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1. ANTECEDENTES 

Actualmente Energía Célula, S.L.U. promueve en la comunidad autónoma de Castilla y León varias 
iniciativas entre las que se encuentran el módulo de almacenamiento híbrido con baterías ñCerrato de 
Arribaò en el municipio de Valle de Cerrato (Palencia), para la hibridación de la planta solar fotovoltaica 
ñCerrato de Arribaò, que actualmente se encuentra en operaci·n. 

La característica diferencial de este proyecto no es otra que el almacenamiento de energía en baterías 
de litio para suministrar esa energía a la red en momentos de déficit de generación, de este modo, la 
instalación mediante baterías va asociada a la gestión de las energías renovables variables. Esta 
configuración le da un valor añadido al proyecto desde diferentes perspectivas, tal y como se detalla a 
continuación: 

Desde el punto de vista de su carácter innovador y tecnológico: 

V Las características diferenciales en este sentido son el fomento de la flexibilidad de la red 

almacenando energía en los momentos de elevada producción 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 

producción.  

V Estabilidad al sistema eléctrico. 

Desde un punto de vista de localización:  

V La concentración de actuaciones en una misma ubicación cuya sensibilidad ambiental además 

se cataloga como baja, permite minimizar el impacto ambiental del proyecto.  

El punto de conexión a la Red de Transporte para el sistema de almacenamiento ñCerrato de Arribaò 
objeto del presente proyecto se llevará a cabo en la SET Cerrato 400 kV.  

Existen varias infraestructuras eléctricas intermedias que elevan la tensión de salida del módulo hasta 
la mencionada subestación, las cuales no son alcance de este proyecto: 

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

- La SET Elevadora Cerrato Promotores 132/400 kV. Eleva de nuevo la tensión para la posterior 
conexión a 400 kV. Se encuentra ubicada a 610 metros del sistema de almacenamiento 
ñCerrato de Arribaò y a 150 metros de la SET MIRADO DE ARRIBA.   

- SET Cerrato 400 kV. Punto de conexión final con la red de transporte, está ubicada a 660 
metros del sistema de almacenamiento ñCerrato de Arribaò y a 330 metros de la SET Cerrato 
Promotores. 
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El propósito final de la instalación es la producción de energía eléctrica a partir del potencial renovable 
que posee dicha zona, con el consiguiente ahorro de otras fuentes de energía con mayor emisión de 
gases contaminantes. 

Este proyecto contribuirá al cumplimiento de los objetivos establecidos en el Plan Nacional Integrado 
de Energía y Clima (PNIEC) 2023-2030, en el que se prevé un aumento sustancial del peso de las 
energías renovables en el sistema eléctrico español, incluyendo el despliegue de sistemas de 
almacenamiento como apoyo a la integración eficiente de generación no gestionable, en línea con las 
directrices europeas para acelerar la transición energética recogidas en iniciativas como RepowerEU. 

2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO 

El presente proyecto tiene por objeto definir las actuaciones necesarias para la tramitación de las 
autorizaciones administrativas previa y de construcción de un sistema de almacenamiento de energía 
mediante baterías (BESS) para la hibridación de la Planta fotovoltaica "Cerrato de Arriba" 

El alcance del proyecto comprende las siguientes instalaciones: 

¶ Sistema de almacenamiento en bater²as ñCerrato de Arribaò. 

¶ Líneas de evacuación a 30 kV hasta la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV. 

¶ 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 ñAugmentationò como el alcance a desarrollar en una 
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fase futura del proyecto con la finalidad de reponer la capacidad (energía) perdida debido al proceso 
de degradación de las baterías de ion litio; en este marco posterior se incluyen un determinado 
número 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 bloque ñAugmentationò ser§ mediante la zanja dise¶ada para el resto del 
bloque de almacenamiento, uniendo ambas islas de potencia como STS de cabecera, cada una de 
ellas correspondiendo a uno de los circuitos de evacuación de la planta de almacenamiento. Ambos 
bloques se integrarán dentro de la malla de puesta a tierra general del sistema de almacenamiento. 

Los elementos existentes correspondientes a la planta fotovoltaica en operaci·n ñCerrato de Arribaò, 
no serán modificados. 

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

El vial de acceso a los módulos de almacenamiento será una prolongación de un vial ya existente 
perteneciente a la planta fotovoltaica. 

Los vallados correspondientes a la planta fotovoltaica no serán modificados. El módulo de 
almacenamiento se encuentra dentro de los vallados ya existentes. 

La zanja de evacuación correspondiente al sistema de almacenamiento discurrirá en paralelo a la 
existente zanja que contiene los circuitos de media tensión de la planta fotovoltaica dejando un 
espacio libre mínimo de un metro entre ambas. 

3.  CARACTERÍSTICAS GENERALES Y DEFINICIÓN DE POTENCIA INSTALADA 

3.1. DEFINICIÓN DE POTENCIA INSTALADA 

El artículo 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 instalación eléctrica a efectos de su autorización administrativa. 

En primer lugar, define la potencia instalada de un módulo de generación como la potencia activa 
máxima que puede alcanzar, y vendrá 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 módulo. La potencia instalada de cada uno de los elementos antes señalados será la 
máxima de las especificadas en las placas de características. Cuando existen elementos en paralelo, 
se suman sus potencias especificadas en las placas de características y se aplica la misma regla. En 
ausencia de datos específicos sobre potencia activa, se asume un factor de potencia igual a uno. 

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

¶ En el caso de los módulos de almacenamiento electroquímico, la potencia instalada se 
determina tomando el menor valor de (i) la suma de las potencias activas máximas de las 
celdas de las baterías, (ii) la potencia activa máxima del inversor (o suma de inversores si 
están en paralelo) y (iii) La potencia activa máxima del transformador (o suma si están en 
paralelo). Para determinar la potencia activa máxima de un transformador se aplicará un factor 
de potencia igual a la unidad 
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Finalmente, para la instalación completa, la potencia instalada será la menor entre la suma de las 
potencias de todos los módulos (de generación de electricidad y de almacenamiento electroquímico) y 
la potencia activa máxima del transformador común de la instalación (o del conjunto de 
transformadores conectados en paralelo).  

Cuando uno o varios de los módulos de generación y/o uno o varios de los módulos de 
almacenamiento se conecten a través de un mismo inversor o conjunto de inversores comunes, la 
potencia instalada de dicho conjunto de módulos será la menor de las siguientes:  

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

2) La suma de la potencia instalada de sus inversores comunes.  

Del mismo modo, cuando uno o varios de los módulos de generación y/o uno o varios de los módulos 
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 módulos será la 
menor de las siguientes:  

1) La suma de la potencia instalada de dichos módulos.  

2) La suma de la potencia instalada de sus inversores comunes.  

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

Además, se especifica que la potencia máxima de los inversores o convertidores debe corresponder al 
valor de máxima 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 m§xima, el valor del mismo a la temperatura de 40 ÁC (salvo que las 
especificaciones del fabricante no proporcionen valores de potencia máxima a esa temperatura, en 
cuyo caso se tomará como potencia máxima el valor que resulte conocido a la temperatura 
inmediatamente inferior a la anteriormente señalada), y salvo certificación específica del fabricante. 

3.2. POTENCIA INSTALADA DEL MÓDULO FOTOVOLTAICO 

De acuerdo con lo establecido en el artículo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del 
módulo de generación fotovoltaico se determina como la potencia activa máxima que puede alcanzar 
la instalación, resultando el menor valor entre la potencia de los módulos 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 módulos fotovoltaicos: Los módulos fotovoltaicos son bifaciales, 
modelo CHSM72N(DG) de Astroenergy con una potencia nominal de 575/580/585 Wp por la 
cara frontal. La instalación cuenta con un total de 86.352 módulos (30.240 módulos de 575 
Wp, 47.488 módulos de 580 Wp y 8.624 módulos de 585 Wp). Conforme a la normativa, la 
potencia instalada de los módulos bifaciales se calcula como 1,15 veces la potencia de la cara 
frontal medida en condiciones estándar, resultando una potencia instalada total de 57,48 MW.  

- Potencia instalada de los inversores: La instalación dispone de 11 inversores modelo Proteus 
PV 4500 de Gamesa, con una potencia activa máxima 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 evacuación de la 
energía 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 tensión de salida de 30 kV. Aplicando un factor 
de potencia unitario, la potencia activa máxima total de los transformadores es de 49,50MW.  

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

DATOS PLANTA FOTOVOLTAICA 

Potencia módulos FV (MWp) 57,48 

Potencia inversores @40ºC (MW) 49,54 

Potencia transformadores estaciones de potencia (MW) 49,50 

 

3.3. POTENCIA INSTALADA DEL MÓDULO DE ALMACENAMIENTO  

De acuerdo con lo establecido en el artículo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del 
módulo de almacenamiento se determina como la potencia activa máxima que puede alcanzar la 
instalación, resultando el menor valor entre la potencia de las baterías, 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 baterías: El sistema de almacenamiento está compuesto por 16 
contenedores de baterías modelo LUNA2000-5015-2S o equivalente, cada contenedor 
contiene 48 packs de batería, 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 instalación es 
80,24 MWh. La potencia DC de cada batería es de 2.507,5 kW siendo la potencia instalada de 
las baterías de 40,12 MW, que representa la potencia activa máxima que pueden entregar las 
celdas del módulo de almacenamiento.  

- Potencia instalada de los inversores (PCS): La instalación dispone de 192 inversores 
LUNA2000-213KTL-H0 o equivalente, cada uno con una potencia activa máxima 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 evacuación de la 
energía 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 tensión 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 Artículo 5 del Real Decreto 997/2025, la potencia instalada del módulo de 
almacenamiento será la menor de las potencias anteriores, por lo que se considera 40,12 MW.  

Se detallan, en la tabla que se adjunta a continuación, las potencias de la instalación híbrida, sin incluir 
el bloque de ñAugmentationò. 
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DATOS PRINCIPALES DE LA INSTALACIÓN HÍBRIDA 

Potencia instalada baterías (MW) 40,12 

Potencia instalada de los inversores (PCS) (MW) 40,89 

Potencia Transformadores (MW) 48,30 

 

3.4. POTENCIA INSTALADA DE LA INSTALACIÓN HÍBRIDA 

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

-  La suma de las potencias instaladas de cada uno de los módulos de generación de 
electricidad y de los módulos de almacenamiento electroquímico que la componen. La suma 
de la potencia en la planta fotovoltaica ñCerrato de Arribaò y el sistema de almacenamiento 
ñCerrato de Arribaò, seg¼n lo establecido en los puntos anteriores, es de 89,62 MW.  

- La potencia activa máxima del transformador común de la instalación, o, en su caso, la suma 
de las potencias activas máximas del conjunto de transformadores comunes conectados en 
paralelo. La potencia del transformador en la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV, común a 
la instalaci·n fotovoltaica y de almacenamiento ñCerrato de Arribaò es de 45MW. 

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

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

DATOS PRINCIPALES DE LA INSTALACIÓN HÍBRIDA 

Potencia módulo de generación fotovoltaica (MW) 49,50 

Potencia instalada en el módulo de almacenamiento (MW) 40,12 

Potencia transformador subestación (MW) 45,00 

4. PETICIONARIO Y PROMOTOR 

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

5. NORMATIVA LEGAL APLICABLE 

La normativa aplicable al presente proyecto de ejecución 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 

energía y en otros ámbitos para la reactivación económica. 
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V Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexión a las redes de transporte 

y distribución de energía eléctrica. 

V Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte, distribución, 

comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de energía 

eléctrica. 

V Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de producción de energía eléctrica a 

partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y residuos. 

V Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión y sus 

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

V Real Decreto 1066/2001, reglamento que establece condiciones de protección del dominio 

público radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protección 

sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. 

V Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Código 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 

tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT. Ver también la Nota de 

Interpretación Técnica de la equivalencia de la separación Galvánica de la Conexión de 

Instalaciones generadoras en Baja Tensión. 

V Real Decreto 223/2008 y modificaciones posteriores, reglamento sobre condiciones técnicas y 

garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas 

complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

V Ley 54/2003, reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. 

V Código Técnico de la Edificación (RD 314/2006). 

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

la realización de servicios de recarga energética. 

V Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de 

instalaciones de producción eléctrica de pequeña 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 producción de 

energía 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 suspensión de los 

procedimientos de preasignación de retribución y a la supresión de los incentivos económicos 
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para nuevas instalaciones de producción de energía eléctrica a partir de cogeneración, 

fuentes de energía 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. 

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

V 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 2013 y 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 producción de la energía eléctrica. Autoliquidación y Pagos Fraccionados», y se 

establece la forma y procedimiento para su presentación. 

V Normas C.T.N.E: aplicables a esta instalación. 

V Normas Autonómicas y Provinciales para este tipo de instalaciones. 

V Normas Municipales para este tipo de instalaciones. 

V Normas particulares de la compañía eléctrica distribuidora. 

V PGOU, Planeamientos Generales de Ordenación Urbanística. 

V Recomendaciones UNESA. 

V UNE-EN 62477 Requisitos de seguridad para sistemas y equipos de conversión de potencia 

de semiconductores. 

V UNE-EN 61000 Compatibilidad electromagnética (CEM). 

V Decreto 46/2022, de 24 de noviembre, por el que se regulan los procedimientos de 

autorizaciones administrativas de instalaciones eléctricas en Castilla y León 

V Ley 21/2013 de Evaluación Ambiental 

6. CRITERIOS DE IMPLANTACIÓN 

Los criterios de selección del emplazamiento han sido criterios técnico-energéticos y 
medioambientales: 

V Implantación de la planta de almacenamiento dentro de la poligonal de la PSFV existente y, 

por tanto, con un impacto medioambiental menor y ya analizado (DIA favorable obtenida). 

V Evacuación eléctrica: El emplazamiento seleccionado está próximo a infraestructuras 

eléctricas que permiten evacuar la energía producida por la planta, concretamente las 

utilizadas por la planta solar fotovoltaica existente que se pretende hibridar. La línea de 

evacuación del sistema de almacenamiento se planteará en paralelo a la infraestructura de 

evacuación 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. 
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V Amplitud y características geomorfológicas del terreno: El emplazamiento elegido posee unas 

características geomorfológicas aceptables. El terreno seleccionado tiene unas características 

geotécnicas adecuadas para asegurar la cimentación, pendientes compatibles con las 

instalaciones para el correcto funcionamiento de la instalación de almacenamiento en baterías 

y está exento de riesgos de inundaciones y riesgos de movimientos sísmicos. 

V Infraestructuras de acceso: Se realizarán trabajos de adaptación de accesos al emplazamiento 

para facilitar el transporte de componentes. 

V Criterios medioambientales: La ubicación de la planta se ha realizado evitando la afección a 

los espacios protegidos, tanto por la legislación comunitaria, estatal y autonómica.  

7. EMPLAZAMIENTO 

7.1. SITUACIÓN GENERAL 

La planta de almacenamiento de energía con bater²as ñCERRATO DE ARRIBAò se encontrará situada 
en la provincia de Palencia, en varias parcelas catastrales calificadas como clase rústica en el 
municipio de Valle de Cerrato. Se relaciona a continuación las coordenadas del centroide de la planta 
y las características catastrales de dichas parcelas: 

MÓDULO DE ALMACENAMIENTO HÍBRIDO ñCERRATO DE ARRIBAò 

 X Y 

ETRS89/HUSO 30 384968.4262 4637977.8482 

 

PARCELAS CATASTRALES OCUPADAS 

Término Municipal Referencia Catastral Superficie total de la parcela 

Valle de Cerrato 34196A012000040000DP 22.092 m2 

Valle de Cerrato 34196A012000070000DF 68.192 m2 

Valle de Cerrato 34196A012000060000DT 16.060 m2 

 

La superficie ocupada por la poligonal de la planta de almacenamiento ñCerrato de Arribaò es de 0,46 
Ha. 

Para mayor facilidad de situación de la planta, en la siguiente Ilustración se muestra el emplazamiento 
de la misma: 
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7.2. ACCESIBILIDAD 

El acceso a la planta de baterías se realizará de la siguiente manera: 

¶ Carretera provincial PP-1223. 

¶ Camino público ñSenda de las Navesò con referencia catastral 34196A012090100000DD. 

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

¶ Camino interno existente de la planta fotovoltaica a adecuar. 

COORDENADAS 
ACCESO PSFV 

X (m) Y (m) 

CRTA-PA-02-P 385388.4525 4637944.8744 

 

 

 

Para mayor grado de detalle, véase el plano ñCR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-004 (Implantación 
General Accesos)ò en el que se identifica los accesos a la implantación del proyecto. 

7.3. DATOS GENERALES 

La instalación del sistema de almacenamiento de energía con baterías "Cerrato de Arriba" tendrá una 
potencia instalada de 40,12 MW y una capacidad de 80,24 MWh en total de la instalación, compuesto 
por 192 PCS y 16 contenedores de baterías. 
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La planta de almacenamiento con baterías estará 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 situación 
cuenta con veranos cortos y calurosos e inviernos fríos, con una temperatura media anual de ~12,2ºC. 

Como referencia, se muestran en la tabla siguiente los valores máximos, mínimos y medios de las 
temperaturas en el emplazamiento seleccionado a lo largo del último año: 

TEMPERATURAS (ºC) 

Media máxima (julio) 29 

Mínima (enero) 0,0 

Promedio 12,2 

8. CRITERIOS DE DISEÑO 

8.1. CONDICIONES AMBIENTALES 

Las condiciones ambientales del emplazamiento son las siguientes: 

V Altura media sobre el nivel del mar:   877 m.s.n.m. 

V Temperaturas extremas:  +33ºC / -4ºC 

V Temperatura de emplazamiento: 36,42ºC 

V Temperatura de diseño:    40,0ºC 

8.2. CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO 

Se han considerado los siguientes criterios de diseño: 

V Vida útil de 20 años. 

V Viales de acceso de 6 metros de ancho. 

V Viales internos de 4 metros de ancho. 

V Distancia mínima de los PCS y contenedor de baterías 1,5 metros. 

V Distancia mínima de los PCS a STS de 3 metros. 

V Distancia mínima entre equipos y vallado de 8 metros. 

V Distancia mínima entre equipos y estructuras fotovoltaicas de 8 metros. 

V Distancia mínima entre almacenes y elementos de la planta fotovoltaica como estructuras y 

vallado de 8 metros. 

V Taludes en desmonte y terraplén mínimo 2/3. 

8.3. CRITERIOS DE DISEÑO ELÉCTRICOS 

Se han considerado los siguientes criterios de diseño: 
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V La máxima pérdida de potencia permitida tanto en los circuitos de media tensión como en los 

de baja tensión en corriente continua y alterna será del 1,00%.  

V Caída de tensión promedio admitida tanto en media como en baja tensión será del 1,5%. 

V Tensión del sistema corriente continua de 1.500 V. 

V Tensión nominal de los circuitos de media tensión de 30 kV. 

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

V Cableado entubado para corriente continua. 

V Cableado enterrado para corriente alterna. 

V Red de tierra única. 

9. DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO EN BATERÍAS 

9.1. CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA 

La planta incorporará un sistema almacenamiento energético mediante contenedores con baterías DC 
que se conectarán en primer lugar a los inversores string (PCS) y, posteriormente, a las Smart 
Transformer Stations (STS), que contendrán el transformador BT/MT y las celdas de media tensión. El 
bloque total tendrá una capacidad de almacenamiento (instalada en baterías) de 80,24 MWh y una 
potencia instalada de 40,12 MW, pudiéndose ver con más detalle en el plano ñCR2-CRTA-BS-ENG-A-
GEN-DRW-005 (Planta General)ò.  

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

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

El sistema de almacenamiento permitirá almacenar energía en las horas de producción excedente del 
sistema eléctrico. Esto permite que esta energía sea inyectada en la red en momentos en los que sea 
necesario al sistema para su regulación, así como aportar estabilidad y, con ello, reducir variaciones 
de frecuencia y tensión. Adicionalmente, el sistema de almacenamiento con baterías puede 
proporcionar servicios de potencia de reserva, gestión de rampa, regulación de tensión y frecuencia e 
integración de renovables, entre otros.  

Estas son las características de los equipos principales que conforman la planta de generación, no 
obstante, podrán utilizarse equipos de otros fabricantes de las mismas o similares características: 

 

ñCERRATO DE ARRIBAò 

PB TIPO 
STS-01 a 
STS-05 

STS-06 TOTAL 

Capacidad por contenedor (kWh) 5015 80.240 

Potencia por contenedor (kWdc) 2.507,5  40.120 

Nº de contenedores por STS 3 1 16 
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ñCERRATO DE ARRIBAò 

PB TIPO 
STS-01 a 
STS-05 

STS-06 TOTAL 

Potencia nominal inversor (PCS) kW @40ºC 213 40.896 

Potencia máxima inversor (PCS) kW 236,4 45.388,8 

N.º 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-H0 

Estación de potencia (STS) JUPITER-9000K-H1/ JUPITER-3000K-H1 

9.2. COMPONENTES PRINCIPALES 

9.2.1. Sistema de baterías 

Para el diseño de la instalación se ha previsto con celdas de baterías de iones de litio conectadas en 
serie para lograr el voltaje necesario en la instalación. Dichas baterías están herméticamente selladas, 
montadas en módulos cerrados con envolvente metálica también sellada herméticamente e 
inaccesibles a la manipulación o contacto directo. 

Las celdas apiladas forman módulos de baterías. Cada módulo está compuesto por celdas, y la unión 
de las celdas es realizada internamente, inaccesible de forma externa para evitar contacto directo. 

A su vez, se conectan módulos en serie para lograr la tensión necesaria en cada rack y así obtener la 
potencia necesaria en el contenedor. 

Cada rack está protegido por una unidad de protección de baterías (BPU) y desde allí se lleva el 
cableado a la entrada del inversor. 

Las celdas y módulos de baterías cumplen con la norma IEC 62619 de Seguridad para celdas de litio y 
baterías. 

Encontramos dos principales componentes: 

9.2.1.1. Rack de Baterías 

Los racks están compuestos por módulos de batería, que a su vez estas se componen por celdas. Las 
celdas son las unidades más pequeñas e indivisibles de una batería, dentro de la cual se producen las 
reacciones químicas. Mediante el conexionado en serie-paralelo se obtienen los módulos con el nivel 
de tensión y energía determinados. Los módulos a su vez se conectan en serie hasta alcanzar la 
tensión en continua deseada. Por último, los racks se conectarán entre ellos en paralelo. 

Dependiendo de la tecnología, de la configuración del rack y del estado de carga de las baterías, esta 
tensión puede llegar a alcanzar los 1.500 V.  

Las tres unidades de batería se muestran en la siguiente ilustración, según el nivel de integración: 
celda, módulo y rack de baterías. 
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Vista la composición de un rack de baterías, este se puede entender como la unidad básica de un 
sistema de baterías, ya que es el elemento que normalmente suministran los fabricantes de baterías 
junto con el BMS del sistema. 

9.2.1.2. BMS (Battery management system) 

Se trata de un módulo adicional de control y protección. La batería irá controlada por este sistema que 
incluye a su vez monitorización de voltaje y temperatura de cada celda, estimación de estado de 
carga, control de descarga, control térmico, alarma ante fallo y protección del sistema. 

Además, ejerce una función de protección por software ante sobretensiones o sobrecargas 
indeseadas en la operación de las baterías. 

El sistema de gestión BMS se establece en varios niveles, siguiendo una estructura jerárquica de 
control: 

V Máster 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, 

actúa como Máster del sistema completo. 

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

nivel de módulo. 

Cada Máster BMS y el número de racks que es capaz de controlar determina el número de sistemas 
de baterías dentro de un sistema BESS. Este número también viene a veces determinado por la 
propia disposición física en contenedores de los racks. 

Las funciones principales del sistema de BMS son las siguientes: 

V Integrar los requisitos del Código de red 

V Monitorización del BESS (SCADA) 

V Realizar los controles necesarios en el punto de conexión 

V Comunicarse con el operador del sistema 

V Gestión del PCS y la BMS 

V Gestión del SOC de baterías 

V Supervisar la degradación del sistema (SOH) 
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Para el proyecto se ha seleccionado racks de baterías de tecnología de Ion - Litio LFP. Se destaca en 
este punto que para todos los equipos que conforman la instalación podrán utilizarse otros modelos o 
fabricantes diferentes a los aquí indicados con características técnicas similares sin suponer en ningún 
caso esta actualización de tecnología un cambio sustancial en el proyecto. A continuación, se 
muestran las características de los contenedores de baterías: 

CONTENEDOR DE BATERÍAS HUAWEI 

Características del contenedor de baterías 

Fabricante HUAWEI 

Modelo LUNA2000-5015-2S 

Potencia por contenedor (kW) 2.507,5 

Energía por contenedor (kWh) 5.015 

Número contenedores de 
baterías (Uds.) 

16 

Dimensiones contenedor de 
baterías (mm) 

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

Tensión nominal rack de baterías 
(V) 

1.331,2 

Peso (T) <= 43 

Standards de seguridad 
RoHS, IEC62477-1, IEC62040-1, IEC61000-6-2, IEC62933-5-2, UL9540A, 

IEC62619, UN38.3, etc 

9.2.2. Sistema contraincendios 

El sistema de protección contra incendios tendrá 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. Protección contra incendios) se 
indica las necesidades y requisitos a cumplir, siendo desarrolladas en su totalidad con los equipos 
definitivos en fase de ingeniería de detalle. 

El sistema de almacenamiento será diseñado de manera que proporcione un grado suficiente de 
seguridad ante un potencial incendio y/o explosión en la instalación de almacenamiento, mitigando la 
presencia del riesgo de incendio/explosión generadora de daños, controlando los efectos en la propia 
instalación, así como su propagación en las inmediaciones de la instalación y evitando daños a las 
personas. 

9.2.3. Sistema de refrigeración 

Asimismo, se instalará un sistema de refrigeración adecuado para la operación y mantenimiento de los 
contenedores de baterías, 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 transformación de energía continua en energía alterna. Se 
utilizarán inversores de 213 kW de potencia nominal a la temperatura de diseño de 40ºC, o similar. 
Recibirá la tensión del sistema de baterías a 1.331,2 V en corriente continua y devuelve corriente 
alterna trifásica 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 automáticos, aunque podrán utilizarse otros 
modelos o fabricantes diferentes a los aquí indicados con características técnicas similares sin 
suponer en ningún caso esta actualización de tecnología un cambio sustancial en el proyecto. La 
conexión eléctrica entre los inversores está completamente protegida del contacto directo. 

INVERSOR  

Características del inversor 

Fabricante HUAWEI 

Modelo LUNA2000-213KTL-H0 

Tipo Outdoor 

Potencia nominal (kW) @40ºC 213 

Potencia máxima (kW) 236,4 

Mínima-Máxima tensión DC (V) 1,100 V ~ 1,500 V 

Máxima corriente en DC (A) 218,5 

Tensión nominal AC (V) 800 

Frecuencia (Hz) 50 

Las Smart Transformer Station (STS) será las encargadas de agrupar los circuitos que provienen de 
los inversores y elevar la tensión de 800 Vac a 30.000 Vac para la evacuación de la energía hasta el 
centro de entrega. 

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

STS 

Características del Transformador MT/BT 

Fabricante HUAWEI 

Modelo JUPITER-9000K-H1 JUPITER-3000K-H1 

Tipo Outdoor 

Potencia nominal 9.000 kW @40ºC 3.300 kW @40ºC 

Grupo de conexión Dy11y11 Dy11 

Tensión BT/MT 0,80/30 kV 
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STS 

Frecuencia 50/60 Hz 

Tipo de refrigeración ONAN 

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

 

 

Asimismo, cada isla de potencia irá equipada con un (1) distribution transformer (DTS) del modelo 
DTS-200K-D0 de relación 0,80/0,40(3P)/0,11(1P) kV, potencia 210 kW @0,40 kV / 4 kW @0,11 kV y 
grupo de conexión Dyn11yn11, destinado a la alimentación de los servicios auxiliares de los equipos 
pertenecientes a la isla de potencia. 

9.2.5. Ruido 

La instalación de almacenamiento con baterías ha sido diseñada para operar de manera que minimice 
el impacto acústico en su entorno. Para maximizar la rentabilidad, el sistema se cargará 
principalmente durante el mediodía, coincidiendo con el horario de mayor generación solar y menores 
precios de la electricidad, y descargará durante las horas de pico de demanda nocturno, cuando el 
consumo y los precios se elevan. 

Aunque es posible que en ocasiones se programe la carga en horarios de madrugada para aprovechar 
precios bajos, la mayoría de las operaciones de carga y descarga se concentrarán 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 dimensionarán y 
diseñarán de forma que los índices de ruido medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a 
los niveles de calidad acústica 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 zonificación acústica, 
objetivos de calidad y emisiones acústicas. Se implementarán los sistemas necesarios para cumplir 
con la reglamentación de aplicación. 
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9.2.6. Cableado y conexionado 

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

V Cableado de baja tensión. 

V Cableado de media tensión. 

9.2.6.1. Cableado de corriente continua de baja tensión 

El cableado de corriente continua corresponde a los circuitos que conectan los racks de baterías con 
los inversores (PCS). Estos cables serán de cobre del tipo RV-K-CU de sección 300 mm2, con 
aislamiento 0,8/1,8kVdc, de 1 conductor por fase y específicos para este tipo de instalación.  

La instalación de este cableado será enterrada entubada mediante zanjas con número de circuitos 
variable dependiendo de la zanja, sobre cama de arena y una profundidad de 1 metro. En el caso de 
cruzamiento irán bajo tubo. Para mayor detalle de las zanjas tipo, v®ase el plano ñCR2-CRTA-BS-
ENG-A-CIV-DRW-003 (Secci·n Tipo de Zanjas)ò. 

TIPO DE CABLE: RV-K CU 0,8/1,8 kV 

Características del cable 

Tamaño 300 mm2 

Diámetro exterior 32 mm 

Intensidad admisible enterrado 502 A 

Resistencia del conductor 0,08 Ý/km 

9.2.6.2. Cableado de corriente alterna de baja tensión 

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

La instalación de este cableado será directamente enterrada mediante zanjas con número de circuitos 
variable dependiendo de la zanja, sobre cama de arena y una profundidad mínima de 1 metro. En el 
caso de cruzamiento ir§n bajo tubo. Para mayor detalle de las zanjas tipo, v®ase el plano ñCR2-CRTA-
BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Secci·n Tipo de Zanjas)ò. 

TIPO DE CABLE: RV-K CU 0,6/1 kV 

Características del cable 

Tamaño 300 mm2 

Diámetro exterior 34 mm 

Intensidad admisible enterrado 419 A 

Resistencia del conductor 0,08 Ý/km 
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9.2.6.3. Cableado de media tensión 

La red de media tensión canalizada subterráneamente interconecta las STS con la SET MIRADO DE 
ARRIBA 30/132 kV, permitiendo evacuar la energía de las baterías, tras haber sido elevada la tensión 
hasta los 30 kV en los Centros de Transformación. 

El cableado de media tensión se realizará con el cable Al XLPE 18/30 kV de secciones variables 
seg¼n el Anexo 3 ñC§lculos el®ctricosò, 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 repondrán compactando el terreno de manera apropiada. Para mayor detalle de las 
zanjas tipo, véase el plano ñCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Sección Tipo de Zanjas)ò. Tal y 
como se ha indicado con anterioridad, los cables de media tensión se diseñarán de modo y forma que 
se asegure, al menos, una caída de tensión máxima 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 máxima 
del 1%. 

9.2.7. Instalaciones de BT necesarias en la planta de almacenamiento 

En la sala de celdas de la subestación SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV, se reserva una celda 
específica para la alimentación del TSA dedicado al sistema de control y comunicaciones, tanto de la 
nueva instalaci·n de bater²as ñCerrato de Arribaò como la FV existente ñCerrato de Arribaò, que incluirá 
un interruptor-seccionador para su operación. 

Dado que las baterías generarán calor durante su carga y descarga, los contenedores y los PCS 
contarán con sistemas de refrigeración eficaz para mantener las temperaturas dentro de los límites 
seguros y aumentar la eficiencia.  

Los edificios de la planta BESS contarán con una instalación de alumbrado general mediante pantallas 
LED que se instalarán en todas las salas. Su ubicación y número será el resultante del cálculo 
luminotécnico. También, contará con una instalación de alumbrado de emergencia de identificación de 
puertas de salida y vías de escape led. Estos elementos asegurarán un nivel de iluminación mínimo de 
5 lux durante 1 hora en caso de fallo del suministro eléctrico, o un descenso de la tensión por debajo 
del 70%. 

La planta de almacenamiento tendrá sistema de extinción de incendios mediante agente gaseoso. 
Esta solución avanzada está diseñada para neutralizar posibles incendios de manera efectiva, 
minimizando los daños potenciales y asegurando la seguridad tanto de los componentes de la 
instalación como del personal. Su funcionamiento se desencadena automáticamente en caso de 
detección de fuego, actuando de manera precisa y rápida. Se definirán 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 incorporará sistemas portátiles de extinción de 
incendios. Estos equipos permiten una intervención inmediata y dirigida en caso de pequeños focos de 
incendio, brindando una capa adicional de seguridad en situaciones donde la rapidez es esencial. 

En cuanto a la protección contra intrusismo, se adoptarán las siguientes medidas activas y pasivas: 

V Sistema de detección 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 estará 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 instalación de detección y alarma, la cual está pensada para 
detectar prontamente cualquier anomalía o condición fuera de lo común. Ante la detección de posibles 
situaciones de riesgo, este sistema activará alarmas audibles y visuales, permitiendo una respuesta 
rápida y adecuada por parte del personal encargado. 

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

9.2.8. Alumbrado exterior 

El parque intemperie y el acceso y exteriores del edificio irán dotados de iluminación normal 
adoptando criterios de uniformidad y evitando los deslumbramientos hacia el exterior, habiéndose 
adoptado los tipos de proyectores y farolas considerados más idóneos.  

Con el fin de definir el sistema adecuado de alumbrado, se establecen los siguientes niveles lumínicos 
en función de la zona de la instalación:  

V Áreas intemperie: 20 luxes. 

V Vial principal de acceso: 50 luxes. 

V Perímetro: 5 luxes. 

El sistema de iluminación de exterior se compondrá de: 

V Alumbrado general del parque de intemperie, mediante proyectores de 164 W, 21000lm, 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 prismático 
de bajo deslumbramiento de 48W, 7000lm, tipo BDP102 LED70/740 de PHILIPS o similar. Las 
farolas se dispondrán 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, 16000lm, tipo BVP130 LED160-4S/740 de PHILIPS o similar, para la iluminación 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 instalación mediante dos luminarias con difusor 
prismático de bajo deslumbramiento de 48W, 7000lm, tipo BDP102 LED70/740 de PHILIPS o 
similar. Alumbrado del cartel de la instalación mediante dos proyectores de 126W, 16000lm, 
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, 600lm, 1,5 horas, 
tipo NEXI600-AT-IP de EATON o similar. Se instalarán en el mismo báculo o soporte del 
alumbrado general. 

El encendido del alumbrado definido como de tipo ornamental funcionará en manual o en automático, 
incorporándose un reloj astronómico que controlará el encendido ï apagado en automático. Este es el 
alumbrado que se considera necesario para el acceso a la instalación.  

El alumbrado de emergencia, compuesto por unidades autónomas que se incorporan en los soportes, 
se encenderá de forma automática ante falta de CA a efectos de señalizar vías de escape y tendrá 
una autonomía mínima de una hora. 

La alimentación se realizará mediante corriente alterna, procedente del armario de distribución de 
alumbrado, por medio de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial. 



Energía Célula, S.L.U  

Memoria descriptiva 

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

 

 

Energía Célula, S.L.U 

Página 26 de 37 Revisión: 0G 

 

 

Se realizará el acople apropiado con el alumbrado exterior existente de la PSFV a hibridar. 

 

9.3. OBRA CIVIL 

Entre los trabajos de obra civil a desarrollar dentro de la construcción de la planta destacan: 

V Acondicionamiento y nivelación del terreno. 

V Obras de acceso necesarias para acceder hasta la planta. 

V Diseño de viales internos. 

V Reposición de caminos afectados por la implantación. 

V Drenaje de la zona de actuación correspondiente a la planta. 

V Cimentación de los PCS, STS y contenedores de baterías. 

V Cimentación del edificio de control. 

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

9.3.1. Criterios de diseño 

Los trabajos de obra civil estarán estudiados para una durabilidad de 35 años. 

9.3.2. Movimiento de tierras  

La ejecución del sistema de almacenamiento en baterías BESS requerirá la adecuación de 
plataformas niveladas que permitan el correcto emplazamiento de los equipos principales, así como la 
formación de viales internos y zonas auxiliares. 

Dado que el terreno presenta una topografía levemente ondulada, será necesario ejecutar 
operaciones de movimiento de tierras que incluyan tanto desmontes como terraplenes, con el fin de 
alcanzar las cotas de nivelación requeridas por los elementos de la instalación. 

Los trabajos consistirán, de forma general, en: 

- Desmonte: retirada de material en las zonas más elevadas mediante excavación mecánica, 
con el objetivo de regularizar la rasante y permitir una implantación uniforme. 

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

- Regularización final: se garantizará una superficie final nivelada, estable y apta para recibir las 
cimentaciones o apoyos directos de los equipos. En ningún caso se permitirán rellenos con 
materiales orgánicos o no aptos. 

La solución superficial de terminación prevista sobre las plataformas será mediante zahorra artificial 
compactada, con un espesor medio de 25 a 30 cm, lo que proporcionará estabilidad estructural, buen 
comportamiento frente al tránsito de vehículos de mantenimiento, y adecuada capacidad de drenaje 
superficial. 

Las pendientes longitudinales y transversales de las plataformas se diseñarán dentro de los márgenes 
que aseguren tanto el correcto comportamiento hidráulico como la funcionalidad de los sistemas de 
cimentación y evacuación de aguas. Los taludes resultantes, en desmonte o terraplén, se ejecutarán 
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con pendientes estables, de acuerdo con las recomendaciones geotécnicas, y se estabilizarán 
mediante hidrosiembra o recubrimiento granular si fuera necesario. 

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

9.3.3. Viales y drenajes 

En el presente proyecto de Ejecución Administrativo se contemplan dos tipos de viales en el entorno 
de la planta de generación con baterías: 

V Viales de acceso 

V Viales interiores 

Para poder acceder de forma conveniente a la planta de almacenamiento con baterías, se prevé la 
utilización de los caminos de acceso existentes de la planta fotovoltaica, de tal forma que se permita el 
tránsito en ambos sentidos, y su posterior restauración tras la ejecución del proyecto. 

Dentro de la planta se diseñarán una serie de caminos interiores cuya función es la de dar acceso 
hasta los equipos principales de la planta. Estos caminos interiores se han diseñado con una anchura 
de 4 m y con características similares a las de los caminos de acceso.  

La sección tipo de los viales internos, así como su distribución en planta se detalla en el plano ñCR2-
CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-002 (Secci·n Tipo Caminos)ò. 

Por otro lado, es importante reseñar que se prevé la realización de un sistema de evacuación de 
aguas que evacue todas las pluviales hacia los drenajes naturales de la finca sobre las que se instala 
la planta de generación en baterías. El sistema de drenaje debe estar diseñado para controlar, 
conducir y filtrar el agua al terreno. 

El drenaje de las aguas de escorrentía superficial será canalizado mediante una red de cunetas a lo 
largo de la implantación del sistema de almacenamiento con baterías. Adicionalmente, podrían 
incluirse pasacunetas en el camino de acceso de la instalación. Todas estas cunetas captarán las 
escorrentías y las conducirán hasta los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras de 
fábrica de paso de pluviales bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la 
parcela. 

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

El diseño de la obra civil de caminos, movimientos de tierras y drenajes será detallado en la fase de 
Ingeniería de detalle del proyecto. 

9.3.4. Cimentaciones 

Tal y como se ha indicado con anterioridad, las STS son bloques de potencia prefabricados que 
requerirán de una cimentación adecuada para asegurar su correcta colocación en el terreno. En lugar 
de resolverse mediante una losa continua, la cimentación se compone de pilares y un foso de recogida 
de aceite (ñoil trayò), conforme se representa en el plano ñCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-006 
(Cimentaci·n STS)ò. 

El sistema incluye: 

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

Acabado de cimentación sellado con mortero u hormigón alrededor del marco metálico para garantizar 
la estanqueidad y evitar fugas. 

Podrá ser necesario un relleno de zahorra artificial compactada al 95% PM bajo la cimentación y una 
capa de hormigón de limpieza H-150 de 0,10 m para regularizar la base de apoyo. 

 

 

Al igual que las STS, los contenedores del sistema de almacenamiento (BESS) son bloques 
prefabricados que requieren de una cimentación para asegurar su colocación en el terreno. La 
cimentación de estos contenedores se hará conforme disponga el fabricante. Véase mayor detalle en 
el plano ñCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-004 (Cimentación BESS)ò.  

 



Energía Célula, S.L.U  

Memoria descriptiva 

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

 

 

Energía Célula, S.L.U 

Página 29 de 37 Revisión: 0G 

 

 

 

 

Por otro lado, las PCS son bloques prefabricados que requieren de una cimentación para asegurar su 
colocación en el terreno. La cimentación de estos contenedores se hará conforme disponga el 
fabricante. V®ase mayor detalle en el plano ñCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-004 (Cimentación 
PCS)ò.

 

El diseño 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 tendrán que 
actualizar los diseños de las cimentaciones. 
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9.3.5. Zanjas 

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

Los criterios empleados para el diseño de las canalizaciones se resumen a continuación: 

V Circuitos de baja tensión: El cable irá directamente enterrado en canalizaciones según el 
tipo de zanja. 

V Red de tierras: el cableado de la red de tierras discurrirá preferentemente directamente 
enterrado en el terreno natural. En aquellos puntos donde se produzca algún cruzamiento con 
caminos o cursos de agua, este discurrirá bajo tubo de 40 mm de diámetro de PEAD y con 
protección mediante hormigón HM-20. 

V Red de media tensión 30 kV: el cableado de media tensión discurrirá directamente enterrado 
en el terreno natural y en calzada urbana. En aquellos puntos donde se produzca algún 
cruzamiento con caminos o cursos de agua, este discurrirá bajo tubo de 200 mm de diámetro 
de PEAD y con protección mediante hormigón HM-20. 

V Red de comunicaciones de fibra óptica: el cableado de fibra óptica discurrirá en todo caso 
bajo tubo de 63 mm de diámetro de PEAD. 

En la zanja de evacuación de la red de media tensión se retirará antes de la excavación la tierra 
vegetal de las parcelas agrícolas a las que afecte y esta se almacenará de forma separada al resto de 
áridos para su posterior reutilización en la restauración de la zanja.  

Los cables se instalarán sobre cama de arena y, posteriormente, se cubrirán también con arena para 
su protección. Sobre esta capa de arena se instalará una banda de protección con placas de material 
plástico. Encima de esta banda se procederá a rellenar la zanja con material seleccionado de la propia 
excavación quitando los escombros y piedras. Este relleno se compactará por tongadas. 

En los tramos de cruce de viales y el tramo de zanja de MT que discurrirá bajo el vial en el giro del 
camino hacia la subestación, los conductores se colocarán entubados bajo tubo de polietileno de 
doble capa. Se colocarán arquetas en los extremos de los cruces, las cuales serán de hormigón con 
tapa resistente al paso de vehículos. Toda la canalización irá hormigonada con HM-20.  

Para mayor grado de detalle sobre el trazado de las canalizaciones previstas y las tipologías de zanjas 
empleadas véase el plano ñCR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (Sección Tipo de Zanjas)ò. 

9.4. PROTECCIONES A INSTALAR 

9.4.1. Protecciones contra sobreintensidades 

En base a lo indicado en la ITC-RAT 09 referente a la protección de media tensión, todos los circuitos 
de la instalación deberán protegerse contra sobreintensidades producidas por sobrecargas o 
cortocircuitos, ya sean externos o internos. 

La protección en MT se efectuará limitando los efectos térmicos y dinámicos mediante la interrupción 
del paso de la corriente, para lo cual se utilizarán interruptores automáticos de corte en SF6. 

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

Los requerimientos en cuanto a medida de energía para facturación de los parques de generación 
habrán de ser acordados con la Compañía Distribuidora/Transporte. Se considerarán dos puntos de 
medida principal y redundante, ubicado en la barra de 30kV de la SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 
kV, que proporcionará 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 subestación. 

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

9.6. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

9.6.1. Puesta a tierra de baja tensión 

El objetivo fundamental de la puesta a tierra de baja tensión consiste en delimitar la tensión que, con 
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, así como asegurar la 
actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que pudiera suponer una avería. Para 
ello, deberá asegurarse que todas las masas de la planta de baterías estarán conectadas a una única 
tierra, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

La instalación de puesta a tierra de baja tensión estará constituida por un cable de cobre desnudo de 
50 mm2 de sección. Este cable desnudo se enterrará directamente a una profundidad no inferior a 0,8 
m, aprovechando la red de zanjas de baja tensión diseñada para la conducción del cableado de 
potencia. Asimismo, deberá asegurarse que todos los equipos metálicos se conectarán 
equipotencialmente dando lugar a una tierra equipotencial. 

Para la conexión de los dispositivos al circuito de puesta a tierra se dispondrá de bornas o elementos 
de conexión que garanticen una unión perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dinámicos y 
térmicos que se producen en caso de cortocircuito. Para garantizar un buen contacto eléctrico con el 
electrodo, las conexiones se efectuarán por medio de piezas de empalme adecuadas: terminales 
bimetálicos, grapas de conexión atornilladas, elementos de compresión o soldadura aluminotérmica de 
alto punto de fusión. Para un mayor detalle de la instalación de puesta a tierra, véase el plano ñCR2-
CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-007 (Plano de Tierras)ò. 

9.6.2. Puesta a tierra de media tensión 

En un principio, la red de puesta a tierra de los circuitos de media tensión debería ser independiente 
de la red de tierras de baja tensión. Sin embargo, se justifica la unión de ambas tierras por la gran 
cantidad de cobre enterrado y la baja resistencia de puesta a tierra teórica que se consigue. Así, se 
puede considerar que se obtiene una red equipotencial de tierras. Dicha comprobación se puede 
observar en el Anexo 3: Cálculos eléctricos. 

Para la puesta a tierra de media tensión, se realizará una instalación constituida por un cable de cobre 
desnudo de 50 mm2 sección. Este cable desnudo se enterrará a una profundidad no inferior a 1 m 
aprovechando la red de zanjas de media tensión diseñada para la conducción del cableado de media 
tensión. Para el anillo de puesta a tierra que rodea a los STS también se utilizará cable desnudo de 
cobre de 50 mm2, siguiendo el método de cálculo computacional y la ITC-RAT-13. 
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9.6.3. Tierra de protección 

Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos 
instalados en la planta de baterías se unirán a la tierra de protección: envolventes de las celdas y 
cuadros de baja tensión, rejillas de protección, carcasa de los transformadores, etc. 

9.6.4. Tierra de servicio 

Tal y como establece el capítulo 11 de la ITC-BT-18 del REBT y se justifica en el Anexo 3: Cálculos 
eléctricos de la presente memoria, la puesta a tierra de servicio y la puesta a tierra de protección de la 
instalación podrían unirse en una misma puesta a tierra única. 

9.7. CONEXIčN CON LA SUBESTACIčN ñSET MIRADO DE ARRIBAò 

La conexión en MT 30 kV de las STS y la subestaci·n existente ñSET MIRADO DE ARRIBA 30/132 
kVò se realizar§ mediante una zanja independiente que albergará los 2 circuitos de evacuación 
compuestos por un total de dos ternas de cable Al XLPE de 630 mm2 y dos ternas Al XLPE de 400 
mm2, así como su correspondiente cableado de control y comunicaciones. En el anexo N.º 3 se puede 
comprobar el cálculo justificativo correspondiente. 

En la subestación existen dos celdas específicas para la conexión de estos módulos de 
almacenamiento. 

La SET MIRADO DE ARRIBA es una instalación actualmente energizada, construida según lo 
indicado en el CFO y AAE asociada al expediente FV-856 relativo a la planta fotovoltaica ñCerrato de 
Arribaò. 

El grupo de celdas de 30kV asociado a la conexión de PFV ñCerrato de Arribaò consta de 7 celdas, 
cada una con una función concreta: 

V Celda 01 de conexión con PFV, circuito 1 

V Celda 02 de conexión con PFV, circuito 2 

V Celda 03 de conexión con PFV, circuito 3 

V Celda 04 de SSAA 

V Celda 05 de conexión con transformador de potencia 

V Celda 06 para conexión de futura hibridación, circuito 1 

V Celda 07 para conexión de futura hibridación, circuito 2 

En este sentido, para conexión del BESS que hibridará la PFV se utilizarán las celdas 06 y 07, en la 
que se realizará la conexión de ambos circuitos de evacuación del sistema de almacenamiento, uno 
formado por dos ternas de cable Al XLPE 630 mm2 y otro formado por dos ternas de cable Al XLPE 
400 mm2. 

Además, como intervención menor, se instalarán en esta subestación dos (02) cuadros murales de 
medida fiscal en configuración Principal + Redundante (P+R), uno para la medida fiscal exclusiva de la 
energía del BESS y el otro para la medida fiscal combinada de PFV+BESS. 
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10. PLAZO DE EJECUCIÓN 

 

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 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 Cimentación 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 Instalación de contenedores y PCS

4,2 Conexionado

5 VARIOS
5.1 Pruebas y Commissioning

5.2 Ajuste protecciones

6 CONEXIÓN A RED

PROGRAMA DE INGENERIA, CONSTRUCCIÓN Y PUESTA EN MARCHA
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11. ORGANISMOS AFECTADOS 

¶ Ayuntamiento de Valle de Cerrato 

¶ Servicio de Red Viaria y Maquinaria de la Diputación de Palencia 

¶ Protección Civil de Palencia 

12. PRESUPUESTO 

El resumen del presupuesto de ejecución de la obra se detalla en la siguiente tabla. Para mayor grado 
de detalle, véase el documento nº4 del proyecto en el que se incluye el desglose por unidades de 
obra. 

RESUMEN PRESUPUESTO 

MEDICIONES Y PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 

1 OBRA CIVIL                  тлуΦммфΣмф ϵ  

1,1 MOVIMIENTO DE TIERRAS мнΦтлфΣмт ϵ 

1,2 DRENAJES ноΦффпΣор ϵ 

1,3 VIALES фуΦоосΣфт ϵ 

1,4 MANTENIMIENTO CAMINOS мурΦттпΣтл ϵ 

1,5 CIMENTACIÓN EQUIPOS PRINCIPALES оттΦлллΣлл ϵ 

1,6 OBRA CIVIL ZANJAS млΦолпΣлл ϵ 

2 INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN                  мопΦомлΣмс ϵ  

2,1 SUMINISTRO CABLEADO BT тлΦлрлΣтт ϵ 

2,2 INSTALACIÓN CABLEADO BT опΦтплΣлл ϵ 

2,3 PUESTA A TIERRA нфΦрмфΣпл ϵ 

3 INSTALACIÓN DE MEDIA TENSIÓN SUBTERRÁNEA                  нфнΦнлмΣтс ϵ  

3,1 SUMINISTRO CABLEADO MT мфпΦоопΣмо ϵ 

3,2 INSTALACIÓN CABLEADO MT фтΦустΣсо ϵ 

5 MONTAJE BESS, PCS y STS                    ртΦоппΣон ϵ  

6 INSTALACIONES AUXILIARES                    фпΦлосΣоу ϵ  

6,1 COMUNICACIONES нΦнлтΣсн ϵ 

6,2 SCADA тпΦмолΣлп ϵ 

6,3 ESTACIONES METEOROLÓGICA мтΦсфуΣтн ϵ 

7 EQUIPOS PRINCIPALES               сΦммпΦлллΣлл ϵ  

7.1 SUMINISTRO CONTENEDORES DE BATERÍAS мΦлулΦлллΣлл ϵ 

7.2 SUMINISTRO PCS пΦннпΦлллΣлл ϵ 
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RESUMEN PRESUPUESTO 

MEDICIONES Y PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 

7.3 SUMINISTRO ESTACIONES DE POTENCIA умлΦлллΣлл ϵ 

  TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL (PEM) тΦпптΦптуΣон ϵ 

  BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) ппсΦупуΣтл ϵ 

  GASTOS GENERALES (13%) фсуΦмтнΣму ϵ 

  TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN CONTRATA (PEC) уΦуснΦпффΣнл ϵ 

8 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA                    нлΦлнуΣру ϵ  

9 INGENIERÍA Y ESTUDIOS PREVIOS                  мспΦпнмΣфс ϵ  

10 TRABAJOS DE DIRECCIÓN                  рурΦссфΣмф ϵ  

11 SEGURIDAD Y SALUD                    оуΦтноΣлл ϵ  

12 OTROS                  мфнΦмффΣмо ϵ  

  

  TOTAL PRESUPUESTO  фΦусоΦрпмΣлс ϵ 

  TOTAL PRESUPUESTO  (IVA 21% INCLUIDO) ммΦфопΦуупΣсф ϵ 

 

Asciende el presupuesto total de ejecución material del m·dulo de almacenamiento h²brido ñCerrato 
de Arribaò a la expresada cantidad de SIETE MILLONES CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIETE 
MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y DOS CÉNTIMOS 
(7.447.478,32 ú). 
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13. CONCLUSIÓN 

En conclusión, se considera que todos los datos contenidos en el presente Proyecto de Ejecución 
Administrativo del módulo de almacenamiento ñCerrato de Arribaò de potencia instalada 40,12 MW, 
son suficientes para poder someter el presente documento a la Administración para su consideración y 
obtención de la Autorización Administrativa Previa y de Construcción, así como cuantas autorizaciones 
y permisos fueran necesarios para la ejecución del proyecto. 
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1. FICHA TÉCNICA DEL PROYECTO 

Denominación de la Instalación de 
almacenamiento por baterías 

Módulo De Almacenamiento Híbrido ñCerrato de Arribaò 

Sociedad Promotora ENERGÍA CÉLULA, S.L.U 

C.I.F. B-98975642 

Domicilio a Efectos Notificación C/ Méndez Álvaro, 44, 28045 Madrid (España) 

Provincia Palencia, Castilla y León; España 

Municipios Afectados Valle de Cerrato 

Potencia instalada del módulo (MW) 40,12 

Capacidad del sistema (MWh) 80,24 

Capacidad por contenedor (kWh) 5015 

Número de contenedores por STS 3 (5 islas de potencia) y 1 (1 isla de potencia) 

Potencia por contenedor (kWdc) 2.507,5 

Potencia de PCS (kW) @40ºC 213 

Potencia máxima de PCS (kW) 236,4 

Potencia total de las PCS (MW) @40ºC 40,896 

Cantidad de contenedores (Uds.) 16 

Cantidad de STS (Uds.) 6 

Número de PCS 192 

Tensión Sistema Colector 30 kV 

N.º Circuitos de la Planta 2 

Subestación(es) Conexión SET MIRADO DE ARRIBA 30/132 kV 

Sistema de Almacenamiento LUNA2000-5015-2S 

Inversores string (PCS) LUNA2000-213KTL-H0 

Estaciones de potencia (STS) JUPITER-9000K-H1/ JUPITER-3000K-H1 

Superficie Total Ocupada ~0,46 Ha 

Plazo Ejecución 12 meses 

Presupuesto Ejecución Material (ú) 7.447.478,32 ú 

Presupuesto Ejecución Contrata (ú) 8.862.499,20 ú 

Presupuesto Total (ú). IVA incluido 11.934.884,69 ú 
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1. OBJETO 

El presente anexo tiene por objeto el estudio de los cálculos eléctricos necesarios para el 
dimensionamiento de la instalaci·n de almacenamiento de energ²a con bater²as ñCerrato de Arribaò. 
Los estudios realizados son los siguientes: 

¶ Cálculos de circuitos en corriente continua en baja tensión. 

¶ Cálculos de circuitos en corriente alterna en baja tensión. 

¶ Cálculos de circuitos corriente alterna en media tensión. 

¶ Cálculos de red de tierras. 

2. CRITERIOS DE DISEÑO 

En este apartado se exponen los criterios considerados para el diseño eléctrico del sistema de 
almacenamiento. En primer lugar, en términos de caída de tensión, la máxima admisible será del 1,5% 
tanto para los circuitos de baja tensión en corriente continua (desde las barras de cada container de 
baterías 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 tensión en corriente alterna. En segundo 
lugar, la máxima pérdida de potencia permitida tanto en los circuitos de media tensión como en los de 
baja tensión en corriente continua y alterna serán del 1,00%. 

En lo relativo a las condiciones de diseño de la planta, se identifican las principales a continuación: 

¶ La temperatura del terreno considerada para el diseño será de 25ºC. 

¶ La temperatura ambiente considerada para el diseño será de 40ºC. 

¶ La resistividad térmica del terreno considerada para el diseño será de 1,5 K·m/W. 

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

¶ Los cálculos se han realizado considerando una profundidad de 1 m. 

¶ La cantidad de circuitos agrupados dependerá de cada tramo en cuestión. 

¶ El valor del factor de potencia (cos ű) considerado para el dise¶o de los circuitos tanto 
de baja como de media tensión es 1. 

¶ Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tensión se considera que la 
sección del tubo es al menos 4 veces la sección ocupada por los conductores. 

¶ Para las canalizaciones enterradas entubadas de media tensión se considera que el 
diámetro del tubo será al menos 1,5 veces el diámetro de los conductores. 

3. CÁLCULOS DE BAJA TENSIÓN 

3.1.  MÉTODOS DE CÁLCULO 

La instalación, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones técnicas 
expuestas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) y sus respectivas Instrucciones 
Técnicas Complementaria (ITC-BT-01 a ITC-BT-52). 
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La elección de la sección del cableado se realiza a partir de la aplicación de dos criterios: Criterio 
Térmico y Criterio de Caída de Tensión. Ambos casos se fundamentan en el Efecto Joule, de modo 
que la intensidad de circulación debe quedar siempre por debajo de la soportada por el cable. Se 
adoptará, en cada situación, la sección mayor de entre las obtenidas mediante los dos métodos 
citados. 

3.1.1. Criterio de caída de tensión 

En todo caso, se garantizará una caída de tensión en promedio en los tramos de baja tensión en 
corriente continua menor al 1,5%. Se calculará la sección adecuada en condiciones estándar de 
funcionamiento, esto es utilizando la potencia y la tensión nominal de los contenedores de baterías 
indicada en su datasheet recogido en el Anexo II del presente PTAD. La expresión que calcula la 
sección teórica para líneas de Corriente Continua es la siguiente: 

 

Dónde: 

ů = Conductividad del material a la temperatura del conductor (m/ohm·mm2) 

P = Potencia generada por cada contenedor de baterías. 

Ů = ca²da de tensi·n en p.u. 

Un = Tensión nominal en las condiciones consideradas (V). 

L = longitud del conductor (m). 

 

Y para corriente alterna sería: 

 

Dónde: 

ů = Conductividad del material a la temperatura del conductor (m/ohm·mm2). 

P = Potencia activa (W). 

Cos (phi) = factor de potencia. 

Ů = ca²da de tensi·n en p.u. 

Un = Tensión 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 
adoptará como intensidad máxima prevista soportada por el conductor la intensidad máxima 
transportada en cada tramo mayorada un 125%. Así, el criterio consistirá en asegurar que el valor 
resultante sea en todo momento inferior a la máxima intensidad admisible por el cable. 
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3.2.  DISEÑO DEL CABLEADO DE BAJA TENSIÓN - CC 

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

Los circuitos de baja tensión en corriente continua tienen como objetivo la unión de los contenedores 
de baterías con los inversores de las PCS. Para este cableado se empleará un conductor de tipo 
RV-K de cobre de 300 mm2 de sección. Como se ha indicado anteriormente, serán dos los criterios 
usados para la justificación de la validez de esta sección. 

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 baterías, dado por el datasheet de los contenedores (ver anexo 2 del 
presente PTAD): 

IBESS = 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 deberá ser mayorada con un factor del 125%. Así, la 
máxima intensidad que los conductores de baja tensión en corriente continua deberán soportar es: 

IBESS, corregida= 196,21 A 

Una vez clarificada la máxima intensidad de diseño de los conductores, se está en condiciones de 
seleccionar un conductor comercial capaz de soportarla. Así, debe elegirse un conductor con una 
intensidad admisible superior al valor IBESS corregida anteriormente indicado.  

Para ello, es importante clarificar que los cables que discurren entre los contenedores y las PCS 
discurrirán preferentemente y siempre que sea posible enterrados en tuberías. Usando las 
configuraciones disponibles en la tabla B.52.3 de la norma IEC 60364-5-52, la intensidad máxima 
admisible para conductores de cobre de 300 mm2 de sección con aislamiento de XLPE, directamente 
enterrados según el método D1 es: 

Iadm cable 300 mm
2
, método D1= 502 A 

Sin embargo, estas intensidades solo son válidas para las condiciones idóneas contempladas por la 
norma (20ºC de temperatura del terreno, 30ºC 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 diseña la instalación de almacenamiento bajo estudio distintas a las anteriores, 
deberán aplicarse una serie de factores de corrección. 

Iadm cable 300 mm
2
, método D1 

corregida= 502·0,96·0,97·1,1·0,53= 272,5 A 

Debido a los siguientes factores: 

¶ Factor de corrección por temperatura del terreno (25ºC) = 0,96 (tabla B.52.15 IEC 
60364-5-52). 

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

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

¶ Factor de corrección por agrupamiento entubado (12 circuitos) = 0,53 (tabla B.52.19 IEC 
60364-5-52 ). 
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3.2.2. Criterio de caída de tensión 

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

 

Donde: 

R Tº servicio es la resistencia del conductor seleccionado a la temperatura de servicio (ɋ/km). 

3.2.3. Criterio de pérdida de potencia 

Por último, se deberá garantizar que con los conductores seleccionados la pérdida de potencia se 
mantendrá en todo momento por debajo del máximo. Para ello, se hará uso de la siguiente ecuación 
de cálculo de las pérdidas en los circuitos por efecto Joule: 
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3.3. RESULTADOS 

En la siguiente tabla se muestran los resultados principales de los cálculos eléctricos de baja tensión 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. 

FACTOR 
CARGA

DC Block 12St-01.1 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00207 0,65 0,05% OK 72,00% 6,91 0,10 0,05%

DC Block 12St-01.2 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,48 0,13 0,06%

DC Block 12St-01.3 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,86 0,10 0,05%

DC Block 12St-01.4 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00253 0,79 0,06% OK 72,00% 8,44 0,12 0,06%

DC Block 12St-01.5 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00206 0,65 0,05% OK 72,00% 6,88 0,10 0,05%

DC Block 12St-01.6 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00253 0,79 0,06% OK 72,00% 8,46 0,12 0,06%

DC Block 12St-02.7 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,86 0,10 0,05%

DC Block 12St-02.8 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00252 0,79 0,06% OK 72,00% 8,43 0,12 0,06%

DC Block 12St-02.9 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,84 0,10 0,05%

DC Block 12St-02.10 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00253 0,79 0,06% OK 72,00% 8,45 0,12 0,06%

DC Block 12St-02.11 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,86 0,10 0,05%

DC Block 12St-02.12 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,48 0,13 0,06%

DC Block 12St-03.1 Ÿ PCS-03 PCS-03 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00508 1,60 0,12% OK 72,00% 16,99 0,25 0,12%

DC Block 12St-03.2 Ÿ PCS-03 PCS-03 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00565 1,77 0,13% OK 72,00% 18,88 0,28 0,13%

DC Block 12St-03.3 Ÿ PCS-03 PCS-03 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00526 1,65 0,12% OK 72,00% 17,57 0,26 0,12%

DC Block 12St-03.4 Ÿ PCS-03 PCS-03 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00582 1,83 0,14% OK 72,00% 19,45 0,29 0,14%

DC Block 12St-03.5 Ÿ PCS-03 PCS-03 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00544 1,71 0,13% OK 72,00% 18,19 0,27 0,13%

DC Block 12St-03.6 Ÿ PCS-03 PCS-03 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00600 1,88 0,14% OK 72,00% 20,06 0,30 0,14%

DC Block 12St-04.7 Ÿ PCS-04 PCS-04 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00562 1,76 0,13% OK 72,00% 18,78 0,28 0,13%

DC Block 12St-04.8 Ÿ PCS-04 PCS-04 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00618 1,94 0,15% OK 72,00% 20,66 0,30 0,15%

DC Block 12St-04.9 Ÿ PCS-04 PCS-04 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00580 1,82 0,14% OK 72,00% 19,37 0,29 0,14%

DC Block 12St-04.10 Ÿ PCS-04 PCS-04 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00636 2,00 0,15% OK 72,00% 21,27 0,31 0,15%

DC Block 12St-04.11 Ÿ PCS-04 PCS-04 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00598 1,88 0,14% OK 72,00% 19,98 0,29 0,14%

DC Block 12St-04.12 Ÿ PCS-04 PCS-04 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00655 2,06 0,15% OK 72,00% 21,89 0,32 0,15%

DC Block 12St-05.1 Ÿ PCS-05 PCS-05 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00207 0,65 0,05% OK 72,00% 6,92 0,10 0,05%

DC Block 12St-05.2 Ÿ PCS-05 PCS-05 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00255 0,80 0,06% OK 72,00% 8,51 0,13 0,06%

DC Block 12St-05.3 Ÿ PCS-05 PCS-05 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00206 0,65 0,05% OK 72,00% 6,88 0,10 0,05%

DC Block 12St-05.4 Ÿ PCS-05 PCS-05 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,48 0,13 0,06%

DC Block 12St-05.5 Ÿ PCS-05 PCS-05 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00206 0,65 0,05% OK 72,00% 6,90 0,10 0,05%

DC Block 12St-05.6 Ÿ PCS-05 PCS-05 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,49 0,13 0,06%

DC Block 12St-06.7 Ÿ PCS-06 PCS-06 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00206 0,65 0,05% OK 72,00% 6,89 0,10 0,05%

DC Block 12St-06.8 Ÿ PCS-06 PCS-06 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,48 0,13 0,06%

DC Block 12St-06.9 Ÿ PCS-06 PCS-06 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00206 0,65 0,05% OK 72,00% 6,88 0,10 0,05%

DC Block 12St-06.10 Ÿ PCS-06 PCS-06 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,51 0,13 0,06%

DC Block 12St-06.11 Ÿ PCS-06 PCS-06 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00206 0,65 0,05% OK 72,00% 6,90 0,10 0,05%

DC Block 12St-06.12 Ÿ PCS-06 PCS-06 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00256 0,80 0,06% OK 72,00% 8,56 0,13 0,06%
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FACTOR 
CARGA

DC Block 12St-01.1 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00207 0,65 0,05% OK 72,00% 6,91 0,10 0,05%

DC Block 12St-01.2 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,48 0,13 0,06%

DC Block 12St-01.3 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,86 0,10 0,05%

DC Block 12St-01.4 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00253 0,79 0,06% OK 72,00% 8,44 0,12 0,06%

DC Block 12St-01.5 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00206 0,65 0,05% OK 72,00% 6,88 0,10 0,05%

DC Block 12St-01.6 Ÿ PCS-01 PCS-01 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00253 0,79 0,06% OK 72,00% 8,46 0,12 0,06%

DC Block 12St-02.7 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,86 0,10 0,05%

DC Block 12St-02.8 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00252 0,79 0,06% OK 72,00% 8,43 0,12 0,06%

DC Block 12St-02.9 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,84 0,10 0,05%

DC Block 12St-02.10 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00253 0,79 0,06% OK 72,00% 8,45 0,12 0,06%

DC Block 12St-02.11 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00205 0,64 0,05% OK 72,00% 6,86 0,10 0,05%

DC Block 12St-02.12 Ÿ PCS-02 PCS-02 PCS-01 LUNA2000-5015-2S 208,96 1.331 157,0 196,21 58,69 1 2,00 300 mm2 RV-K CU 2x1x300 mm2 RV-K CU ENTERRADOS EN TUBERIAS 12 1 200 25 1,5 1 0,53 1 0,96 1,1 0,97 0,54 502,00 272,5 OK 0,078 0,00254 0,80 0,06% OK 72,00% 8,48 0,13 0,06%

DC Block 12St-03.1 Ÿ PCS-03

DC Block 12St-03.2 Ÿ PCS-03

DC Block 12St-03.3 Ÿ PCS-03

DC Block 12St-03.4 Ÿ PCS-03

DC Block 12St-03.5 Ÿ PCS-03

DC Block 12St-03.6 Ÿ PCS-03

DC Block 12St-04.7 Ÿ PCS-04

DC Block 12St-04.8 Ÿ PCS-04

DC Block 12St-04.9 Ÿ PCS-04

DC Block 12St-04.10 Ÿ PCS-04

DC Block 12St-04.11 Ÿ PCS-04

DC Block 12St-04.12 Ÿ PCS-04

DC Block 12St-05.1 Ÿ PCS-05

DC Block 12St-05.2 Ÿ PCS-05

DC Block 12St-05.3 Ÿ PCS-05

DC Block 12St-05.4 Ÿ PCS-05

DC Block 12St-05.5 Ÿ PCS-05

DC Block 12St-05.6 Ÿ PCS-05

DC Block 12St-06.7 Ÿ PCS-06

DC Block 12St-06.8 Ÿ PCS-06

DC Block 12St-06.9 Ÿ PCS-06

DC Block 12St-06.10 Ÿ PCS-06

DC Block 12St-06.11 Ÿ PCS-06

DC Block 12St-06.12 Ÿ PCS-06
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3.4.  DISEÑO DEL CABLEADO DE BAJA TENSIÓN ï CA 

Este apartado recoge el cálculo eléctrico correspondiente a las líneas de baja tensión 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 transformación (STS), dentro de cada isla de potencia del sistema de 
almacenamiento energético. 

3.4.1. Características generales del tramo 

- Tensión nominal: 800 V (trifásica, 50 Hz) 
- Potencia por línea: 236,4 kW 
- Intensidad máxima prevista: 170,6 A (calculada como P / ã3ĿUĿcosű con cosű = 1,00) 
- Longitud estimada del cableado: 17 m 
- Tipo de instalación: canales prefabricados/atarjeas entre inversores string y STS. 
- Tipo de conductor: Cobre, con aislamiento XLPE. 
- Denominación 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 Tensión (REBT), aprobado por RD 842/2002 

- ITC-BT-07: Líneas eléctricas subterráneas. Determinación de la sección de los conductores 

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

- UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tensión ï Selección y montaje de conductores 

3.4.3. Criterios de diseño y factores de corrección 

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

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

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

¶ Factor de corrección por agrupamiento enterrado:  

o 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 verificación térmica 

Intensidad admisible del cable Cu 3x1x300 mm² sin corregir: 419 A (tabla 11 ITC-BT-07) 

Iadm_12circuitos = 419·0,96·0,97·1,28·0,614= 306,6 A Ą Cumple (306,61 A > 170,6 A) 

Iadm_36circuitos = 419·0,96·0,97·1,28·0,430= 214,75 A Ą Cumple (214,75 A > 170,6 A) 
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3.4.4. Cálculo de caída de tensión 

Fórmula general: 

ȹV = ã3 Ŀ I  · L · (r cosű + x senű) 

Donde: 

¶ ȹV: ca²da de tensi·n (en tanto por uno, multiplicar por 100 para %) 

¶ L: longitud del tramo (km) 

¶ I : intensidad nominal (A) 

¶ cosű: factor de potencia 

¶ r: resistencia unitaria (ohm/km) 

¶ x: reactancia unitaria (ohm/km) 
 

Aplicación numérica: 

ȹV = ã3 Ŀ 170,6 · 0,017 · (0,00483 · 1,00 + 0,0800 · 0,00) = 1,65 V Ÿ0,21 % 

3.4.5. Cálculo de pérdida de potencia en el tramo 

Fórmula general: 

P_loss = ã3 Ŀ IĮ Ŀ r Ŀ L 

Donde: 

¶ P_loss: potencia disipada (W) 

¶ I: intensidad de corriente (A) 

¶ r: resistencia unitaria (ohm/km) 

¶ L: longitud (km) 

Aplicación numérica: 

P_loss = ã3 Ŀ (170,6)² · 0,00483 · 0,017 = 280 W Ÿ 0,12 % 
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3.5. RESULTADOS 

En la siguiente tabla se muestran los resultados principales de los cálculos eléctricos de baja tensión para los dos tipos de islas de potencia, siendo los 
mismos resultados para todas las islas de la implantación. El primero correspondo a tres contenedores de baterías en la isla de potencia y el segundo a un 
contenedor en la isla de potencia.  

FACTOR 
CARGA

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00554 1,89 0,24% OK 99,31% 16,73 0,32 0,14%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00503 1,72 0,21% OK 99,31% 15,21 0,29 0,12%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00555 1,89 0,24% OK 99,31% 16,77 0,32 0,14%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00503 1,72 0,21% OK 99,31% 15,20 0,29 0,12%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00555 1,90 0,24% OK 99,31% 16,79 0,32 0,14%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00503 1,72 0,21% OK 99,31% 15,20 0,29 0,12%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00555 1,89 0,24% OK 99,31% 16,78 0,32 0,14%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00503 1,72 0,21% OK 99,31% 15,20 0,29 0,12%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00555 1,90 0,24% OK 99,31% 16,79 0,32 0,14%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00503 1,72 0,21% OK 99,31% 15,20 0,29 0,12%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00555 1,90 0,24% OK 99,31% 16,79 0,32 0,14%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00503 1,72 0,21% OK 99,31% 15,20 0,29 0,12%

PCS-03 Ÿ STS-01 PCS-03 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00550 1,88 0,23% OK 99,31% 16,63 0,32 0,14%

PCS-03 Ÿ STS-01 PCS-03 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00499 1,70 0,21% OK 99,31% 15,10 0,29 0,12%

PCS-03 Ÿ STS-01 PCS-03 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00552 1,88 0,24% OK 99,31% 16,69 0,32 0,14%

PCS-03 Ÿ STS-01 PCS-03 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00500 1,70 0,21% OK 99,31% 15,10 0,29 0,12%

PCS-03 Ÿ STS-01 PCS-03 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00552 1,88 0,24% OK 99,31% 16,69 0,32 0,14%

PCS-03 Ÿ STS-01 PCS-03 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00499 1,70 0,21% OK 99,31% 15,09 0,29 0,12%

PCS-04 Ÿ STS-01 PCS-04 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00550 1,88 0,23% OK 99,31% 16,62 0,32 0,14%

PCS-04 Ÿ STS-01 PCS-04 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00500 1,71 0,21% OK 99,31% 15,11 0,29 0,12%

PCS-04 Ÿ STS-01 PCS-04 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00552 1,88 0,24% OK 99,31% 16,68 0,32 0,14%

PCS-04 Ÿ STS-01 PCS-04 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00500 1,71 0,21% OK 99,31% 15,11 0,29 0,12%

PCS-04 Ÿ STS-01 PCS-04 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00552 1,88 0,24% OK 99,31% 16,69 0,32 0,14%

PCS-04 Ÿ STS-01 PCS-04 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00500 1,70 0,21% OK 99,31% 15,10 0,29 0,12%

PCS-05 Ÿ STS-01 PCS-05 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00464 1,58 0,20% OK 99,31% 14,01 0,27 0,11%

PCS-05 Ÿ STS-01 PCS-05 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00399 1,36 0,17% OK 99,31% 12,07 0,23 0,10%

PCS-05 Ÿ STS-01 PCS-05 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00476 1,62 0,20% OK 99,31% 14,39 0,28 0,12%

PCS-05 Ÿ STS-01 PCS-05 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00430 1,47 0,18% OK 99,31% 13,00 0,25 0,11%

PCS-05 Ÿ STS-01 PCS-05 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00490 1,67 0,21% OK 99,31% 14,80 0,28 0,12%

PCS-05 Ÿ STS-01 PCS-05 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00443 1,51 0,19% OK 99,31% 13,40 0,26 0,11%

PCS-06 Ÿ STS-01 PCS-06 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00503 1,72 0,21% OK 99,31% 15,21 0,29 0,12%

PCS-06 Ÿ STS-01 PCS-06 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00457 1,56 0,20% OK 99,31% 13,82 0,27 0,11%

PCS-06 Ÿ STS-01 PCS-06 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00517 1,76 0,22% OK 99,31% 15,63 0,30 0,13%

PCS-06 Ÿ STS-01 PCS-06 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00471 1,61 0,20% OK 99,31% 14,24 0,27 0,12%

PCS-06 Ÿ STS-01 PCS-06 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00530 1,81 0,23% OK 99,31% 16,02 0,31 0,13%

PCS-06 Ÿ STS-01 PCS-06 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 89,10 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
36 200 25 1,5 1 0,43 0,96 1,28 0,97 0,51 419,00 214,8 OK 0,078 0,00484 1,65 0,21% OK 99,31% 14,64 0,28 0,12%
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FACTOR 
CARGA

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00508 1,73 0,22% OK 76,53% 16,73 0,30 0,13%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00462 1,58 0,20% OK 76,53% 15,21 0,27 0,11%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00509 1,74 0,22% OK 76,53% 16,77 0,30 0,13%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00462 1,58 0,20% OK 76,53% 15,20 0,27 0,11%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00510 1,74 0,22% OK 76,53% 16,79 0,30 0,13%

PCS-01 Ÿ STS-01 PCS-01 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00462 1,58 0,20% OK 76,53% 15,20 0,27 0,11%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00510 1,74 0,22% OK 76,53% 16,78 0,30 0,13%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00462 1,58 0,20% OK 76,53% 15,20 0,27 0,11%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00510 1,74 0,22% OK 76,53% 16,79 0,30 0,13%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00462 1,58 0,20% OK 76,53% 15,20 0,27 0,11%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00510 1,74 0,22% OK 76,53% 16,79 0,30 0,13%

PCS-02 Ÿ STS-01 PCS-02 STS-01 LUNA2000-213KTL-H0 236,40 800 170,6 213,26 63,06 1 3,00 300 mm2 RV-K CU 3x1x300 mm2 RV-K CU
DIRECTAMENTE 

ENTERRADOS
12 200 25 1,5 1 0,558 0,96 1,28 0,97 0,67 419,00 278,7 OK 0,078 0,00462 1,58 0,20% OK 76,53% 15,20 0,27 0,11%
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3.6. CONCLUSIÓN 

La secci·n de 300 mmĮ de cobre cumple con los requisitos t®rmicos, de ca²da de tensi·n (<1,5 %) y presenta una p®rdida de potencia muy inferior al 1 %.  
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4. CÁLCULOS DE MEDIA TENSIÓN 

4.1. DISEÑO DEL CABLEADO DE MEDIA TENSIÓN 

Este apartado trata de los cálculos eléctricos de la línea subterránea de media tensión que conecta las 
STS entre sí y, finalmente, con la SET Mirado de Arriba 30/132 kV. Se adelanta que se emplearán 
conductores de aluminio tipo XLPE 18/30 kV de diferentes secciones. Para poder conocer la sección 
óptima que podrá ser utilizada, es necesario confirmar el cumplimiento de tres criterios diferentes: 

Intensidad máxima 

En primer lugar, se debe calcular la intensidad máxima que se prevé que circule por cada uno de los 
circuitos de media tensión que componen la instalación de almacenamiento. Esta intensidad viene 
dada por la siguiente expresión: 

 

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

Si bien, como puede comprobarse en la tabla que se adjunta, se han realizado los cálculos de media 
tensión para todos los tramos de todos los circuitos, para explicar los cálculos se usará como ejemplo 
el tramo más 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 ecuación anterior, deberá soportar una intensidad de 655,13 A. 

Una vez conocida la intensidad máxima de diseño, se deberá buscar el conductor más pequeño cuya 
sección garantice una intensidad máxima admisible mayor a la anterior, teniendo en cuenta los 
factores de corrección debidos a la no idealidad de las condiciones del proyecto. En este caso, los 
factores que deberán ser tenidos en cuenta, para el tramo de ejemplo, son: 

¶ Factor de corrección por temperatura del terreno (25ºC) = 1,00. 

¶ Factor de corrección por resistividad del terreno (1,5 K·m/W) = 1,00. 

¶ Factor de corrección por profundidad (1,00 m) = 1,00. 

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

Con todo, el mínimo conductor que cumpliría el criterio térmico sería una doble terna del XLPE Al 
18/30 kV 1x630mm2, para el que se obtiene una intensidad máxima admisible por terna de: 

Iadm = 573·0,73= 419,75 A 

Para el total de 2 ternas: 

Iadm total= 839,5 A 

 

Como se puede comprobar, esta intensidad máxima admisible del conductor es superior a la 
intensidad nominal del circuito en cuestión. Por tanto, respecto al criterio térmico el conductor 
seleccionado es perfectamente válido. 
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Caída de tensión 

Como tercer criterio a tener en cuenta, deberá comprobarse que el conductor seleccionado con los 
criterios anteriores garantiza una caída de tensión en cada circuito menor a la máxima establecida. 
Para calcular la caída de tensión de cada circuito se calculará la suma de los diferentes tramos que lo 
componen, la cual puede calcularse con la siguiente expresión:  

 

Así, para el circuito más desfavorable de la instalación, usando un factor de potencia igual a la unidad, 
se obtienen los siguientes resultados (que se detallarán junto con el del resto de circuitos en la tabla 
anexa): 

¶ Línea del STS04 a subestación: 

o Conductor: (XLPE Al 18/30kV de 630 mm2). 

o Longitud mayorada: 1454,92 m 

o Resistencia a T máxima admisible: 0,0508 Ý/km 

o Reactancia: 0,0976 Ý/km 

o : 65,424 V (0,22%). 

Pérdida de Potencia 

Por último, se deberá garantizar que con los conductores seleccionados la pérdida de potencia se 
mantendrá en todo momento por debajo del máximo. Para ello, se hará uso de la siguiente ecuación 
de cálculo de las pérdidas en los circuitos por efecto Joule: 

 

4.2. RESULTADOS 

A continuación, en primer lugar, se muestra una tabla resumen con las pérdidas y las caídas de 
tensión de cada uno de los circuitos estudiados. 

CRITERIOS DE PÉRDIDAS 

Caída de tensión circuito 1 (%) 0,25% 

Caída de tensión circuito 2 (%) 0,18% 

Pérdida de potencia (%) 0,21% 

Tabla 1: Resumen de pérdidas de potencia y caída de tensión 

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

Finalmente, en la siguiente tabla se muestran detalladamente los cálculos justificativos de cada uno de 
los tramos de los circuitos de media tensión de la instalación de almacenamiento. 
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POWER LENGTH L x 5 % TOTAL LENGTH CURRENT
CABLE 

CURRENT
Nª CABLES PER 

PHASE

TOTAL LENGTH x 
Nº CABLES PER 

PHASE
SELECTED CABLE

CABLE 
LOAD

MAX LOAD 
TEMPERATURE

RESISTANCE AT OPERATION 
TEMPERATURE

INDUCTANCE
VOLTAGE 

DROP
VOLTAGE 

DROP
TOTAL 

VOLTAGE DROP
POWER LOSS

TOTAL POWER 
LOSS

(kVA) (m) (m) (m) (A) (A) (ºC)
Factor
(adim)

Section
(mm2)

Thermal 
Resist.

(Km/W)

Factor
(adim)

Section
(mm2)

Depth
(m)

Factor
(adim)

Nº Trefoil
Spacing between cable centres

(mm)
Factor
(adim)

- (m) Uncorrected (A) Corrected (A) Comply Isc.r (kA)
Isc.screen 

(kA)
Comply (mm2) (%) (º) (ohm/km) (ohm/km) (V) (%) (%) (kW) (kW)

Circuit 1:
STS08 (Augmentation) --> STS06

8510 7 7,4 7,4 163,78 163,78 25 1,00 400 1,5 1,00 400 1,00 1,00 2 200 0,82 1,00 7,35 445,00 364,90 SI 37,60 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x400mm2 44,88 38,09 0,0837 0,1060 0,213 0,001 0,001 0,060 0,060

Circuit 1:
STS06 --> STS05

11347 35 36,3 36,3 218,38 218,38 25 1,00 400 1,5 1,00 400 1,00 1,00 2 200 0,82 1,00 36,33 445,00 364,90 SI 37,60 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x400mm2 59,85 48,28 0,0869 0,1060 1,402 0,005 0,005 0,530 0,590

Circuit 1:
STS05 --> STS04

19858 10 10,5 10,5 382,16 382,16 25 1,00 630 1,5 1,00 630 1,00 1,00 2 200 0,82 1,00 10,50 575,00 471,50 SI 59,22 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x630mm2 81,05 67,70 0,0559 0,0970 0,450 0,001 0,007 0,298 0,888

Circuit 1:
STS04 --> SET

28368 1455 1527,8 1527,8 545,94 272,97 25 1,00 400 1,5 1,00 400 1,00 1,00 3 200 0,73 2,00 3055,50 445,00 324,85 SI 37,60 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x400mm2 84,03 70,90 0,0940 0,1060 73,677 0,246 0,252 69,669 69,669

Circuit 2:
STS07 (Augmentation) --> STS01

8510 32 33,9 33,9 163,78 163,78 25 1,00 400 1,5 1,00 400 1,00 1,00 2 200 0,82 1,00 33,92 445,00 364,90 SI 37,60 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x400mm2 44,88 38,09 0,0837 0,1060 0,981 0,003 0,003 0,278 69,947

Circuit 2:
STS01 --> STS02

17021 9 9,1 9,1 327,57 327,57 25 1,00 400 1,5 1,00 400 1,00 1,00 2 200 0,82 1,00 9,07 445,00 364,90 SI 37,60 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x400mm2 89,77 77,38 0,0960 0,1060 0,525 0,002 0,005 0,298 70,245

Circuit 2:
STS02 --> STS03                     

25531 33 34,7 34,7 491,35 245,67 25 1,00 400 1,5 1,00 400 1,00 1,00 2 200 0,82 2,00 69,30 445,00 364,90 SI 37,60 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x400mm2 67,33 54,46 0,0888 0,1060 1,504 0,005 0,010 1,280 1,280

Circuit 2:
STS03 --> SET                       

34042 1373 1441,2 1441,2 655,13 327,57 25 1,00 630 1,5 1,00 630 1,00 1,00 3 200 0,73 2,00 2882,31 575,00 419,75 SI 59,22 1,84 SI XLPE Al 18/30kV 1x630mm2 78,04 64,58 0,0553 0,0970 52,902 0,176 0,186 60,029 71,525

CIRCUIT SECTION

MAXIMUM ADMISIBLE CURRENT
MAXIMUM SHORTCIRCUIT 

ADMISIBLE CURRENT
GROUPINGSOIL TEMPERATURE SOIL RESISTIVITY DEPTH

 

Tabla 2: Cálculos circuitos MT 
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4.3. CONDUCTORES DE MEDIA TENSIÓN 

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

CARACTERÍSTICAS CABLES MT 

Conductor Aluminio compacto, sección circular clase 2 UNE 21-022 

Pantalla sobre el 
conductor  

Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusión 

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) 

Pantalla sobre el 
aislamiento 

Una capa de mezcla semiconductora pelable no metálica aplicada por extrusión, 
asociada a una corona de alambre y contra espira de cobre 

Cubierta 
Compuesto termoplástico a base de poliolefina y sin contenido de compuesto 
clorados y otros contaminantes 

Tabla 3: Características de los cables MT 

Específicamente para los conductores seleccionados en el presente proyecto de ejecución material, se 
detallan a continuación sus características principales, en función de su sección. 

TIPO 
CONSTRUCTIVO 

TENSIÓN 
NOMINAL 

(kV) 

SECCIÓN 
CONDUCTOR 

(mm2) 

SECCIÓN 
PANTALLA 

(mm2) 

INTENSIDAD 
MÁXIMA 

ADMISIBLE 
(A) 

RESISTENCIA 
a Tmax adm 

cable 
(Ohm/km) 

INDUCTANCIA 

(Ohm/km) 

XLPE 18/30 (36) 400 25 445 0,1020 0,1060 

XLPE 18/30 (36) 630 25 575 0,0647 0,0970 

Tabla 4: Selección cable MT 

4.4. CONCLUSIÓN 

Con todos los cálculos presentados en este apartado 4, y específicamente en los resultados 
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 ningún caso, la intensidad máxima admisible corregida para el conductor 

seleccionado en cada tramo.  

V En cada uno de los tramos, se ha tomado la temperatura máxima admisible del conductor 

como referencia para obtener los valores necesarios de inductancia y resistencia de estos, por 

lo que los valores obtenidos de caída de tensión y pérdida de potencia quedan en todo caso 

del lado de la seguridad, al no alcanzarse esta temperatura en ningún momento del 

funcionamiento normal de la instalación. 

Por todo lo anterior se considera suficientemente justificado el cálculo de secciones de conductores 
para los circuitos de media tensión del módulo de almacenamiento hibrido ñCerrato de Arribaò. 
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5. CÁLCULO DE LA RED DE TIERRAS  

Para el cálculo de la red de tierras inferiores se seguirá la siguiente normativa de aplicación: 

Å 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 garantías de seguridad en instalaciones 
eléctricas de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 

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

Å IEEE Std 80 ñIEEE Guide for Safety in AC Substation Groundingò. 

La red de tierras inferiores protegerá la instalación, teniendo en consideración la corriente monofásica 
a tierra en el sistema de 30 kV, se diseñará de forma que se consigan despejar las corrientes de 
defecto máximas que en ella se den, consiguiendo unos niveles de tensión de paso y contacto 
seguros. 

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

Todos los elementos metálicos de la instalación estarán unidos a la malla de tierras inferior, dando 
cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del ñReglamento sobre condiciones t®cnicas 
y garant²as de seguridad en instalaciones el®ctricas de alta tensi·nò. 

Según lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectarán a las 
tierras de protección todas las partes metálicas no sometidas a tensión normalmente, pero que 
pueden estarlo como consecuencia de averías, accidentes, sobretensiones por descargas 
atmosféricas o tensiones inductivas. 

Por este motivo, se unirán a la malla de tierra: 

Å Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra. 

Å Los envolventes de los conjuntos de armarios metálicos. 

Å Las puertas metálicas de los locales. 

Å Las vallas y cercas metálicas. 

Å Las estructuras y armaduras metálicas del edificio que contenga instalaciones de alta tensión. 

Å Las armaduras metálicas de los cables. 

Å Las tuberías y conductos metálicos. 

Å Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras máquinas. 

Å Pantalla de separación de los circuitos primario y secundario de los transformadores de 
medida o protección. 

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

Å Los 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. 

Å El neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos que lo precisen. 
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Å Los circuitos de baja tensión de los transformadores de medida o protección, salvo que existan 
pantallas metálicas de separación conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tensión 
de los transformadores. 

Å Los limitadores, descargadores, autoválvulas, pararrayos, para eliminación de sobretensiones 
o descargas atmosféricas. 

Para la puesta a tierra de las masas de utilización de las instalaciones de baja tensión se seguirán los 
criterios establecidos en la ITC-BT-18 del Reglamento electrotécnico para baja tensión. 

Las conexiones previstas se fijarán a la estructura y carcasas de los equipos mediante tornillos y 
grapas especiales de aleación de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 ºC en las 
uniones y que aseguren la permanencia de la unión. Se hará uso de soldaduras aluminotérmicas 
Cadweld de alto poder de fusión, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente 
resistentes a la corrosión galvánica. 

Cualquier cambio en las consideraciones de diseño establecidas para el cálculo, como el nivel de 
tensión, profundidad y sección del conductor, modelado eléctrico del terreno, tiempo de despeje, valor 
de cortocircuito y geometría de la red de tierras, requerirá la actualización y rediseño de la instalación. 

5.1. RED DE TIERRAS DE LA INSTALACIÓN DE ALMACENAMIENTO  

5.1.1. Datos de entrada 

Para la realización del cálculo de puesta a tierra, en adelante, P.A.T., se plantean las siguientes 
hipótesis: 

V ɟ = Resistividad media del terreno, se establece en 250 ÝĿm, al suponer una tipolog²a del terreno 
mayormente compuesto por calizas y margas de acuerdo con la ubicación del proyecto, la 
información geológica del IGN y la tabla 2 del apartado 4 de la ITC-RAT 13. El modelado eléctrico 
del terreno se deberá definir en última instancia a partir de la información recabada en un estudio 
geotécnico de la zona objeto del proyecto, realizando una actualización de este diseño si difiere de 
esta hipótesis de diseño. 

 

 
Resistividades eléctricas típicas según tipología geológica del terreno. 

 
V ɟ* = Resistividad de la capa superficial, establecida en 3000 ÝĿm.  
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V hs = Espesor de la capa superficial, establecida en 0,1 m. Si este valor difiere en una fase de 
diseño posterior, deberá realizarse una actualización de los cálculos del diseño del sistema de 
tierras. 

V U= Tensión compuesta de servicio (30.000 V en el nivel de media tensión). 
 
V Idm= 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 ñSMIR-ST-ENG-AB-
ELE-DRW-200-2A". Este valor deberá definirse en última instancia de acuerdo con el diseño de la 
subestación y la información recabada en un estudio de cortocircuito, realizándose una 
actualización de este diseño si difiere de esta hipótesis inicial. 

 
V X/R del sistema, relación inductiva y resistiva de la instalación. Se estima del orden de 10. Este 

valor deberá actualizarse en última instancia a partir de la información recabada en un estudio de 
cortocircuito, realizando una actualización de este diseño si difiere de esta hipótesis inicial. 

 
V Dimensiones de la instalación 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 

tensión. Este valor deberá definirse en última instancia de acuerdo con el diseño de la subestación 
y la información de los ajustes de las protecciones establecidos en un estudio de coordinación de 
protecciones, realizándose una actualización de este diseño si difiere de esta hipótesis inicial. 

 
V Tensión 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 Uca tendrá un valor de 204 V. 

 
Tensiones de contacto aplicadas admisibles según la duración de la corriente de falta, de acuerdo a la ITC-RAT 13 

 

Para la realización de los cálculos relativos al diseño de la malla de puesta a tierra, se aplicará el 
cálculo 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 Tensión y de Alta 
Tensión (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 instalación del proyecto se ha realizado de manera aislada. La unión 
de la red de tierras de la instalación con la red de tierras de su subestación elevadora deberá quedar 
validada en fase de ingeniería de detalle, para verificar que el efecto del cortocircuito en el mayor nivel 
de tensión del conjunto no supere los límites permitidos por normativa, debiendo actualizar el diseño si 
se diesen unas circunstancias más desfavorables y teniendo en cuenta que la no validez en este caso 
de la hipótesis ideal de equipotencialidad del sistema de tierras. 

5.1.2. Cálculo 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 cálculos para el proyecto, para determinar las máximas tensiones de 
contacto y paso admisibles se podrán emplear las expresiones siguientes:  

 

 

Donde: 

Å Ra1 es la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material aislante, etc. Para la 
resistencia del calzado se puede utilizar Ra1 = 2000 Ý, de acuerdo con los valores típicos 
reflejados en normativa de aplicación. 

Å Ra2 es la resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2 = 3 ɟs = 3 ɟ, 
donde ɟs es la resistividad del suelo cerca de la superficie. 

Å Zb es la impedancia del cuerpo humano. Se considerar§ un valor de 1000 ɋ, de acuerdo con 
los valores típicos reflejados en normativa de aplicación. 

Å Uca es la tensión de contacto aplicada admisible, la tensión a la que puede estar sometido el 
cuerpo humano entre una mano y los pies. Definida de acuerdo con la justificación de hipótesis 
iniciales del párrafo. 

Además, 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, hormigón, etc) se multiplicará el valor de 
la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente reductor se 
obtiene de la expresión siguiente: 

 

Para este caso, de acuerdo con las hipótesis iniciales, tendríamos el siguiente valor del coeficiente 
reductor: 
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Obteniéndose, un valor equivalente de la resistividad eléctrica del terreno,  , igual a: 

 

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

 = 1.034,5 V 

 

 

5.1.2.2. Conductor de tierra 

Según la ITC-RAT 13, a efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo mínimo a considerar 
para duración del defecto, a la frecuencia de la red será de un segundo, no pudiéndose superar una 
densidad de corriente para el cobre de 160 A/mm2 (considerando que se admite un aumento de la 
temperatura final del cable de 300 ºC, sin suponer riesgo de incendio), se obtiene, para el cobre: 

 

Atendiendo a consideraciones mecánicas, efectos corrosivos y sobreintensidades por descarga de 
rayo, la sección del cable de tierra deberá ser de mínimo 50 mm2.  

5.1.2.3. Resistencia de Puesta a Tierra de la Instalación 

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

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

 
Sistema de tierras analizado. 

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

Únicamente la corriente que finalmente pasa a tierra a través de la malla (IG) 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 usarán las siguientes fórmulas indicadas en la norma IEEE 80: 

 

 

 

Donde: 

¶  es el factor divisor de corriente. Se supone igual a 1, considerando el escenario 

más conservador. 

¶  es la corriente de defecto a tierra en cortocircuito, de acuerdo con las hipótesis 

iniciales. 

¶  es el factor de decrecimiento, calculado a continuación. 

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

 

 

Donde: 

 es la constante de tiempo dc offset. 

 es el tiempo de eliminación de falta. 

 

Para el dimensionamiento y comprobación de la malla de tierra de la planta, se usará la corriente que 
pasa a tierra a través de la malla (IG) calculada. 

 

5.1.2.5. Tensión de Paso y Contacto Transmitidas 

A continuación, se muestran los resultados de la simulación del sistema de tierras. 



ENERGÍA CÉLULA, S.L.U 

Anexo 3. Cálculos eléctricos 

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

 

 

Energía Célula, S.L.U 

Página 22 de 27 Revisión: 0E 

 

 

Mapa de tensiones de contacto del sistema de tierras. 

 

Mapa de tensiones de paso del sistema de tierras. 

 

En términos numéricos, los valores máximos resultantes y su verificación con los límites admisibles es: 

 

 

ADMISIBLE 
(ITC RAT-13) 

TRANSMITIDAS CUMPLE  

Tensión de contacto  1.034,5 V 983,40 V SI  

Tensión de paso 35.260,0 V 436,20 V SI  
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5.1.2.6. Ground Potencial Rise (GPR)  

La máxima diferencia de potencial que la malla puede alcanzar con relación 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 máxima 
y que los potenciales de tierra alrededor de un punto variarán en relación con el punto de fallo. 

El máximo GPR es calculado con la siguiente fórmula: 

 

Donde 

¶ GPR es el potencial absoluto de la red de tierras, en V. 

¶ IG es la intensidad derivada a tierra a través de la malla, en A. 

¶ RG es la resistencia de la malla de puesta a tierra, en ɋ. 

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

Los criterios de diseño del Sistema de Protección Contra Descargas Atmosféricas tendrán en cuenta 
los siguientes códigos y normas que se indican a continuación, particularizando en la localización y en 
las condiciones particulares del proyecto: 

¶ IEC 62305-1:2010 ed2,0: ñProtection against lightning, Part 1: General principlesò, Ed, 
2,0 b 2010. 

¶ IEC 62305-2:2010 ed2,0: ñProtection against lightning, Part 2: Risk managementò, Ed, 
2,0 b 2010. 

¶ IEC 62305-3:2010 ed2,0: ñProtection against lightning, Part 3: Physical damage to 
structures and life hazardò, Ed, 2,0 b 2010. 

¶ IEC 62305-4:2010 ed2,0: ñProtection against lightning, Part 4: Electric and electronic 
system within structuresò, Ed, 2,0 b 2010. 

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

 

6.1. FUENTES DE DAÑO 

En relación con las sobretensiones producidas por la caída de rayo la corriente del rayo se disipará 
por el sistema de malla de puesta a tierra. 

La instalación estará equipada con descargadores de sobretensiones tipo 1 o 2. 

6.2. TIPOS DE DAÑOS 

Se considerarán todos los tipos de daño: 

¶ Daños a seres vivos (D1). 
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¶ Daños físicos (D2). 

¶ Fallos de sistemas eléctricos y electrónicos (D3). 

 Tanto los daños a los seres vivos como los daños físicos serán bajos debido a que es una instalación 
cerrada con sistema de seguridad ante intrusión. 

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

Se calculará el riesgo eléctrico en los elementos a considerar según normativa IEC 62305. 

6.3. RIESGOS 

Se considerará componentes de riesgo para una estructura debido a: 

¶ Descargas a la estructura (S1). 

¶ Descargas cerca de una estructura (S2). 

¶ Descargas en una línea (S3). 

¶ Descargas cerca de una línea (S4). 

  

De la normativa IEC62305: 

 

Se particularizará para las zonas: 

¶ Contenedores, PCS y STS. 

 Los índices de riesgo que se deben analizar para una estructura dada son los siguientes: 

¶ Riesgo R1: pérdida de vidas humanas. 

¶ Riesgo R2: pérdida de servicios públicos. 

¶ Riesgo R3: pérdida de patrimonio cultural. 

¶ Riesgo R4: pérdida de valor económico. 

  

Para cada índice de riesgo se define un valor máximo tolerable. A fin de obtener un valor por debajo 
de dicho límite, se definen medidas de protección adecuadas tanto técnica, como económicamente. 
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En el presente estudio, el riesgo de patrimonio cultural no aplica y se descarta en el análisis el riesgo 
de pérdida económica. 

Límites del tipo de pérdidas consideradas: 

¶ L1 - Pérdida de vida humana o daños permanentes - 10-5 (Aunque a priori no haya riesgos 
para las personas según ET, se comprobará). 

¶ L2 - Pérdidas de servicios públicos - 10-3. 

¶ L3 - Pérdidas de bienes culturales - 10-4 (No se considerará según ET). 

¶ L4 - Pérdidas de valor económico - 10-3 (No se considerará según ET). 

6.4. DESCARGAS DIRECTAS 

En relación con las sobrecorrientes producidas por la caída de rayo la corriente del rayo se disipará 
por el sistema de malla de puesta a tierra. Para más información, se deberá consultar el plano CR2-
CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-007 (Plano de tierras) 

6.5. DESCARGAS INDIRECTAS 

La instalación estará equipada con descargadores de sobretensiones tipo 1 o 2. 

6.6. PARARRAYOS  

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

Cada pararrayos cuenta con un radio de protección calculado conforme a la normativa IEC 62305, 
correspondiente a una clase de SPCR IV, lo que asegura una cobertura eficaz de las zonas donde se 
ubican los contenedores y demás elementos sensibles. La altura del pararrayos respecto al plano de 
la zona a proteger está directamente relacionada con el área protegida, de acuerdo con la Figura 1 de 
la Norma IEC 62305, Parte 3, y mediante la aplicación de la ecuación correspondiente. 

 

En el diseño se ha considerado una altura del captador de 5 m y un ángulo de protección de 74,2°, lo 
que resulta en un radio de protección de 17,7 m. 

Todos los pararrayos estarán debidamente conectados a la red de puesta a tierra general, cumpliendo 
con la normativa vigente y garantizando la disipación segura de la energía de posibles descargas 
eléctricas hacia tierra.  
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7. CÁLCULO DE CORTOCIRCUITO 

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

El dimensionamiento del cableado de media tensión, así como de las celdas empleadas, se ha 
realizado conforme al criterio de máximo aporte de cortocircuito en el punto de instalación. 

Para las celdas de los STS se adopta el mismo poder de corte que el de las celdas de la subestación 
ñSET Mirado de Arriba 30/132 kVò, es decir de 25 kA. Este planteamiento se considera 
suficientemente conservador, dado que no se tiene en cuenta la impedancia de la línea de media 
tensión existente entre los STS y la subestación, la cual reduciría el valor real de la corriente de 
cortocircuito en dicho punto. 

Asimismo, se verifica que la sección mínima del cableado instalado es adecuada para soportar la 
máxima corriente de cortocircuito estimada, cumpliéndose la siguiente condición térmica: 

 

Donde: 

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

¶ Smin la sección del conductor en mm2. 

¶ t la duración del cortocircuito en segundos. 
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1. OBJETO 

El objeto de este Informe Técnico es el estudio y justificación de las emisiones de campo magnético 
en el perímetro exterior del M·dulo De Almacenamiento H²brido ñCerrato De Arribaò. Este documento 
estudia los valores máximos de campo magnético creado por el equipamiento y conductores de la 
instalación, calculado a partir de su funcionamiento en régimen nominal. 

Para la comprobación del cumplimiento de límites de emisión, los resultados obtenidos se compararán 
con los ñl²mites de exposici·n al p¼blico a campos electromagn®ticosò definidos en la Normativa 
Vigente, que se lista en el punto 2 del presente documento. 

2. NORMATIVA VIGENTE 

El marco normativo sobre la limitación 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 ñReglamento 
sobre condiciones t®cnicas y garant²as de seguridad en instalaciones el®ctricas de alta tensi·nò (RAT). 

Se aplicará la instrucción técnica ITC-RAT 14/15, que enuncia la limitación de campos magnéticos en 
la proximidad de instalaciones de alta tensión, y la ITC-RAT 20, que redactará el pliego de condiciones 
técnicas de una instalación en alta tensión. 

Este reglamento remite al R.D. 1066/2001 del 28 de septiembre, por el que se aprueba el ñReglamento 
que establece condiciones de protección del dominio público radioeléctrico, restricciones a las 
emisiones radioel®ctricas y medidas de protecci·n sanitaria frente a las emisiones radioel®ctricasò, de 
acuerdo con las recomendaciones europeas. En dicho Reglamento, para una frecuencia industrial de 
50 Hz, se establece un l²mite de 100 microteslas (100 ɛT) para la exposici·n al p¼blico a campos 
electromagnéticos procedentes de emisiones radioeléctricas.  

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

¶ ITCȤRATȤ14. INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitación de los 
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tensión.  

¶ ITCȤRATȤ15. INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitación de los 
campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tensión.  

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

Para la evaluación del campo magnético generado por los transformadores de potencia se aplican los 
criterios de la norma UNEȤCLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, ñEvaluación de los campos 
electromagnéticos alrededor de los transformadores de potenciaò. 

3. CARACTERÍSTICAS DE LA INSTALACIÓN 

El M·dulo De Almacenamiento H²brido ñCerrato De Arribaò es un sistema de almacenamiento con 
baterías con todos los equipos eléctricos relativos al sistema de 30 kV instalados en el interior del 
bloque 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 bloque de potencia de mayor magnitud, esto es, la STS que 
conecta lazos de 4 islas, de tres sistemas de almacenamiento cada una, con la subestación. En este 
caso, se tomará por ejemplo la STS-03. Con ello, teniendo en cuenta la tipología particular de la 
instalación, se tienen las siguientes intensidades en el STS-03 para realizar el estudio: 

INTENSIDADES MÁXIMAS PROYECTADAS 

CONDUCTOR INTENSIDAD MÁXIMA (*) 

CELDA DE LLEGADA DE LÍNEA AL BLOQUE DE POTENCIA 
(STS) ï 25,53 MVA 

49,13 A 

CELDA DE SALIDA DE LÍNEA HACIA EL CS ï 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 atenuación 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 emisión de campos electromagnéticos y poder así cumplir los límites establecidos en el 
mismo. 

- Los cables subterráneos que poseen una pantalla metálica atenúan el campo eléctrico. 
Además, 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 reducción 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 diseñan 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 máximo de campo magnético. 

4. ANÁLISIS 

4.1.  PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO 

Para el análisis del campo magnético generado en las inmediaciones de la instalación se utiliza un 
programa basado en la simulación del sistema mediante el software de computación Octave. 

El procedimiento para la simulación, cálculo y obtención del campo vectorial comprende los siguientes 
puntos: 

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

- Discretización de cada conductor en segmentos rectilíneos  y cálculo del campo magnético 

generado   por estos, para la intensidad máxima considerada . 
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- Composición vectorial del valor de campo magnético generado por estos segmentos rectilíneos, 
obteniéndose el campo magnético vectorial en la instalación y sus inmediaciones. 

- Cálculo del módulo del campo magnético vectorial en cada punto. 

- Verificación de los valores del campo magnético en cada punto de una sección transversal a 1 
metro del suelo, por debajo de los límites máximos admisibles.  

4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS 

Se tienen en cuenta los siguientes supuestos en la realización de este análisis: 

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 (según 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 máxima potencia, trifásica equilibrada. Su magnitud se calcula en base al 
diseño eléctrico de la instalación de almacenamiento y la potencia nominal de las PCS de la 
instalación. Se considera despreciable el aporte de los conductores subterráneos de MT a la magnitud 
del campo magnético de la instalación, debido a su apantallamiento magnético y profundidad de 
enterramiento. 

Por último, la evaluación de los valores máximos de campo magnético se realiza a 1 metro del suelo, 
según la normativa UNE-EN 62110. Se evaluará que, en ningún caso, el valor del campo magnético 
generado por los bloques de potencia sea superior a los valores máximos permitidos fuera del 
perímetro de la instalación. 

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 conexión a futuro de una isla de potencia correspondiente al bloque 
ñAugmentationò con tres contenedores de bater²a, por ser el caso de estudio m§s desfavorable. En 
cualquier caso, nunca se dará la situación de que esta isla y las tres del mismo circuito trabajen a 
m§xima potencia de forma simult§nea, ya que la funci·n del bloque ñAugmentationò 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 instalación de almacenamiento se consideran las emisiones originadas por los 
conductores en la isla de potencia tipo, dispuestos según fabricante. A partir de dicho plano se crea un 
modelo 3D de los conductores. 

Se detallan a continuación las características básicas de los equipos principales: 
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INVERSOR 

Modelo Inversor LUNA2000-213KTL-H0 de HUAWEI 

Configuración Inversor string (PCS) / 12 inversores por contenedor BESS 

Potencia máxima (kVA) 236,4 kVA / Inversor 

Tensión Nominal (kV) 0,80 

TRANSFORMADOR BT/MT 

Tipo Aceite / 1 Transformador por STS 

Potencia Nominal 9.000 kVA 

Grupo de Conexión Dy11y11 

Tensión BT/MT (kV) 0,80//30 kV 

Frecuencia (Hz) 50/60 Hz 

CELDAS MT 

Rango de tensión (kV) 36 kV 

Rango de Intensidad (A) 630 A 

 

Se incluye a continuación el modelo de conductores considerado para el análisis: 

 

Figura 1 Modelo 3D de los conductores del ST 
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5. RESULTADOS OBTENIDOS 

Tras realizar la simulación con el modelo anteriormente descrito y considerando las intensidades 
nominales por cada conductor, se obtiene la siguiente distribución de Campo magnético (calculado a 1 
metro del suelo). Se puede observar que los valores más altos se encuentran en el interior de la STS, 
mientras que la intensidad de campo magnético decrece a pocos metros de su perímetro exterior, 
observándose valores por debajo del límite máximo permitido. Puesto que la ubicación de los bloques 
de potencia y las STS en la instalación de almacenamiento respeta las distancias mínimas a vallado, 
la intensidad de campo magnético creado por estos equipos no es significativa en el exterior del 
perímetro de la planta. 

 

 

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

A frecuencia de 50 Hz la intensidad del campo magnético decrece rápidamente con la distancia a la 
fuente, por ello, la medida más 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 concentrará 
en la parte de las instalaciones con mayor amperaje. En el diseño de la planta, y en especial de los 
recintos donde se ubiquen los transformadores, se adoptarán las siguientes medidas: 

V Las entradas y salidas al centro de transformación o subestación de la red de alta tensión se 
efectuarán por el suelo, formando ternas. 

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

V Las distancias existentes entre los equipos eléctricos y el cierre de la instalación permiten 
reducir los niveles de exposición al público general, ya que el campo magnético disminuye 
con la distancia (en relación cuadrática). 

De acuerdo con los cálculos 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 podrían 
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. OCUPACIÓN DE PARCELAS 

A continuación, se muestra el listado de parcelas afectadas por la nueva línea de evacuación correspondiente al sistema de almacenamiento: 

    
DATOS PARCELA 

AFECCIÓN TRAMO SUBTERRÁNEO 

          
OCUPACIÓN 

PERMANENTE 
SERVIDUMBRE PERMANENTE 

OCUPACIÓN 
TEMPORAL 

Nº 
FINCA  

TÉRMINO 
MUNICIPAL 

REFERENCIA 
CATASTRAL  

POLÍGONO PARCELA ARQUETAS HITOS ZANJA PERFORACIÓN 
CÁMARAS 

DE 
EMPALME 

ACCESO A 
CÁMARAS 

DE EMPALME 

OCUPACIONES 
OBRA 

          Superficie 
Nº de 
Hitos 

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. OBJETIVO 

El presente anexo define las bases de diseño y los requerimientos técnicos del sistema de Protección 
Contra Incendios (PCI) destinados al sistema de almacenamiento de energía mediante baterías 
ñCerrato de Arribaò. 

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. Prevención: Establecer las condiciones necesarias para minimizar el riesgo de ignición. 

ii. Intervención: Garantizar una respuesta eficaz en caso de siniestro mediante sistemas de 
detección y extinción. 

iii. Limitación de Daños: Restringir la propagación del incendio para salvaguardar la integridad de 
las personas, los activos físicos y la continuidad operativa de la planta. 

Cabe señalar que los datos y criterios técnicos consignados en este documento poseen un carácter 
preliminar. Estos quedan sujetos a posibles revisiones y ajustes derivados de la selección definitiva de 
los suministros tecnológicos y de las especificaciones propias de la fase de ingeniería de detalle. 

2. NORMATIVA APLICABLE: 

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

ii. Código Técnico de la Edificación (RD 314/2006). 

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

3. TIPO DE INSTALACIÓN 

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

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

ii. Integridad y Aislamiento: La interconexión entre sectores adyacentes se realiza mediante 
enlaces que incorporan propiedades de no propagación de la llama, garantizando la 
independencia frente a la propagación del incendio. 
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Figure 1: Configuración tipo C 

3.1. NIVEL DE RIESGO INTRÍNSECO. 

De conformidad con los criterios de evaluación establecidos en el Anexo I del R.D. 164/2025 (Tabla 
1.3.1), y bajo la adopción del escenario de incendio más desfavorable, la instalación se clasifica 
preliminarmente con un Nivel de Riesgo Intrínseco ALTO. 

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

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

ii. Cálculo de Densidad de Carga de Fuego: Determinación de la carga de fuego unitaria de 
acuerdo con la masa y el poder calorífico de los materiales componentes del sistema 
BESS. 

iii. Memoria Justificativa: Presentación de un análisis detallado que valide la modificación de los 
parámetros de seguridad frente a los valores por defecto considerados. 

Table 1: Niveles de riesgo intrínseco 
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4. SECTORIZACIÓN DEL ESTABLECIMIENTO 

Se define como sector de incendio, y por tanto como área de afección térmica, el conjunto integrado 
por los módulos de baterías, inversores/convertidores y equipos de baja tensión vinculados a una 
misma estación de potencia (STS). En el proyecto analizado, la envolvente correspondiente a dicho 
sector ocupa una superficie total de 180 m².  

Esta delimitación espacial constituye la unidad de segmentación para el cálculo de la densidad de 
carga de fuego y la determinación de las medidas de protección exigibles. 

 

Figure 2: Sector de Incendio 

Asimismo, el fabricante propuesto dispone del ensayo conforme al estándar 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 áreas 
colindantes deberá garantizar una capacidad de soporte, integridad y aislamiento térmico (REI) no 
inferior a los valores prescritos en la Tabla 2.1.2 del Anexo II del Reglamento de Seguridad contra 
Incendios en los Establecimientos Industriales. Dichos umbrales de resistencia se determinan en 
función de la configuración del establecimiento (Tipo C) y el nivel de riesgo intrínseco (Alto) asignado 
al sector de incendio considerado: 

Table 2: Resistencia al fuego 
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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 simultáneamente tanto 
la integridad como el aislamiento térmico según los ensayos normalizado 

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

5. INSTALACIONES DE PROTECCIÓN ACTIVA CONTRA INCENDIOS 

Dada la configuración de la planta y considerando que la superficie proyectada es inferior a los 
umbrales mínimos establecidos en la normativa de referencia, no resulta preceptiva la instalación de 
sistemas fijos de protección activa contra incendios. No obstante, se dispondrá de extintores portátiles 
en todos los sectores de incendio como medida de protección básica y respuesta inmediata. 

Table 3: Protección activa 

 

6. BESS: DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES 

La planta de almacenamiento de energía mediante baterías (BESS) dispondrá de un sistema de 
protección contra incendios integrado por las siguientes medidas de seguridad para cada tipología de 
contenedor: 

i. Sistemas de Protección Pasiva: Comprenden los criterios de implantación y diseño espacial 
orientados a establecer distancias de seguridad críticas entre equipos y respecto al 
perímetro de la instalación (detallados en la memoria de diseño y el plano de implantación 
general). Asimismo, se incluyen las envolventes técnicas de los equipos, dimensionadas 
para garantizar el confinamiento y la integridad estructural. 

ii. Sistemas de Protección Activa: Integran un sistema automático de detección y alarma de 
incendios, un sistema de extinción automática mediante agente extintor gaseoso o 
químico específico, un sistema de detección de gases inflamables para la prevención de 
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atmósferas explosivas y un sistema de extracción forzada de humos y gases de 
combustión. 

En la fase de detalle, el suministrador deberá aportar la documentación técnica justificativa que 
certifique que el diseño y los componentes de dichos sistemas cumplen estrictamente con la normativa 
vigente de aplicación, incluyendo los certificados de ensayo y homologaciones pertinentes para este 
tipo de infraestructuras tecnológicas. 

6.1. SISTEMA DE DETECCIÓN Y ALARMA  

El sistema de detección 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 
supervisión continua y redundante.  

Esta arquitectura evita paradas innecesarias ante el fallo de un único sensor y proporciona una 
protección en dos niveles, de modo que la parada crítica del equipo y la activación del sistema de 
extinción de incendios solo se producen cuando dos sensores independientes detectan 
simultáneamente una anomalía. No obstante, el sistema registra tanto la activación como el fallo 
individual de cualquier sensor con fines de diagnóstico; en caso de fallo, se dispara el interruptor 
automático auxiliar y el FSS pasa a alimentarse a través de la UPS.  

El diseño permite la detección temprana de cualquier condición anómala o fuera de lo común y, ante 
situaciones de riesgo, activa alarmas audibles y visuales que facilitan una respuesta rápida por parte 
del personal de mantenimiento, implicando además la desconexión eléctrica inmediata de los módulos 
de baterías afectados. 

6.1.1. Armario de control y monitorización 

El cuadro de control de incendios centralizará la monitorización y gestión integral del sistema de 
protección, integrando las señales de todos los dispositivos de campo. Asimismo, garantizará la 
transmisión jerarquizada de alarmas y estados al puesto de control principal del proyecto, asegurando 
la supervisión operativa y la trazabilidad de cualquier evento en tiempo real. 

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

El contenedor de baterías está 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 detección y evacuación de 
gases inflamables. Cuando la concentración de gas alcanza su umbral crítico, definido según 
indicaciones del fabricante, el detector de gas inflamable se activa y ordena la apertura del sistema de 
ventilación de emergencia para la extracción de los gases acumulados. 

6.2. SISTEMA DE EXTINCIÓN MEDIANTE AGENTE GASEOSO 

Cada contenedor BESS está equipado con un sistema automático de extinción de incendios mediante 
agente gaseoso limpio NOVEC 1230, caracterizado por su alta eficiencia de extinción, buenas 
propiedades aislantes, baja presión de almacenamiento, ausencia de corrosión 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 está sujeto al 
Reglamento (UE) 2024/573. 

Previamente a la descarga del agente extintor, el sistema dispone de señalización óptica y acústica 
que alerta a las personas presentes y permite su evacuación. Asimismo, incorpora dispositivos de 
inhibición y/o retardo de la descarga cuando exista riesgo de presencia de personas en el interior del 
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recinto, así como pulsadores manuales de paro de emergencia claramente identificados, accesibles y 
debidamente protegidos. Tras la descarga, el sistema cuenta con medios de ventilación segura del 
recinto que garantizan que el acceso sea seguro para las personas. El fabricante del equipo deberá 
aportar la justificación técnica del tiempo mínimo necesario para la ventilación completa, en función del 
tipo de agente gaseoso, las dimensiones del recinto y la capacidad del sistema de ventilación 
instalado. 

6.2.1. Sistema de alivio de sobrepresión 

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

6.3. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 

Todos estos sistemas serán 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 protección 
contra incendios, se ha previsto la instalación de un sistema de alimentación ininterrumpida (UPS) que 
asegure la continuidad de la alimentación eléctrica en todo momento. 

6.4. SISTEMA DE EXTINCIÓN MANUAL MEDIANTE EXTINTORES 

Se dispondrá de extintores portátiles de dióxido de carbono (CO2) en cada estación de potencia (STS), 
con una eficacia certificada de 89B. Cada unidad contará con la señalización fotoluminiscente 
preceptiva, cumpliendo con los estándares de visibilidad y ubicación definidos en la normativa de 
protección contra incendios vigente. 
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LISTADO DE PLANOS: 

 

1. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-001 (SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO) 

2. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-002 (IMPLANTACIÓN SOBRE ORTOFOTO) 

3. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-012 (AFECCIONES) 

4. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-003 (OCUPACIÓN DE PARCELAS) 

5. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-004 (IMPLANTACIÓN GENERAL ACCESOS) 

6. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-005 (PLANTA GENERAL) 

7. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-006 (LAYOUT CIRCUITOS MT Y BT) 

8. CR2-CRTM-BS-ENG-A-CIV-DRW-008 (LAYOUT ZANJAS) 

9. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-007 (PLANO DE TIERRAS) 

10. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-008 (DETALLE BESS) 

11. CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-004 (CIMENTACIÓN BESS) 

12. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-009 (DETALLE PCS) 

13. CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-005 (CIMENTACIÓN PCS) 

14. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-010 (DETALLE STS) 

15. CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-006 (CIMENTACIÓN STS) 

16. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-011 (DETALLE DTS) 

17. CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-002 (SECCIÓN TIPO CAMINOS) 

18. CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-003 (SECCIÓN TIPO DE ZANJAS) 

19. CR2-CRTA-BS-ENG-A-ELE-ESQ-002 (ESQUEMA UNIFILAR BT) 

20. CR2-CRTA-BS-ENG-A-ELE-ESQ-003 (ESQUEMA UNIFILAR MT) 

21. CR2-CRTA-BS-ENG-A-COM-DRW-001 (SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACIÓN) 

22. CR2-CRTA-BS-ENG-A-CIV-DRW-007 (MOVIMIENTOS DE TIERRA) 

23. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-013 (RBDA) 

24. CR2-CRTA-BS-ENG-A-GEN-DRW-014 (IMPLANTACIÓN SOBRE PARCELARIO) 
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