioel®ctricaso, de
acuerdo con las recomendaciones europeas. En dicho Reglamento, para una frecuencia industrial de
50 Hz, se establece un IPmite de 100 microteslas (100 €T) para la exposici- n al p¥blico a campos
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas.

En el RAT, se indican las limitaciones y justificaciones necesarias en las siguientes instrucciones
técnicas complementarias:

1 ITCRATZA4. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacion de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

1 ITCARATZS5. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacion de los
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension.

1 ITC RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.2. Pliego de Condiciones
Técnicas.

Para la evaluacion del campo magnético generado por los transformadores de potencia se aplican los
criterios de la norma UNEZCLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, fiEvaluacién de los campos
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potencias.

3.  CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

El M- dulo De Almacenamiento H2brido fiCerrato De Arribad es un sistema de almacenamiento con
baterias con todos los equipos eléctricos relativos al sistema de 30 kV instalados en el interior del
blogue de potencia y el interior del edificio de control.

Las intensidades circulantes por los circuitos BT desde los PCS hasta las STS se han calculado en
base a la potencia de cada inversor y la de los circuitos MT de entrada/salida de las STS se han
calculado en base a la suma de potencia de todos los inversores conectados al transformador MT/BT
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y la de los circuitos de MT conectados al blogque de potencia de mayor magnitud, esto es, la STS que
conecta lazos de 4 islas, de tres sistemas de almacenamiento cada una, con la subestacion. En este
caso, se tomara por ejemplo la STS-03. Con ello, teniendo en cuenta la tipologia particular de la
instalacion, se tienen las siguientes intensidades en el STS-03 para realizar el estudio:

CELDA DE LLEGADA DE LINEA AL BLOQUE DE POTENCIA 4913 A
(STS) i 25,53 MVA '

CELDA DE SALIDA DE LINEA HACIA EL CS i 34,04 MVA 65,51 A
EMBARRADO 30 kV 65,51 A
LADO 30 kV TRANSFORMADOR MT/BT 16,37 A
LADO 0,80 kV TRANSFORMADOR MT/BT 565,09 A

(*) Se ha considerado un factor de atenuacién del Campo Magnético de 10 debido al apantallamiento de los
cables de BT y MT.

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limitan las
radiaciones de campo eléctrico y magnético, se describen aquellos criterios que se han tomado para
minimizar la emisién de campos electromagnéticos y poder asi cumplir los limites establecidos en el
mismo.

- Los cables subterraneos que poseen una pantalla metalica atendan el campo eléctrico.
Ademas, son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético que
genera cada cable, lo que supone un eficaz método de reducir las emisiones magnéticas (se ha
considerado una reduccion de factor 10).

- Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie / interior separados una distancia
prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al exterior.

- Zanjas y atarjeas de cables se disefian retranqueadas del cerramiento para minimizar las
emisiones de campo magnéticos de las mismas.

- Las acometidas de cables de MT/BT se encuentran distribuidas en diferentes puntos como
medida de limitar el valor maximo de campo magnético.

4. ANALISIS

4.1. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para el andlisis del campo magnético generado en las inmediaciones de la instalacion se utiliza un
programa basado en la simulacién del sistema mediante el software de computacién Octave.

El procedimiento para la simulacién, célculo y obtencién del campo vectorial comprende los siguientes
puntos:

- Realizacion de la modelizacién 3D de los conductores objeto de estudio, correspondientes al
sistema de MT (30 kV) y BT (0,80 kV).

- Discretizacién de cada conductor en segmentos rectilineos (7} y célculo del campo magnético
generado (E) por estos, para la intensidad maxima considerada ().
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- Composicién vectorial del valor de campo magnético generado por estos segmentos rectilineos,
obteniéndose el campo magnético vectorial en la instalacion y sus inmediaciones.

- Calculo del médulo del campo magnético vectorial en cada punto.

- Verificacién de los valores del campo magnético en cada punto de una seccion transversal a 1
metro del suelo, por debajo de los limites maximos admisibles.

4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS

Se tienen en cuenta los siguientes supuestos en la realizacion de este andlisis:

En primer lugar, no se considera el campo magnético generado por el transformador de potencia ni el
generado por las Celdas de MT dentro del bloque de potencia, por tener estos equipos su propio
apantallamiento magnético y no afectar significativamente a los resultados finales (segun la normativa
UNE-CLC/TR-50453).

Por otro lado, el valor de intensidad circulante por los conductores dentro del bloque de potencia se
supone en régimen de maxima potencia, trifasica equilibrada. Su magnitud se calcula en base al
disefio eléctrico de la instalacion de almacenamiento y la potencia nominal de las PCS de la
instalacién. Se considera despreciable el aporte de los conductores subterraneos de MT a la magnitud
del campo magnético de la instalacién, debido a su apantallamiento magnético y profundidad de
enterramiento.

Por ultimo, la evaluacion de los valores maximos de campo magnético se realiza a 1 metro del suelo,
segun la normativa UNE-EN 62110. Se evaluard que, en ningin caso, el valor del campo magnético
generado por los bloques de potencia sea superior a los valores maximos permitidos fuera del
perimetro de la instalacion.

Los valores obtenidos se representan en el Apartado 5 de este estudio, mostrando el contorno exterior
del bloque de potencia, en planta.

Se ha considerado la conexiébn a futuro de una isla de potencia correspondiente al bloque
fiIAugmentationt con tres contenedores de bater?a, por ser el caso de estudio m8s desfavorable. En
cualquier caso, nunca se dara la situacion de que esta isla y las tres del mismo circuito trabajen a
m8xima potencia de forma simult8nea, ya que la funci- n del bloque AiAugmentationt ser§ suplir la
pérdida de potencia de los otros equipos a futuro.

4.3. MODELADO DE LA ISLA DE POTENCIA

Para realizar el modelado de los elementos que contribuyen al campo magnético total en las
inmediaciones de la instalacion de almacenamiento se consideran las emisiones originadas por los
conductores en la isla de potencia tipo, dispuestos segun fabricante. A partir de dicho plano se crea un
modelo 3D de los conductores.

Se detallan a continuacion las caracteristicas basicas de los equipos principales:

ENERGIA CELULA, S.L.U. .
Pagina 5 de 8 Revision: 0D




ENERGIA CELULA, S.L.U.
Anexo 4. Estudio campos electromagnéticos
CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-104

avesa W

Modelo Inversor

LUNA2000-213KTL-HO de HUAWEI

Configuracion

Inversor string (PCS) / 12 inversores por contenedor BESS

Potencia maxima (kVA)

236,4 kVA / Inversor

Tension Nominal (kV)

0,80

Tipo Aceite / 1 Transformador por STS
Potencia Nominal 9.000 kVA

Grupo de Conexién Dyllyl1l

Tension BT/MT (kV) 0,80//30 kV
Frecuencia (Hz) 50/60 Hz

Rango de tension (kV) 36 kV

Rango de Intensidad (A) 630 A

Se incluye a continuacion el modelo de conductores considerado para el andlisis:

Vista 30

Figura 1 Modelo 3D de los conductores del ST

ENERGIA CELULA, S.L.U.

Péagina 6 de 8

Revision: 0D




ENERGIA CELULA, S.L.U.

A 4. Estudi lect ot r
nexo Studio campos electromagneticos “" Qvesa ‘

CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-RPT-104

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Tras realizar la simulacion con el modelo anteriormente descrito y considerando las intensidades
nominales por cada conductor, se obtiene la siguiente distribucion de Campo magnético (calculado a 1
metro del suelo). Se puede observar que los valores mas altos se encuentran en el interior de la STS,
mientras que la intensidad de campo magnético decrece a pocos metros de su perimetro exterior,
observandose valores por debajo del limite maximo permitido. Puesto que la ubicacion de los bloques
de potencia y las STS en la instalaciéon de almacenamiento respeta las distancias minimas a vallado,
la intensidad de campo magnético creado por estos equipos no es significativa en el exterior del
perimetro de la planta.

Inducci®n magn tica en microteslas (uT) a 1 m sobre el suclo
20

B

¥im

a0

5
Xxim

Figura 2 Campo Magnético creado en el entorno del ST (en uT). Mapa de Calor
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6. CONCLUSION

A frecuencia de 50 Hz la intensidad del campo magnético decrece rapidamente con la distancia a la
fuente, por ello, la medida mas inmediata y eficaz adoptada es el alejamiento respecto a la fuente.

El campo magnético se produce principalmente por la intensidad eléctrica, con lo que se concentrara
en la parte de las instalaciones con mayor amperaje. En el disefio de la planta, y en especial de los
recintos donde se ubiquen los transformadores, se adoptaran las siguientes medidas:

V  Las entradas y salidas al centro de transformacién o subestacién de la red de alta tension se
efectuaran por el suelo, formando ternas.

V  Los transformadores se ubican en recintos cerrados, que limitan la exposicion a su influencia
simplemente por distancia minima.

V  Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalacién permiten
reducir los niveles de exposicién al publico general, ya que el campo magnético disminuye
con la distancia (en relacion cuadratica).

De acuerdo con los célculos realizados en los apartados anteriores y, teniendo en cuenta los valores
de referencia que establece el RD 1066/2011, se puede afirmar que el impacto potencial que podrian
generar los campos electromagnéticos producidos por las instalaciones objetos del estudio son muy
bajos y sin influencia sobre la salud de las personas.
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1.  OCUPACION DE PARCELAS

A continuacion, se muestra el listado de parcelas afectadas por la nueva linea de evacuacién correspondiente al sistema de almacenamiento:

AFECCION TRAMO SUBTERRANEO
DATOS PARCELA
OCUPACION OCUPACION
PERMANENTE SERVIDUMBRE PERMANENTE TEMPORAL
- CAMARAS ACCESO A
FIH(():A JUE,\FFI'\S:EEL T:I,EAEI'E,EARSE";%\II'_A POLIGONO || PARCELA ARQUETAS || HITOS ZANJA PERFORACION DE CAMARAS OCUPO'EEIAONES
EMPALME | DE EMPALME
Superficie H?tgz Longitud | Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
(m2) (ud) (m) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2)
1 Valle de Cerrato | 34196A01200008 12 08 1,44 1 12,66 26,06 - - - 103,83
2 Valle de Cerrato | 34196A01200009 12 09 4,32 3 126,21 90,00 - - - 350,13
4 Valle de Cerrato | 34196A01200011 12 11 2,88 2 21,65 24,85 - - - 99,10
5 Valle de Cerrato | 34196A01200048 12 48 5,76 4 312,58 626,20 - - - 2483,48
6 Valle de Cerrato | 34196A01200057 12 57 1,44 1 58,60 125,03 - - - 488,71
7 Valle de Cerrato | 34196A01200101 12 101 47,364 95,17 - - - 403,42
8 Valle de Cerrato | 34196A01200105 12 105 2,88 2 40,28 80,22 - - - 320,60
9 Valle de Cerrato | 34196A01209010 12 9010 5,51 10,93 - - - 44,22
10 Valle de Cerrato | 34196A01209019 12 9019 12,95 25,93 - - - 103,76
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2. ANEXO. PLANO RBDA
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1. OBIETIVO

El presente anexo define las bases de disefio y los requerimientos técnicos del sistema de Proteccion
Contra Incendios (PCIl) destinados al sistema de almacenamiento de energia mediante baterias
fCerrato de Arribad

El desarrollo de este documento se rige por lo estipulado en el Reglamento de Seguridad contra
Incendios en los Establecimientos Industriales (Real Decreto 164/2025, de 4 de marzo). En
cumplimiento con dicha normativa, el sistema proyectado tiene como fines principales:

i. Prevencion: Establecer las condiciones necesarias para minimizar el riesgo de ignicion.

ii. Intervencidén: Garantizar una respuesta eficaz en caso de siniestro mediante sistemas de
deteccién y extincion.

iii. Limitacion de Dafios: Restringir la propagacién del incendio para salvaguardar la integridad de
las personas, los activos fisicos y la continuidad operativa de la planta.

Cabe sefialar que los datos y criterios técnicos consignados en este documento poseen un caracter
preliminar. Estos quedan sujetos a posibles revisiones y ajustes derivados de la seleccion definitiva de
los suministros tecnolégicos y de las especificaciones propias de la fase de ingenieria de detalle.

2. NORMATIVA APLICABLE:

i. RSCIEI (RD 164/2025) Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

ii. Cadigo Técnico de la Edificacion (RD 314/2006).

iii. RIPCI (RD 513/2017) Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios

3. TIPO DE INSTALACION

Con el fin de garantizar la compartimentacién y la seguridad del emplazamiento, se establecen los
siguientes criterios:

i. Tipologia de Sector: El sector se clasifica como Tipo C, dado que se respeta estrictamente la
distancia de seguridad minima de 3 metros respecto a otros elementos o estructuras
colindantes.

i. Integridad y Aislamiento: La interconexién entre sectores adyacentes se realiza mediante
enlaces que incorporan propiedades de no propagacion de la llama, garantizando la
independencia frente a la propagacién del incendio.

Energia Célula, S.L.U o
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1.1.3. Edificio tipo C: El establecimiento considerado ocupa totalmente uno o varios edificios, que estan
a una distancia de separacion superior a tres metros del edificio mas praximo de ofros establecimientos.
Dicha distancia debe estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios susceptibles de
propagar &l incendio.

/ >3m. >3m. |
- > >
Plano rasante

Figure 1: Configuracion tipo C

3.1. NIVEL DE RIESGO INTRINSECO.

De conformidad con los criterios de evaluacién establecidos en el Anexo | del R.D. 164/2025 (Tabla
1.3.1), y bajo la adopcion del escenario de incendio méas desfavorable, la instalacién se clasifica
preliminarmente con un Nivel de Riesgo Intrinseco ALTO.

Cualquier ajuste o reclasificacion de dicho nivel de riesgo debera estar estrictamente sustentado
mediante los siguientes requisitos técnicos:

i. Justificacién Documental: Aportacién de la ficha técnica del fabricante donde se especifique la
carga térmica de los equipos.

ii. Calculo de Densidad de Carga de Fuego: Determinacién de la carga de fuego unitaria de
acuerdo con la masa y el poder calorifico de los materiales componentes del sistema
BESS.

iii. Memoria Justificativa: Presentacién de un analisis detallado que valide la modificaciéon de los
pardmetros de seguridad frente a los valores por defecto considerados.

Table 1: Niveles de riesgo intrinseco

NIVEL DE RIESGO INTRINSECO (NRI) EN FUNCION DE LA DENSIDAD DE CARGA DE FUEGO
PONDERADA Y CORREGIDA (Qs)
Nivel de riesgo intrinseco Qs (MJim?)
1 Qs<425
BAJO
2 425 < Qs< 850
3 850 < Qs< 1.275
MEDIO 4 1.275<Qs<1.700
5 1.700 < Qs < 3.400
6 3.400 < Qs<6.800
ALTO T 6.800 < Qs< 13.600
8 Qs > 13.600
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4.  SECTORIZACION DEL ESTABLECIMIENTO

Se define como sector de incendio, y por tanto como area de afeccion térmica, el conjunto integrado
por los médulos de baterias, inversores/convertidores y equipos de baja tensién vinculados a una
misma estacion de potencia (STS). En el proyecto analizado, la envolvente correspondiente a dicho
sector ocupa una superficie total de 180 mz.

Esta delimitacion espacial constituye la unidad de segmentacion para el célculo de la densidad de
carga de fuego y la determinacién de las medidas de proteccién exigibles.

G BB

Figure 2: Sector de Incendio

Asimismo, el fabricante propuesto dispone del ensayo conforme al estandar UL 9540A, debidamente
declarado en su ficha técnica, lo que garantiza que el comportamiento del sistema frente a eventos de
thermal runaway ha sido evaluado de forma exhaustiva.

4.1. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DELIMITADORES

La resistencia al fuego de los elementos constructivos del sector de incendio frente a las areas
colindantes deberd garantizar una capacidad de soporte, integridad y aislamiento térmico (REI) no
inferior a los valores prescritos en la Tabla 2.1.2 del Anexo Il del Reglamento de Seguridad contra
Incendios en los Establecimientos Industriales. Dichos umbrales de resistencia se determinan en
funcion de la configuracion del establecimiento (Tipo C) y el nivel de riesgo intrinseco (Alto) asignado
al sector de incendio considerado:

Table 2: Resistencia al fuego

RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS QUE DELIMITAN SECTORES

DE INCENDIO
Tipo Av Tipo Ax Tipo B Tipd C
Nivel de Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta
. H?SQD 2 sobre s sobre =k sobre paic sobre
intrinseco rasante rasante rasante rasante
. rasante . rasante ) rasante . rasante
(sotano) (sotano) (sotano) (sotano)

Riesgo bajo El 120 EI 90 El 120 EI 90 EI 90 EI 60 El 60 EI 30

Riesgo medio He El 120 El 180 El 120 El 120 EI 90 El 90 El 60

ADMITIDO
. NO NO NO
Riesgo alto ADMITIDO | ADMITIDO | ADMITIDO EI 180 El 180 El 120 El 120 El 90
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Donde:
E: Integridad al paso de llamas y gases calientes
I: Aislamiento térmico

90: Es el tiempo, expresado en minutos, durante el cual el elemento garantiza simultaneamente tanto
la integridad como el aislamiento térmico segun los ensayos normalizado

Corresponde al fabricante la responsabilidad de acreditar el cumplimiento de los niveles de resistencia
al fuego exigidos.

5. INSTALACIONES DE PROTECCION ACTIVA CONTRA INCENDIOS

Dada la configuracion de la planta y considerando que la superficie proyectada es inferior a los
umbrales minimos establecidos en la normativa de referencia, no resulta preceptiva la instalacién de
sistemas fijos de proteccion activa contra incendios. No obstante, se dispondra de extintores portétiles
en todos los sectores de incendio como medida de proteccidn basica y respuesta inmediata.

Table 3: Proteccioén activa

Uso del sector o Riesgo intrinseco del sector o area de incendio de
AR e el Instalacion de PCI superficie construida A oo
BAJO MEDIO ALTO
En edificio tipo C
Deteccion y alarma (B2) A2 4.000 m? A 23.000 m? A > 2,000 m?
Hidrantes carga (B2) A=5.000m? A23.500m? A 2 2,500 m?
Hidrantes impulsion A =3.500 m? A = 2,500 m?
Produccion
BIE A21.000 m? A 2500 m?
Extincién automatica A23500m? A > 2.000 m?
Control de humos A 22.000 m? A 2 1.000 m?
Deteccion y alarma (B2) A=3.000m? Az1.500m? Az800m?
Hidrantes carga (B2) A=5.000 m? A = 3.500 m2 A > 2.500 m?
Hidrantes impulsion Az3.500m? A 2 2,500 m?
Almacenamiento
BIE A > 1.000 m? A =500 m?
Extincién automatica A 22.000 m? A 2 1.000 m2
Control de humos A21.000 m? A =800 m?

6. BESS: DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

La planta de almacenamiento de energia mediante baterias (BESS) dispondra de un sistema de
proteccion contra incendios integrado por las siguientes medidas de seguridad para cada tipologia de
contenedor:

i. Sistemas de Proteccién Pasiva: Comprenden los criterios de implantacion y disefio espacial
orientados a establecer distancias de seguridad criticas entre equipos y respecto al
perimetro de la instalacion (detallados en la memoria de disefio y el plano de implantacion
general). Asimismo, se incluyen las envolventes técnicas de los equipos, dimensionadas
para garantizar el confinamiento y la integridad estructural.

ii. Sistemas de Proteccion Activa: Integran un sistema automatico de deteccién y alarma de
incendios, un sistema de extincibn automatica mediante agente extintor gaseoso o
quimico especifico, un sistema de deteccién de gases inflamables para la prevencion de
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atmosferas explosivas y un sistema de extraccion forzada de humos y gases de
combustion.

En la fase de detalle, el suministrador debera aportar la documentacion técnica justificativa que
certifique que el disefio y los componentes de dichos sistemas cumplen estrictamente con la hormativa
vigente de aplicacion, incluyendo los certificados de ensayo y homologaciones pertinentes para este
tipo de infraestructuras tecnoldégicas.

6.1. SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

El sistema de deteccion y alarma de los equipos BESS integra sensores de humos, temperatura y
gases inflamables, distribuidos de forma alternada en las cabinas con el fin de garantizar una
supervision continua y redundante.

Esta arquitectura evita paradas innecesarias ante el fallo de un Unico sensor y proporciona una
proteccion en dos niveles, de modo que la parada critica del equipo y la activaciéon del sistema de
extincion de incendios solo se producen cuando dos sensores independientes detectan
simultineamente una anomalia. No obstante, el sistema registra tanto la activacion como el fallo
individual de cualquier sensor con fines de diagndstico; en caso de fallo, se dispara el interruptor
automético auxiliar y el FSS pasa a alimentarse a través de la UPS.

El disefio permite la deteccién temprana de cualquier condicion anémala o fuera de lo comun y, ante
situaciones de riesgo, activa alarmas audibles y visuales que facilitan una respuesta rapida por parte
del personal de mantenimiento, implicando ademas la desconexidn eléctrica inmediata de los médulos
de baterias afectados.

6.1.1. Armario de control y monitorizacion

El cuadro de control de incendios centralizara la monitorizaciéon y gestién integral del sistema de
proteccion, integrando las sefiales de todos los dispositivos de campo. Asimismo, garantizara la
transmision jerarquizada de alarmas y estados al puesto de control principal del proyecto, asegurando
la supervision operativa y la trazabilidad de cualquier evento en tiempo real.

6.1.2. Detector de Gas Inflamable y Sistema de Ventilacion de Emergencia

El contenedor de baterias esta equipado con un detector de gas inflamable, un dispositivo de entrada
de aire y un dispositivo de salida, que en conjunto conforman el sistema de deteccion y evacuacion de
gases inflamables. Cuando la concentracion de gas alcanza su umbral critico, definido segun
indicaciones del fabricante, el detector de gas inflamable se activa y ordena la apertura del sistema de
ventilacion de emergencia para la extraccion de los gases acumulados.

6.2. SISTEMA DE EXTINCION MEDIANTE AGENTE GASEOSO

Cada contenedor BESS esta equipado con un sistema automatico de extincion de incendios mediante
agente gaseoso limpio NOVEC 1230, caracterizado por su alta eficiencia de extincién, buenas
propiedades aislantes, baja presion de almacenamiento, ausencia de corrosion y baja toxicidad. Al
tratarse de un agente limpio sintético, no presenta los inconvenientes asociados al potencial de
calentamiento global de los agentes hidrofluorocarbonados (HFC), por lo que no esta sujeto al
Reglamento (UE) 2024/573.

Previamente a la descarga del agente extintor, el sistema dispone de sefializacion éptica y acustica
que alerta a las personas presentes y permite su evacuacion. Asimismo, incorpora dispositivos de
inhibicién y/o retardo de la descarga cuando exista riesgo de presencia de personas en el interior del
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recinto, asi como pulsadores manuales de paro de emergencia claramente identificados, accesibles y
debidamente protegidos. Tras la descarga, el sistema cuenta con medios de ventilacion segura del
recinto que garantizan que el acceso sea seguro para las personas. El fabricante del equipo debera
aportar la justificacion técnica del tiempo minimo necesario para la ventilacion completa, en funcion del
tipo de agente gaseoso, las dimensiones del recinto y la capacidad del sistema de ventilacién
instalado.

6.2.1. Sistema de alivio de sobrepresion

El sistema esta equipado con unos paneles para venteo destinados a proteger el contenedor frente a
situaciones de sobrepresiéon que puedan producirse en caso de fuga térmica, garantizando asi la
integridad estructural del recinto y la seguridad de la instalacion.

6.3. ALIMENTACION ELECTRICA

Todos estos sistemas seran alimentados desde los transformadores de servicios auxiliares ubicados
en cada uno de los sectores de incendio. Con el fin de dotar de mayor robustez al sistema eléctrico
ante posibles fallos de suministro y garantizar el correcto funcionamiento del sistema de proteccién
contra incendios, se ha previsto la instalacion de un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) que
asegure la continuidad de la alimentacion eléctrica en todo momento.

6.4. SISTEMA DE EXTINCION MANUAL MEDIANTE EXTINTORES

Se dispondré de extintores portétiles de diéxido de carbono (COz) en cada estacion de potencia (STS),
con una eficacia certificada de 89B. Cada unidad contara con la sefalizacion fotoluminiscente
preceptiva, cumpliendo con los estdndares de visibilidad y ubicacién definidos en la normativa de
proteccion contra incendios vigente.
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