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1. ANTECEDENTES

La instalacion BESS SON REUS esta situada en el término municipal de Bunyola y ha obtenido
los permisos de acceso y conexién en la SET BESS REUS | 30/220kV de R.E.E. para una
capacidad de acceso de 30,73 MW.

En el presente proyecto, aunque no forma parte de su alcance, se citan las infraestructuras
necesarias para evacuar la energia desde el BESS hasta el punto de conexién, en la SET BESS
REUS 1 30/220kV.

Para adaptar la tension de generacion del BESS al punto de conexién, se plantea la
subestacion SET BESS REUS | 30/220kV (No alcance de este proyecto). Sera una subestacion
elevadora 30/220kV, con una posicién de linea y una de transformador.

Para evacuar la energia del BESS REUS desde la SET BESS REUS | 30/220kV (Alcance de otro
proyecto) hasta la subestaciéon de REE SE SON REUS 220 kV (REE), se proyecta una linea
subterranea de Alta de alta tension, denominada LSAT 220 kV SET BESS REUS | — SE SON
REUS (REE).

2. OBJETO Y ALCANCE

El presente proyecto se redacta con el objeto de describir y justificar las instalaciones
correspondientes a la instalacién de Almacenamiento "BESS SON REUS", de 39,48 MW de
potencia nominal instalada, 30,73 MW de capacidad de acceso solicitada y una capacidad de
almacenamiento de 128,76 MWh-4horas. Todo ello realizado de acuerdo con la legislacion
vigente, con el objetivo de solicitar Autorizacién Administrativa Previa y Autorizacion
administrativa de construccién y llevar a cabo todos los tramites Administrativos necesarios
para poder ejecutar la citada instalacion.

La instalacién de almacenamiento, se ubicara en la parcela 267 del poligono 3 de Bunyola
(Islas Baleares), dicha parcela es urbanizable. La red de evacuacién de 30 kV estara
emplazada en parcelas del municipio de Bunyola, del municipio de Marratxi, y del municipio
de Palma, dénde se ubica la SET BESS REUS | 30/220kV (Alcance de otro proyecto).
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El alcance del presente proyecto es el siguiente:

Infraestructura del sistema de almacenamiento

- Contenedores de baterias.

- Estacién transformadora de potencia.

Obra Civil

- Acondicionamiento y nivelacién del terreno para el montaje de los equipos.
- Diseno de viales internos.

- Cimentacion de contenedores de baterias y estaciones transformadoras de
potencia.

- Canalizaciones eléctricas.

- Vallado perimetral.

- Drenajes, soleras y plataformas.
Infraestructura eléctrica de evacuacion de energia
- Red interna de media tensién en 30 kV.

- Red interna DC para conexionado entre contenedores de baterias y estaciones
transformadoras de potencia.

Sistemas secundarios/auxiliares
- SCADA
- PPC

Fecha:16/12/2025 BESS SON REUS | 7
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3. TITULAR

El titular o promotor del proyecto es FORESIGHT ENERGY STORAGE SPAIN 1, S.L,
provista de NIF B16455966 y con domicilio en [Domicilio].
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4. NORMATIVA APLICABLE

En la confeccién del presente proyecto, asi como en la futura construccién de las
instalaciones, se han tenido o se deben de tener presente las especificaciones contenidas en
la siguiente relacion no exhaustiva de la normativa técnica aplicable.

GENERALES:

e Reglamento de Alta Tension. Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban
el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC -RAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi como las
Ampliaciones y Modificaciones de sus Instrucciones Complementarias.

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

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento Unificado
de Puntos De Medida en el Sistema Eléctrico.

e Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

e Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacidén, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e NTS de REE de 18 de julio de 2019.

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

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica.

e R.D.1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los procedimientos
de preasignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos econémicos para nuevas
instalaciones de produccidn de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de
energia renovables y residuos.

e R.D. 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico
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Real Decreto 647/2011, por el que se regula la actividad de gestor de cargas del sistema
para la realizacion de servicios de recarga energética.

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

Real Decreto-ley 23/2020 por el que se aprueban medidas en materia de energiay en otros
ambitos para la reactivacion econdémica.

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.
Normalizacién Nacional (Normas UNE).
Recomendaciones UNESA.

Decreto Foral Legislativo 1/2017, de 26 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido
de la Ley Foral de Ordenacion del Territorio y Urbanismo.

Plan General Municipal de Palma de Mallorca.

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO:

Ley General de la Seguridad Social, R.D.L. 1/1994 de 20 de junio.
Estatuto de los Trabajadores, R.D. 1/1995 de 24 de marzo.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud de las obras de construccién.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacion y homologacion de productos industriales

R.D. 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de proteccion individual.

R.D. 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo.
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R.D. 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos para los trabajadores.

Convenio Colectivo General del Sector de la Construccién, de 30 de abril de 1998 (BOE de
4 de junio).

Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica de 28 de agosto de 1970.

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Reglamento de aparatos elevadores, R.D. de 8 de noviembre de 1985, derogado
parcialmente por Real Decreto 203/2016, de 20 de mayo.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Demas disposiciones oficiales relativas a la prevencioén de riesgos laborales que pueda
afectar a los trabajadores que realicen la obra.

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS:

Reglamento Seguridad contra incendios en establecimientos industriales. Real Decreto
164/2025, de 4 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales (RSCIEI).

CORRECCION de errores y erratas del Real Decreto 2267/2004, 3 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. (BOE nim. 55 de 5 de marzo de 2005).

Se observan en todo momento, durante la ejecucién de la obra, las siguientes normas y
reglamentos:

REGULACION ESPANOLA:

e REAL DECRETO 824/1982 de 26 de marzo, que establece los diametros de las
mangueras contra incendios y sus racores de conexion. BOE de 01-05-82.

e REAL DECRETO 473/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacién de la directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE
sobre aparatos a presion.

e LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria. BOE nim. 176 de 23 de julio.
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REAL DECRETO 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios.

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, por el que se establecen los requisitos
esenciales de seguridad para la comercializacion de los equipos a presion

Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias

Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de
junio de 2010 sobre equipos a presion transportables y por la que se derogan las
Directivas 76/767/CEE, 84/525/CEE, 84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industrial

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

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

Regulation (EU) No 305/2011 of the European Parliament and of the Council of 9
March 2011 establishing harmonized conditions for the marketing of construction
products and repealing Council Directive 89/106/EEC.H UNE-EN 50272-2 Safety
requirements for batteries and battery installations.

UNE EN 1127-1 Explosive atmospheres. Prevention and protection against explosion.
UNE 1449-1 Explosion venting devices. UNE 14797.

RD 681/2003 on the protection of the health and safety of workers exposed to risks
deriving from explosive atmospheres in the workplace.

REGULACION INTERNACIONAL:

NFPA 855-20 Standard for the installation of stationary Energy Storage systems.
FMD 5033 Factory mutual. Electrical energy storage systems.

NFPA 850 Fire protection for electric Generation.

NFPA 72 National Fire Alarm and Signaling Code.

NFPA 2001 Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems.
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e BS EN 50272-2 British standard: Safety requirements for secondary batteries and
battery installation.

e |EE STD 450 Recommended practice for maintenance, testing, and replacement of
vented lead-Acid Batteries for stationary applications.

e ANSI/IEE 484 Recommended Practice for installation design and installation of large
leas storage batteries for generations stations and substations.

e UL 9540A (Test method non cell to cell propagation) NFPA 10 Standard for Portable
Fire Extinguishers. It is considered of great importance that suppliers guarantee and
demonstrate that have certified their products to the UL9540A standard.

e NFPA 68 Explosion Protection by Deflagration Vent

e NFPA 69 Explosion Prevention Systems

e NFPA 20 Standard for Installation of Stationary Pumps for Fire Protection.
e NFPA 22 Standard for Water Tanks for Private Fire Protection.

e NFPA 24 Standard for the Installation of Private Fire Service Mains and Their
Appurtenances.

e NFPA 70 National Electrical Code.

e Corporate Security Fire Technical Specifications.

COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA:

La instalacion estara asegurada para cumplir con la compatibilidad electromagnética,
considerando que los equipos de control y protecciones seran digitales, basados en
microprocesadores cuyas caracteristicas se muestran a continuacion:

e Larigidez dieléctrica de los equipos sera de 2 kV, 50 Hz, 1 minuto y el nivel de impulso de
5kV, 1,2/50 ps, 0,5 J, segun norma UNE EN 60255-27:2014.

e De acuerdo con la norma UNE EN 60255-26:2013:

o Elnivel de proteccion frente a interferencias de A.F (onda oscilatoria de 1 MHz)
sera de 2,5 kV en modo comuny 1 kV en modo diferencial.

o Para las descargas electrostaticas, la tensién de salida (modo de descarga en
el aire) sera de 8 kV.

o Elnivel de inmunidad de los equipos frente a radio interferencias cumplira con
lo indicado en esta norma y se ensayara segun la norma UNE EN 60255-22-6.

o0 Los equipos seran de clase A frente a transitorios rapidos.
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5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

5.1. UBICACION

El sistema de almacenamiento estara situado en el término municipal de Bunyola. Sus datos
son los que se presentan a continuacion:

Provincia: Palma de Mallorca
Municipio: Bunyola
Ubicacion: Parcelas con referencias catastrales

PAR PROVINCIA M. REF. CATASTRAL
3 267 Paima de Bunyola 07010A003002670000SA
Mallorca

Tabla 1. Parcelas afectadas por el sistema de almacenamiento

Su cota aproximada es de 107 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m). Las coordenadas del
centro geométrico de la planta, en el sistema UTM ETRS89 (HUSO 31N) son:

X:475.281,6849
Y:4.389.497,3632

Asimismo, la evacuacién afecta también a los términos municipales de Palma y Marratxi. En
la siguiente tabla se incluyen las parcelas afectadas tanto por la implantaciéon, como por la
linea de evacuacion de 30kV hasta la SET BESS REUS | 30/220kV (Alcance de otro proyecto):

SUPERFICIE  SUPERFICI

SUPERFICI
E AFECTADA E
REF. CATASTRAL | POL PROVINCIA M. PERMANENTE AFECTADA
PARCELA
(m?) TEMPORA
(m2)
L(m?3)
ISLAS
07010A00300267 3 267 BUNYOLA 3.597 3.294,58 3.296,58
BALEARES
ISLAS
07010A00300268 3 268 BUNYOLA 24.205 2,00 32,60
BALEARES
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SUPERFICIE  SUPERFICI

SUPERFICI
E AFECTADA E
REF. CATASTRAL PROVINCIA .M. PERMANENTE AFECTADA
PARCELA
(m?3) TEMPORA
(m2)
L(m?)
ISLAS
07010A00300270 3 270 BUNYOLA 12.939 29,83
BALEARES
ISLAS
07010A00300287 3 287 BUNYOLA 29.515 39,00
BALEARES
ISLAS
07010A00300291 3 291 BUNYOLA 51.866 0,47
BALEARES
ISLAS
07010A00300305 3 305 BUNYOLA 6.915 5,31
BALEARES
ISLAS
07010A00300313 3 313 BUNYOLA 54.015 1,24
BALEARES
ISLAS
07010A00300340 3 340 BUNYOLA 77.065 6,13
BALEARES
ISLAS
07010A00300346 3 346 BUNYOLA 38.417 0,72
BALEARES
ISLAS
2705018DD7849S BUNYOLA 850 0,18
BALEARES
ISLAS
07010A00309004 3 9004 BUNYOLA 11.809 5,39 22,10
BALEARES
ISLAS
07010A00309008 3 9008 BUNYOLA 8.443 707,65 2.966,05
BALEARES
ISLAS
07010A00309022 3 9022 BUNYOLA 3.941 300,11 1.293,49
BALEARES
ISLAS
07040A02200005 22 0005 PALMA 15.290 27,03 117,14
BALEARES
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SUPERFICIE  SUPERFICI

SUPERFICI

E AFECTADA E
REF. CATASTRAL | POL PAR PROVINCIA .M. PERMANENTE AFECTADA
PARCELA
(m?) TEMPORA
(m2)
L(m?)
ISLAS
07040A02209223 22 9223 PALMA 27.988 531,53 2.303,10
BALEARES
ISLAS
07036A00609036 6 9036 MARRATXI 47.839 2,13 9,23
BALEARES

Tabla 8. Parcelas afectadas por la instalacion de almacenamiento

A continuacion, se muestra una imagen con la implantacién realizada, para la instalaciéon de
almacenamiento:

N 6 ,_’ ”.. : 8 -lL“":.(.F .n.

Figural Vista aérea de la ubicacion y zonas de acceso a la instalacién

En el plano adjunto “EINPRJ017261-PF1-OC-PG-02 Plano de implantacion” se puede apreciar con
mas detalle la implantacion general de la planta.
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Las coordenadas que definen el acerado de la zona del proyecto de almacenamiento se
muestran en la siguiente tabla:

COORDENADAS DE LA PLATAFORMA (ETRS89 - U.T.M. 30N)

Vértice X Y ‘
A 475275.4725 4389519.4869
B 475299.0104 4389527.6449
C 475305.3513 4389447.8076
D 475295.6146 4389447.0380
E 475279.5759 4389467.6003

Tabla 3. Coordenadas del acerado del sistema BESS

Figura2 Ubicacién acerado sistema BESS

La superficie ocupada por la implantacion es de 1.696 m?, definida como la superficie del
acerado.

Superficie catastral de las
3,6 ha
parcelas ocupadas
Superficie vallado perimetral 3,3 ha

Tabla 4. Superficies ocupadas de la instalacién
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Las coordenadas aproximadas del acceso a la planta son las siguientes:

COORDENADAS ETRS89-UTM30N

X Y

Acceso | 475254.5446 | 4389505.4372

Tabla 5. Coordenadas del acceso

5.2. CRITERIOS DE SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

Los criterios de seleccion del emplazamiento han sido criterios técnico-energéticos y medio
ambientales.

e Amplitud y caracteristicas geomorfologicas del terreno: El emplazamiento permite la
colocacion de los contenedores de baterias y los equipos de transformacion de la
energia.

e Infraestructuras de acceso: El acceso a la parcela se hace a través de la calzada
existente.

5.3. CONEXION A LA RED ELECTRICA

El sistema de almacenamiento se conectara a la red eléctrica a través de dos circuitos
subterraneos de 30 kV que se dirigiran directamente a las celdas de media tension en 30kV,
existentes en la sala de celdas de la Subestacion " 30/220kV SET BESS SON REUS 1", objeto
de otro proyecto. Las secciones de dichas lineas seran de 240 mm?2, 400 mm?2 o 630 mm?2
respectivamente que seran las encargadas de transportar la energia de la planta de
almacenamiento.

A la salida de la subestacién se tendra finalmente la linea LSAT 220 kV SET BESS SON REUS
| - SE SON REUS (REE).
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5.4. SERVICIOS EXISTENTES Y AFECCIONES

En la zona prevista para la implantacién del proyecto no se identifican afecciones presentes
gue condicionen su viabilidad, por lo que no representa una restriccion ni interferencia para el
desarrollo de la instalacion.

5.4.1. CRITERIOS DE DISTANCIAS CONSIDERADAS

Las distancias minimas establecidas entre el vallado perimetral de la instalacién y los
elementos del entorno con los que podria haber posibles afecciones son las siguientes:

DISTANCIAS CONSIDERADAS

Distancia vallado planta 4m

Tabla 6. Distancias y servidumbres consideradas

5.4.2. ADECUACION AL PLANEAMIENTO URBANISTICO

Conforme a la Ley Foral 5/2003, de 14 de marzo, de Ordenacién del Territorio y Urbanismo
de las Islas Baleares, y su texto consolidado, en Palma de Mallorca, se podran autorizar en
suelo no urbanizable aquellas actuaciones que, por su interés publico o social, sean
imprescindibles y no puedan desarrollarse en otro tipo de suelo. Estas actuaciones deben ser
compatibles con el régimen de uso del suelo y no generar nuevos asentamientos, respetando
las caracteristicas y el equilibrio del territorio.

En este sentido, la instalacion de sistemas de almacenamiento energético podria
considerarse una actuacion de interés publico, ya que contribuye a mejorar la eficiencia y
estabilidad del sistema energético. Ademas, al no requerir personal permanente ni generar
edificaciones de uso residencial, estas instalaciones no originan nuevos asentamientos ni
alteran el modelo territorial existente.

Por lo tanto, la actuacién proyectada se considera compatible con el régimen de suelo no
urbanizable en Palma de Mallorca, ya que cumple con los requisitos de interés publico,
justificacion de localizacién y compatibilidad territorial y ambiental establecidos por la
legislacion urbanistica vigente.
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6. DESCRIPCION TECNICA DE LA PLANTA

6.1. DESRIPCION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO (BESS)

El sistema de almacenamiento de energia con baterias BESS SON REUS | consta de una
potencia de baterias de 39,48 MW y una capacidad instalada de 128,76 MWh. El sistema de
almacenamiento estara compuesto por 24 contenedores de dimensiones 6.058x2.896x2.438
mm, los cuales estan formados por 10 racks de baterias y por 6 estaciones transformadoras
de potencia de dimensiones 6.058x2.896x2.438 mm. Se tendra una estacion de
transformacion de potencia por cada cuatro contenedores de baterias.

La tension DC de carga y descarga de cada rack es de 1497,6-1081,6 V, la cual se convierte
con un inversor incorporado en el rack a 690 V en AC y luego se eleva a 30 kV en un Centro de
Transformacién situado en las inmediaciones de los contenedores de baterias.

Los siguientes capitulos describen las caracteristicas principales de equipos e instalaciones.

6.2. DATOS PRINCIPALES

DATOS PRINCIPALES DEL MODULO DE ALMACENAMIENTO (BESS)

Capacidad baterias por contenedor 5365 kWh
Potencia AC por inversor 3290 kW
Numero de inversores por contenedor 2
Numero de contenedores 24
Capacidad total instalada 128,76 MWh
Duracion sistema de baterias 4 horas
Potencia total en inversores 39,48 MW
Cantidad de transformadores 6
Potencia del transformador 3050-8780 kVA

Tabla 7. Datos principales del sistema BESS
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6.3. EQUIPOS PRINCIPALES

6.3.1. CONTENEDOR MC10C-B5365-E/U-R4M01

Figura3 Contenedor MC10C-B5365-E/U-R4M01

Para el disefio de la instalacion se ha previsto celdas de baterias de iones de LPF (litio-
ferrofosfato) conectadas en serie para lograr el voltaje necesario. Dichas baterias son libres
de mantenimiento, apiladas para disipacion térmica, con recubrimiento de aluminio.

Las celdas se conectan en serie para formar los racks de baterias. Para obtener la potencia
necesaria se conectan 10 racks en paralelo. Para lograr la potencia total de la instalacion se
tienen 24 contenedores con esta configuracion.

Cada contenedor esta protegido por una unidad de proteccién de baterias (BPU) y esta
compuesto por inversores.

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

Los convertidores son los equipos encargados de transformar la corriente continua de la
bateria en corriente alterna sincronizada con la de la red a la que se conecta el sistema. Estos
convertidores deben ser bidireccionales, que seran los encargados de rectificar la corriente
alterna para cargar las baterias y ondular la CC en la descarga.

El funcionamiento de los convertidores es totalmente automatico. A partir de un valor de
potencia de entrada suficiente, la electrénica de potencia implantada en el convertidor
supervisa la tension y la frecuencia de red, y a partir de ahi comienza el proceso de
acondicionamiento de potencia.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Unidad Contenedor
Potencia DC baterias kWh 5365
Capacidad instalada V 1081,6 — 1497,6

Tabla 8. Caracteristicas eléctricas del contenedor
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CARACTERISTICAS TERMICAS Celda ‘ Rack
Rango de temperatura de operacion -30 a55°C | -30a55°C
Humedad 5% - 100% | 5% - 100%

Tabla 9. Caracteristicas térmicas del contenedor

CARACTERISTICAS ELECTRICAS VALOR UNIDAD
Potencia unitaria del convertidor 3290 kW
Rango de tensién 976 — 1.500 Vdc
Maxima tension de entrada 1.500 Vv
Tension de salida 690 +10 Vv
Factor de potencia 0,99
Rango de temperatura de trabajo -25/ +60 °C
Frecuencia de trabajo 50/60 Hz
Méxima distorsion armonica (THD) <3 %
Rendimiento europeo 98,51 %
Sistema de refrigeracion Ventilacién forzada
Dimensiones 3x2x2,2 m
Peso 5350 Kg
Grado de proteccion IP-66

Tabla 10. Caracteristicas eléctricas del inversor

6.3.2. CENTRO DE TRANSFORMACION Twin Skid Compact

El centro de transformacion Twin Skid Compact es una unidad compacta y prefabricada
disefiada para la transformacion y distribucion segura de energia eléctrica, ideal para
integrarse en sistemas de almacenamiento energético (BESS). Se instalaran bloques de
potencia que estaran formados por un transformador de potencia de dos devanados.

Fecha:16/12/2025 BESS SON REUS | 22



Foresight Energy Storage

m EOSOL MEMORIA Spain 1, S.L.

Figura4 Vista bloque de potencia

CARACTERISTICAS ELECTRICAS VALOR UNIDAD
Potencia unitaria del transformador 3050 - 8780 kVA 40°C
Tension nominal 30 kV kv
Grupo vectorial Dyllyl1l
gﬂeaétjrr]ig;ric;nductor de la bobina primaria y Aluminio / Aluminio
Tipo de enfriamiento ONAN/KNAN
Temperatura de trabajo -25/ +50 °C
Frecuencia 50 Hz

Tabla 11. Caracteristicas eléctricas del transformador

6.4. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA.

Los equipos cumplen con la normativa referente a armodnicos y compatibilidad
electromagnética cumpliendo con los dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (art. 16).

6.5. CABLEADO DE BAJA TENSION

Se preveé utilizar un tipo de cableado que conectara cada rack con el inversor y posteriormente
cada inversor con el transformador de tension correspondiente a cada contenedor.

Las caracteristicas fisicas del cableado de baja tension seran las siguientes: una capa de
aislamiento de XLPE, temperatura de operacion 90°C, adecuado para una instalacion
directamente enterrado y, con unas secciones de 240 mm?2,
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El conductor utilizado para este tramo tipo RZ1 Cu 1,8/3 kV, es un conductor de cobre con
aislamiento de XLPE o EPR y cubierta libre de halégenos, disefiado para instalaciones de
baja tension donde se requiere una mayor seguridad en caso de incendio. Gracias a su
composicion libre de haldégenos, este cable reduce significativamente la emision de humos
opacos, gases toxicos y corrosivos, facilitando la evacuacién y protegiendo los equipos
electrénicos en caso de fuego.

Desde cada uno de los contenedores hasta su correspondiente centro de transformacién se
dispondrén seis circuitos de corriente continua.

Cada uno de estos circuitos dispondra de una seccién unitaria de 240 mm2 por conductor, con
una separacion entre circuitos de 0,25 metros, lo que garantiza una adecuada capacidad de
transporte de corriente y una reduccion de pérdidas.

6.6. CABLEADO DE MEDIA TENSION

El conductor elegido para la media tension de la instalacién es el AL RH5Z1-OL/-20L. Es un
cable de media tension con conductor de aluminio compacto, disefiado para la distribucion
eléctrica en redes subterrdneas o aéreas, tanto en entornos industriales como en
infraestructuras urbanas. Cumple con los requisitos de la normativa UNE 21123 y esta
fabricado con materiales libres de halégenos, lo que garantiza una alta seguridad frente al
fuego, minimizando la emision de humos téxicos y corrosivos.

El cable dispone de aislamiento en polietileno reticulado (XLPE) y cubierta exterior de
poliolefina termopldstica (OL) o doble capa de OL/20L.

Es especialmente adecuado para instalaciones fijas de distribucion eléctrica a media tension,
con una tension nominal tipica de 6/10 kV, 12/20 kV o0 18/30 kV, en circuitos de alimentacién
de lineas primarias y secundarias de distribucion.

Caracteristicas principales:
e Tension nominal: 18/30 kV
e Conductor: Aluminio compacto, clase 2 segun UNE-EN 60228
e Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)
« Pantalla metalica: Hilos de cobre o cinta de cobre helicoidal (segun version)
o Cubierta exterior: Termopldstica (OL o doble capa OL/20L) libre de halégenos
e Temperatura maxima de servicio: 90 °C
o Temperatura maxima en cortocircuito: 250 °C

o Libre de halégenos: Baja emisién de humos y gases corrosivos, segun UNE-EN 50267
y UNE-EN 61034

e Cumplimiento normativo: UNE 21123-2, CEl 60502-2
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o Instalacion: En canalizaciones, bandejas, enterrado directo o en conductos

Este cable combina las ventajas de un conductor ligero como el aluminio con un disefio
seguro, resistente y respetuoso con el medio ambiente, siendo ideal para redes de distribucion
de media tensién donde se requiera fiabilidad, durabilidad y seguridad frente a incendios.

El cable de MT esta calculado para una caida de tension maxima del 1% en los respectivos
circuitos que confluyen en la implantacién.

Para la unién entre AC Blocks se utilizaran conductores con secciones de 240 mm2 y
400mm2. Para la conexién entre el AC Blocks y la subestacion se utilizara cableado con una

seccién de 630 mm?2.
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6.6.1. LINEA DE MEDIA TENSION ENTRE CENTROS DE TRANSFORMACION Y SET

Se disponen dos lineas que se extienden desde la instalacion de almacenamiento hasta la
subestacion. Cada linea conecta una agrupacion compuesta por 3 bloques de potencia, los
cuales integran un total de 24 contenedores de baterias y 6 centros de transformacion.

Estas dos lineas estan constituidas por cables de aluminio (AL) con aislamiento XLPE para
una tensién de 18/30 kV, con una configuracion de 3x1x240mm?, 3x1x400mm? y 3x1x630
mm?2.

La eleccién del tipo de cable y la seccion transversal de 630 mm? garantiza la correcta
evacuacion de la energia, asegurando una capacidad de corriente adecuada y un nivel 6ptimo
de seguridad térmica y eléctrica, acorde con las cargas y condiciones operativas previstas.

Figura6 Trazado lineas MT hasta Subestacion
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6.7. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
6.7.1. PUESTA A TIERRA BAJA TENSION

Su objeto, principalmente, es delimitar la tension que, con respecto a tierra, puedan presentar
en un momento dado las masas metadlicas, asegurar la actuacién de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Todas las masas de la instalacion, tanto de la seccion de continua como de la alterna, estaran
conectadas a una unica tierra, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se realizara una instalacion de puesta a tierra constituida por un cable aislado de cobre de
16 mm?y cable de cobre desnudo enterrado de 35y 50 mm? de seccion. El cable desnudo, se
enterrara a una profundidad no inferior a 0,5 m, para lo cual se aprovechara la red de zanjas
disefiada para la conduccion del cableado de BT o MT.

Todas las estructuras se conectaran equipotencialmente quedando una tierra equipotencial.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, se dispondra de bornas o
elementos de conexidn que garanticen una unién perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos
dinamicos y térmicos que se producen en caso de cortocircuito. Para garantizar un buen
contacto eléctrico con el electrodo, las conexiones se efectuaran por medio de piezas de
empalme adecuadas: terminales bimetalicos, grapas de conexion atornilladas, elementos de
compresion o soldadura aluminotérmica de alto punto de fusion.

6.7.2. PUESTA A TIERRA MEDIA TENSION

La puesta a tierra de Media Tension en un principio deberia ser independiente de otras tierras,
pero se justifica la union con otras tierras por la cantidad de material de cobre enterrado que
hay y la baja resistencia de puesta a tierra tedrica que se consigue, de tal forma que se obtiene
una red equipotencial de tierras. No obstante, se describen a continuacion los tipos de tierras.

6.7.3. TIERRA DE PROTECCION

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y
equipos instalados en el sistema se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las celdas
y cuadros de BT, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, estructuras, etc.

6.8. PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Los criterios de disefo del Sistema de Proteccion Contra Descargas Atmosféricas tendran en
cuenta los siguientes codigos y normas que se indican a continuacion, particularizando en la
localizacion y en las condiciones particulares del proyecto:
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e |EC 62305-1:2010 ed2.0: “Protection against lightning. Part 1: General principles”, Ed.
2.0b 2010.

e |EC 62305-2:2010 ed2.0: “Protection against lightning. Part 2: Risk management”, Ed.
2.0b 2010.

e |EC 62305-3:2010 ed2.0: “Protection against lightning. Part 3: Physical damage to
structures and life hazard”, Ed. 2.0 b 2010.

e |EC 62305-4:2010 ed2.0: “Protection against lightning. Part 4: Electric and electronic
system within structures”, Ed. 2.0 b 2010.

El desarrollo del estudio se realizara de acuerdo a la siguiente figura:
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Figura7 Diagrama de flujo para la eleccion de medidas de proteccién para los tipos de
pérdidalL1,L2yL3

6.8.1. FUENTES Y FRECUENCIA DE DANOS
En relacion con las sobretensiones producidas por la caida de rayo la corriente del rayo se

disipara por el sistema de malla de puesta a tierra. Se tendra en cuenta la frecuencia de dichas
caidas de rayos segun la ubicacion.

Los centros de transformacion estaran equipados con descargadores de sobretensiones tipo
102
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6.8.2. TIPOS DE DANOS

Se consideraran todos los tipos de dafo:

D1: Riesgo de shock eléctrico para seres vivos en caso de impacto directo de rayo
D2: Riesgo de dafios fisicos en caso de impacto directo de rayo

D3: Riesgo de fallos y averias en sistemas eléctricos y electronicos a causa de
sobretensiones en caso de impacto directo de rayo

El tipo de daino D1 sera bajo debido a que es una instalacion cerrada que cuenta con un
sistema de seguridad ante intrusion.

6.8.3. TIPOS DE PERDIDAS

Se consideraran los siguientes tipos de pérdidas:

L1: Pérdida de vidas humanas (lesiones o muerte de personas)

L2: Pérdida de bienes culturales irremplazables

L3: Pérdida de servicios y prestaciones para el publico

Por lo tanto, la planta de baterias a priori no necesitara un sistema de proteccién contra
descargas atmosféricas al cumplirse lo siguiente:

La planta de baterias cuenta con una malla de puesta a tierra a la que se conectan
todas las estructuras de la planta

Las demas partes metalicas de la planta no destinadas a conducir corriente (cajas,
puertas, pantallas, etc.) estaran también conectados a la malla de tierra para
garantizar su equipotencialidad

Todos los equipos de los centros de transformacion se conectaran también al sistema
de puesta a tierra para su equipotencializacion

La planta contara con descargadores de tension tipo 1 0 2 en los CTs

El acero galvanizado de los CTs y de las estructuras fijas se consideran componente
de terminacion de aire natural y parte del SPCDA de acuerdo con la tabla 3 de la
IEC 62305-3.
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7. SISTEMA DE CONTROL DEL BESS

El sistema de control de la planta de almacenamiento energético se estructura en una
arquitectura jerarquica disefiada para asegurar una operacion segura, eficiente y plenamente
integrada con el sistema eléctrico. Cada contenedor de baterias MC10C-B5365-E/U-R4M01
opera como una unidad autonoma de almacenamiento, equipada con un sistema de gestion
de baterias (BMS) y un sistema de conversion de potencia (PCS). Estos dispositivos permiten
el control local de pardmetros criticos como el estado de carga (SOC), la temperatura, el
voltaje y la potencia activa/reactiva. La informacion y los comandos de control de cada unidad
se canalizan a través de controladores locales, que ademas supervisan los sistemas
auxiliares como la refrigeracién liquida, alarmas y protecciones eléctricas.

A nivel de planta, un sistema SCADA centralizado supervisa en tiempo real el estado operativo
de todas las unidades, incluidas las soluciones de media tension TWIN SKID COMPACT, que
gestionan la evacuacion de energia a red. Este SCADA se complementa con un Plant Power
Controller (PPC), que recibe consignas de potencia desde un sistema de gestion energética
(EMS) y las distribuye de forma éptima entre los distintos contenedores, teniendo en cuenta
el estado operativo de cada uno. El EMS se encarga de definir las estrategias globales de
operacién como arbitraje energético, respaldo o servicios de red, basandose en informacion
de mercado, senales del operador del sistema y previsiones de demanda o generacion
renovable.

El sistema de comunicaciones esta basado en redes Ethernet industriales con redundancia,
empleando protocolos estandarizados como Modbus TCP/IP, IEC 61850 e IEC 60870-5-104
para asegurar una integracion fluida con la subestacion eléctrica y con el operador del
sistema. Este enfoque modular permite escalar la planta facilmente, incorporar nuevas
funcionalidades o adaptarse a distintos requerimientos regulatorios sin comprometer la
estabilidad del sistema.

Energy Management
System [EMS)

!

Plant Power
Controlles (PPC)

:

SCADA

Montoagicion alarmas
hettrioo

' 3

Contencdor Contenador MV55140-LS
STS0I1SUX STS015UX [Transloemadorn »
BNS » PCSE ' Protecciones)

Figura8 Esquema sistema de control simplificado
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7.1. SISTEMA SCADA

El sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) de una BESS permite la
supervision y control en tiempo real del estado operativo del sistema de almacenamiento. A
través de una interfaz grafica, el SCADA proporciona datos actualizados sobre parametros
clave como el estado de carga (SoC), temperatura, voltajes, corrientes y potencia
intercambiada con la red. Ademas, integra un sistema de gestidén de alarmas que notifica
eventos criticos o desviaciones de los valores normales de operacion, facilitando una
respuesta rapida ante posibles incidencias.

El sistema también cuenta con un registro histérico que almacena datos operativos, alarmas
y eventos relevantes, lo que permite realizar analisis de tendencias, diagndsticos y
mantenimientos predictivos para optimizar el rendimiento y la vida util del sistema.

7.2. FUNCIONES DE CONTROL EN TIEMPO REAL

Segun fija el RD 413/2014 de 6 de junio, asi como el RD 1183/2020 de 29 de diciembre, a lo
largo de su articulado, se diferenciara la energia generada por el modulo de generacion
existente de la generada por el nuevo modulo de almacenamiento objeto del presente
proyecto a los efectos de poder calcular la energia imputable a cada uno de ellos.

Se instalaran contadores principales y redundantes combinados de activa/reactiva que
permitan la discriminacién de la energia generada por ambos modulos.

Igualmente, se instalara un sistema de control coordinado que garantizara en todo momento
no se superara la capacidad de acceso maxima que puede evacuar a la red el conjunto de la
instalacion hibrida.

El sistema de control de cada planta (PPC) estara equipado con funciones de control capaces
de controlar la instalacién en el punto de conexién (POI) en todos y cada uno de los
parametros definidos en la presente especificacion y en la normativa aplicable.

Algunas de las funciones seran excluyentes, teniendo que el operador seleccionar en qué
modo de funcionamiento desea que la planta opere.

Los esquemas de control se organizaran con la siguiente prioridad (de la mds alta a mas baja):

1. Proteccion de lared y de la planta

2. Emulacioén de inercia, si procede

3. Control de frecuencia (ajuste de potencia activa)
4. Restricciones de potencia

5. Restriccién de gradiente de potencia
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8. OBRA CIVIL

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

. Acondicionamiento y nivelacién del terreno para el montaje de los equipos.

. Disefio de viales internos.

. Cimentacién de contenedores de baterias y estaciones transformadoras de
potencia.

. Canalizaciones eléctricas.

. Vallado perimetral.

. Drenajes, soleras y plataformas.

8.1. SISTEMA DE DRENAJE

La explanacién del terreno generada para la infraestructura de la implantacion del sistema
BESS con todas sus unidades de servicios, deben ser protegidas y mantenidas en las
condiciones de disefio originales, dotandola de una red de drenaje superficial por gravedad
que sea capaz de captar y conducir al exterior del recinto las aguas procedentes de las lluvias
o del subsuelo para proteger contra la humedad a los edificios, viales, cimentaciones, obras
de contencion de tierras, depdsitos de agua o aceite, etc. la red de drenaje es asimismo
esencial para mantener las condiciones de compactacién del terreno.

Se establece un sistema de drenaje con el objetivo de recoger y desviar los flujos de aguas
pluviales o del subsuelo que puedan llegar a las infraestructuras, de manera que garantice la
seguridad y nivel de servicio del sistema BESS.

Para ello, se ha realizado un estudio de la orografia donde se ubica la implantacion y las
consecuencias que tienen los movimientos de tierra en la zona. La finalidad perseguida con
los elementos que forman parte del drenaje es principalmente la recogida de las aguas
pluviales procedente de la plataforma de la subestacion y su posterior evacuacion a cauces
naturales o a redes de saneamiento. Ademas de ello, los elementos dispuestos como drenaje
longitudinal cumplirdn la funcién de recoger el agua de escorrentia procedente de las cuencas
externas que afecten a la seccién mencionada.

8.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

La obra civil que se proyecta pretende la adecuacion de las instalaciones optimizando tanto
su comportamiento técnico como la calidad medioambiental del entorno. En este punto se
definira el movimiento de tierras necesario para la implantacion de la plataforma sobre la que
se instalara el médulo de almacenamiento de energia con baterias.
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La primeray principal labor sera un desbroce y limpieza del terreno actual. En caso necesario,
se realizara un relleno o rebaje del terreno natural con objeto de mantener una rasante
adecuada.

De acuerdo con la topografia del terreno, las terracerias para la plataforma tienen la finalidad
de compensar los movimientos de tierra (corte/relleno) y permitir el disefio éptimo de los
sistemas de drenaje para el manejo de aguas pluviales en el interior y en la periferia del predio.
La transicion de la explanada con el terreno natural se resuelve mediante taludes.

8.3. CERRAMIENTO
Se realizard un vallado perimetral para la instalacion BESS SON REUS I. En el recinto
quedaran encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones.

El vallado serd a 2 metros de altura, con malla metélica de simple torsion rematada en la parte
superior con alambre.

El montaje de la valla se realiza sobre un murete de hormigén de al menos 20 cm. Los postes
metalicos de fijacion de la valla se colocaran cada 3 m.

Detalles del vallado se muestra en las siguientes imagenes:
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Figura 14 Detalle de vallado perimetral y la puerta de acceso

El acceso a las instalaciones se realizara por el acceso que parte de la carretera MA-2040
entrado por los caminos de acceso del poligono. El acceso se adecuara convenientemente
para dar acceso a la instalacion.
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Figura 15 Vista en planta del vallado perimetral y sus vértices
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Tabla 13. Coordenadas de los vértices del vallado perimetral
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8.4. CANALIZACIONES

Los criterios empleados para el disefio de las canalizaciones ha sido el siguiente:

e Circuitos CA: en terreno natural enterrado bajo tubo.

e Red de baja tension AC, para servicios auxiliares: en terreno natural directamente
enterrado.

e Red de tierras: en terreno natural directamente enterrado.

e Red de media tension 30 kV: en terreno natural directamente enterrado.

e Red de comunicaciones fibra éptica/ethernet: entubados, bajo tubo.

En la zanja de evacuacion de la MT, se retirara antes de la excavacion la tierra vegetal de las
parcelas agricolas a las que afecte, almacenandola, de forma separada al resto de aridos,
para su posterior reutilizacién en la restauracion de la zanja.

Los cables se instalaran en cama de arena sobre la cual se colocaran los cables y se cubriran
también con arena para su proteccién. Sobre esta capa de arena se instalara una banda de
proteccion con placas de material plastico, sobre la cual se procedera a realizar el relleno del
resto de la excavacion con material seleccionado de la propia excavacion, quitando los
escombros y piedras. Este relleno se compactara por tongadas y se incluira una banda de
sefalizacion plastica de presencia de cables eléctricos conforme a los planos.

En el plano “Seccion tipo de zanjas” adjunto a este proyecto se indican los tipos de zanjas que
se usaran en la instalacion. En total se tienen cinco tipos de zanjas que son los siguientes:

e Zanja de BT / SSAA: se usara para unir los contenedores de baterias y los centros de
transformacion en CA con cables de seccién 240 mm?2 enterrados bajo tubo.
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Figura 16 Detalle zanja BT

+ Zanja MT Tipo I: Zanja por donde se tendera un circuito de media tension compuesto
por una terna de cables de 240, 400 o0 630 mm?2.
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Zanja MT Tipo II: Zanja por donde se tenderan dos circuitos de media tensién

compuestos por una terna de cables de 240, 400 o0 630 mm?2.
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Figura 19 Detalle zanja MT II

8.5. CIMENTACIONES
e Cimentacion Contenedor de baterias

La cimentacién para el contenedor de baterias esta disefiada con una base de ocho pilares
independientes, cuya configuracién y dimensiones se pueden consultar en el plano
“EINPRJ01261-PF1-EC-PG-06 Plano detalle losa de cimentacién contenedor de baterias”.

La profundidad de los pilares debe alcanzar el estrato resistente con capacidad suficiente
para garantizar la estabilidad estructural del conjunto. Las superficies superiores de los
pilares deben estar niveladas, con un margen de error no mayor a 10 mm, para asegurar una
correcta instalacion del gabinete. Ademas, se sugiere el uso de pernos de anclaje para fijar el
contenedor a la cimentacion, mejorando asi su estabilidad frente a cargas dinamicas o
eventos externos. Esta cimentacion se ejecutara sobre un terreno solido y compactado, libre
de riesgo de deslizamientos o asentamientos diferenciales, y debe permitir un adecuado
acceso perimetral para labores de mantenimiento y ventilacion del sistema.
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Figura 22 Detalle de cimentacion de contenedores de baterias

e Cimentacion Centro de Transformacion

La cimentacién del centro de transformacion consta de una estructura de seis pilares
atornillados, cuyo tamafio y profundidad se pueden consultar en el plano “EINPRJ01261-PF1-
EC-PG-05 Plano detalle losa de cimentacién power block”.

La cimentacién alcanza un terreno firme y nivelado, libre de riesgos de deslizamientos o
colapsos, para asegurar la estabilidad del conjunto. La estacién se instalara al menos 100
mm por encima del nivel del terreno, y cuando la base del SCC supera los 200 mm, se prevé
la construccion de una plataforma auxiliar para facilitar las operaciones y mantenimiento.

Las superficies superiores de las cimentaciones se mantienen niveladas con una tolerancia
maxima de 10 mm. Bajo la base del SCC solo se permite la presencia de la bandeja para aceite,
evitando cualquier otro objeto. Ademas, se mantiene un espacio libre adecuado alrededor del
equipo para permitir la apertura de puertas y facilitar el acceso.
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Figura 23 Detalle de cimentacion de centro de transformacion
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9. PRESUPUESTO

El resumen del presupuesto de ejecucién de la planta de almacenamiento, se detalla en la
siguiente tabla. En el documento n°3 del proyecto se incluye el desglose por unidades de obra.

Este presupuesto incluye la planta de almacenamiento (BESS) y la linea subterranea de media
tensién hasta la subestacion.

PRESUPUESTO TOTAL ‘

1 TOTAL OBRA CIVIL 164.501,73 €
2 TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 20.868.188,69 €
3 TOTAL ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS 10.334,65 €
4 TOTAL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 44.435,00 €
5 TOTAL INGENIERIA 211.124,60 €
6 TOTAL PUESTA EN MARCHA 25.000,00 €
7 TOTAL DESMANTELAMIENTO 1.142.621,95 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 21.032.690,41 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 27.184.110,01 €

Figura 29 Presupuesto

El presupuesto (PEM) del presente proyecto asciende a la cantidad de VEINTIUN MILLONES
TREINTA Y DOS MIL SEISCIENTOS NOVENTA EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS
(21.032.690,41¢).
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10. PLANOS

Los planos que forman parte de este proyecto estan recogidos en el Documento n°® 2,y son
los siguientes:

__ Nombre del Plano Descripcién

EINPRJ01261-PF1-OC-PG-01

Plano de Situacién

EINPRJ01261-PF1-0C-PG-02

Plano de implantacion

EINPRJ01261-PF1-OC-PG-03

Plano de cerramientos

EINPRJ01261-PF1-OC-PG-04

Plano de accesos

EINPRJ01261-PF1-0OC-PG-05

Plano de viales internos

EINPRJ01261-PF1-OC-PG-06

Plano de cunetas tipo.

EINPRJ01261-PF1-OC-PG-07

Plano seccién tipo de caminos

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-01

Plano seccion tipo de zanjas

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-02

Plano de campos magnéticos

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-03

Plano de red de tierras

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-04

Plano detalle puesta a tierra

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-05

Plano detalle losa de cimentacién power block

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-06

Plano de detalle losa de cimentacién contenedor de baterias

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-07

Plano de bloques de potencia

EINPRJ01261-PF1-EC-DI-01

Plano de esquema unifilar BT

EINPRJ01261-PF1-EC-DI-02

Plano de esquema unifilar MT

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-08

Rutado de cable MT linea evacuacion y comunicaciones

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-09

Detalles de cruzamiento linea de evacuacion

EINPRJ01261-PF1-EC-PG-11

Detalle seccidn tipo linea de evacuacion
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11. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS (RBDA)

En el Anexo v se incluye la RBDA en la que aparece todas las parcelas afectadas por la planta
instalacion

Cabe destacar que en este documento se distingue entre parcelas afectadas por la propia
planta, en la que se incluye todo lo que esta dentro del vallado (por ejemplo, area ocupada por
los contenderos, los centros de transformacion o la linea de media tensién); por ultimo, se
distingue la superficie afectada por la zanja de media tension que se encuentra fuera del
vallado.
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ANEXO I: ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS PRINCIPALES.
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1. OBJETO

El objetivo de este documento es mostrar las especificaciones técnicas de los equipos
principales utilizados para el Proyecto Administrativo del Sistema de almacenamiento de
energia con baterias BESS SON REUS. Cabe destacar que los equipos utilizados seran los que
se muestran a continuacion u otros que tengan caracteristicas técnicas similares.

2. TITULAR

El titular o promotor del proyecto es Foresight Energy Storage Spain 1, S.L, provista de
NIF B16455966 y con domicilio en [Domicilio].
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1. CONFIGURACION BATERIA DC+AC-BLOCK

1.1 CONFIGURACION GENERAL

El proyecto cuenta con 6 bloques BESS con una configuracion cada uno:

e 4 unidades MC10C-B5365-E/U-R4MO01
e 1 unidad TWIN SKID COMPACT

Por lo que se tiene un total de:

e 24 unidades MC10C-B5365-E/U-R4MO1
e 6 unidades TWIN SKID COMPACT

Las unidades de MC10C-B5365-E/U-R4MO son contenedores que cuentan con un conjunto de
baterias con una capacidad de 5365 kWh.

Las unidades de TWIN SKID COMPACT son centros de transformacién con una potencia de
3050 - 8.780 kVA, que integran componentes eléctricos y de control en un unico contenedor,
facilitando la instalacién y operacién de plantas de almacenamiento de energia (BESS).

DATOS PRINCIPALES

Capacidad de almacenamiento (instalada en baterias) 128,76 MWh
Duracion sistema de baterias 4 horas
Potencia nominal instalada 39,48 MW
CARACTERISTICAS GENERALES
Fabricante BYD
Modelo contenedor MC10C-B5365-E/U-R4MO
N° contenedores por AC + DC BLOCK 4
N° contenedores totales 24
CENTRO DE TRANSFORMACION
Fabricante POWER ELECTRONICS
Modelo TWIN SKID COMPACT
N° transformadores por AC + DC BLOCK 1
N° transformadores totales 6

Tabla 1.Caracteristicas principales del sistema
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1.2 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

1.2.1 MC10C-B5365-E/U-R4MO

El contenedor alberga el sistema de almacenamiento (baterias). A continuacion, se muestran
las

oaewwcio

P ——— ———— e
SR - S WD, et L Ve IS

Figural Contenedor de baterias

LADO DC

Celda Tipo LFP
Configuraciéon Bateria 10 x 1P416S
Capacidad Nominal 5365kWh
Potencia nominal 1236 kWh
N° contenedores totales 24

Tabla 2.Caracteristicas principales MC10C-B5365-E/U-R4MO
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1.2.1.1 RACK BATERIA

El rack de baterias es la estructura donde se instalan y organizan mdultiples médulos de
baterias.

Figural Rack Bateria

RACK BATERIA

Configuracioén baterias 10 x 1P416S
Potencia Nominal 1236 kW
Capacidad de las baterias 5365 kWh
Tension minima 1081,6 V
Tensién maxima 14976 V
Voltaje Operacion Baterias 1081,6-1497,6 V

Tabla 3.Caracteristicas principales rack bateria
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1.2.1.2 INVERSOR

El inversor es el encargado de realizar la conversion entre corriente continua y alterna y
viceversa. Permite la carga y descarga de las baterias.

Figura2 INVERSOR

LADO DC

Rango Voltaje DC 976-1500 V
Maxima Corriente DC 1148 A

N° entradas DC 3
Potencia Nominal AC 3290 kW @40°C
Voltaje Nominal AC 690 V
Rango Voltaje AC 607-759 V
Maxima Corriente AC 2756 A
Frecuencia 50 Hz

Tabla 4.Caracteristicas principales inversor
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1.2.2 TWIN SKID COMPACT

Es la instalacion que incluye el transformador y los equipos de BT y MT.

Figura3 Centro de transformacion

CENTRO DE TRANSFORMACION

Potencia Nominal 3050 - 9780 kVA
Voltaje MT/BT 30 kV/0,69 kV
Vector Dyllyll
Devanados 2
Refrigeracion del transformador ONAN/KNAN

Tabla 5.Caracteristicas principales centro de transformacion
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2. CALCULO DE BAJA TENSION

2.1 CONSIDERACIONES

En el caso particular del proyecto objeto de este documento, se tienen las siguientes
consideraciones:

(0]

(0]

(0]

(0]

Tipo de canalizacién: enterrados bajo tubo, las secciones tipo de zanja consideradas
son las contempladas en el plano “EINPRJ01261-PF1-EC-PG-01Plano seccién tipo de
zanjas.”

Temperatura ambiente: 40 °C
Temperatura del terreno: 30°C.

Resistividad térmica del terreno: 2,0 K‘m/W.

2.2 CRITERIOS DE CALCULO DE BAJA TENSION

El conductor de BT de corriente continua que conecta los DC BLOCKS con los AC BLOCKS,
debe ser cable unipolar RZ1-K 1,8/3 kV. Adecuados para su instalacién exterior, compuesto
de conductor de cobre con recubierto de aislamiento de polietileno reticulado. Algunas de las
especificaciones seran:

(0]
(0]

O O O O o

Temperatura de servicio: -25°C +90°C.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, 250 °C en
cortocircuito.

Metal: Cobre.

Clase 5, segun IEC 60228.

Material aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).
Tensién de funcionamiento: 1800 Vdc.

La instalacion de los circuitos sera directamente enterrada, las secciones tipo de zanja
consideradas son las contempladas en el plano EINPRJ01261-PF1-EC-PG-01Plano
seccion tipo de zanjas.”

Segun ITC-BT 07. La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no sera menor de
0,60 m en acera, ni de 0,80 m en calzada. Cuando existan impedimentos que no
permitan lograr las mencionadas profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo
protecciones mecanicas suficientes.

Fecha: 17/12/2025 BESS SON REUS 8
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La determinacién reglamentaria de la seccion de los cables utilizados consiste en calcular la
seccion minima normalizada que satisface simultaneamente las condiciones:

a) Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.
b) Criterio de la caida de tension.

c) Pérdidas de potencia.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad base calculada para el disefio de la linea viene dada por la expresion:

Donde:
- P:PotenciaenW.
- I,: Corriente en el circuito expresada en A.
Unin: Tension minima en V.

El valor resultante debera ser inferior a la maxima admisible por el cable.
L=1fc frfa
Donde:

- I,: Ampacidad calculada al aplicar factores de correccion en [A].
- I.: Ampacidad maxima admisible del conductor en [A].

- f.: Factor de correccion por temperatura.

- f,: Factor de correccion por resistividad del terreno.

- f,: Factor de correccion por agrupacion.

Se debe cumplir:

I, <1,

Fecha: 17/12/2025 BESS SON REUS 9
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La norma de referencia UNE-HD 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) contempla las siguientes
condiciones estandar:

e [nstalaciones enterradas:

o Temperatura del terreno: 30 °C
o0 Resistividad térmica del terreno: 2,0 K-m/W
o Profundidad de soterramiento: 0,7 m

Si las condiciones del circuito de estudio son distintas, es necesario aplicar coeficientes de
correccion.

El procedimiento que se utiliza para el calculo de las protecciones mediante cortacircuitos
fusibles para los convertidores es el siguiente. Se debe seleccionar la intensidad nominal del
fusible de acuerdo a la siguiente restriccion:

1,251, < I, < I,
Donde:

- I: Corriente en el circuito expresada en A.
- I,: Corriente nominal del fusible
- I,: Corriente maxima admisible del conductor para las condiciones de operacion.

La intensidad maxima admisible del conductor en las condiciones mas desfavorables de
temperatura, agrupamiento e instalacién debe ser superior a la intensidad nominal del fusible.

CAIDA DE TENSION

El limite maximo de caida de tension en CC no debe superar el 0,5 % desde la generacion
de los médulos de baterias hasta los bornes CC del inversor. La caida de tension se calcula
mediante la siguiente férmula:

AV =1,-(L,+L_)-R

AV
AV (%) = -+ 100

Fecha: 17/12/2025 BESS SON REUS 10
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Siendo:

- AV (%): caida de tension (%)

- AV: caida de tension (V).

- In: Intensidad nominal en el circuito (A)

- L+: Longitud del cable positivo (km)

- L-: Longitud del cable negativo (km)

- R: Resistencia del conductor a la temperatura de funcionamiento (Q/km)
- U: Tensién minima (V)

La resistencia del cable dependera de la temperatura, por tanto, se calcula la temperatura
méaxima estimada en los conductores:

I,\?
Teona = To + (Tyax — To) - (IT)
VA

Donde:

- Teong - Temperatura real estimada del conductor (°C)

- Ty: temperatura del terreno (°C)

- Tuax: Temperatura maxima permitida para el cable segun su aislamiento

- I: Intensidad que circula por el conductor (A)

- I',: Corriente maxima permitida para el cable en las condiciones de la instalacion

Se calculara la resistencia en funcion de la temperatura:

R = Rypec - (1 +a- (Teona — 2006))

Donde:
- R: Resistencia del conductor (Q/Km).
- R,oec: Resistencia del conductor a 20°C (Q/Km) segun ficha técnica del cable.
- a: Coeficiente de variacion de resistividad.
T.onq: T€Mperatura estimada en el cable(°C).
-

Fecha: 17/12/2025 BESS SON REUS 11
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PERDIDA DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia no deberian exceder del 1,0%.

Se considerara la siguiente formula:
AP = AV - I,

AP
AP(%) = —- - 100

Donde:
- AP: Pérdidas de potencia (%).
- In: Intensidad nominal en el circuito (A).
- AV: caida de tensién (V)
- P: Potencia asignada (W)
2.3 CALCULO

A continuacidn, se detalla el célculo del circuito méas desfavorable. El resto de los célculos de
cada tramo viene reflejado en la tabla de calculo que se detalla en el presente documento

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

I, = Ic'fc'fr 'fa
Donde:

- I,: Ampacidad calculada al aplicar factores de correccion en [A].

- I.: Ampacidad méxima admisible del conductor: 448A.

- f.: Factor de correccion por temperatura 30°C: 0,93

- f,: Factor de correccion por resistividad del terreno terreno 2,0 Km/W: 1,12

- fu: Factor de correccién por agrupacion 6 circuitos enterrados bajo tubo: 0,7
- 1,: 206,68 A.

L=I.-f.-ff, =448-093-1,12-0,7 = 326,65 A
Por lo tanto, se cumple que:

I, <1,

206,68 A > 326,654
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CAIDA DE TENSION

- L = Longitud total del tramo calculado: 0,013 km
- R =Resistencia del conductor: 0,09 Q/km:
-V =Tension nominal de las baterias 1081,6 V.

- AV: caida de tension (V)

AV =1, - (Ly+L_) - R = 206.68 * (0,013 + 0,013) % 0,09 = 0,50 V

AV(V) 0,50

100 =
TN 10816

AV (%) = x100 = 0,04%

PERDIDA DE POTENCIA

- 1,:206,68 A

- AV: caida de tensién (V)
- P: Potencia de las baterias 223541,7 W.

- AP: Pérdidas de potencia (%).

AP = AV - I, = 0,50 206,68 = 103,34 W

AP 103,34

AP(%) = — - 100 = ————- 100 = 0,04 9
(%) =5+ 100 = 5735417 100 = 004 %

Se incluye a continuacién tablas de resultados:

2.4 RESULTADOS

Fecha: 17/12/2025 BESS SON REUS 13
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TENSION

1. CONFIGURACION GENERAL

CALCULOS ELECTRICOS DE MEDIA

Foresight Energy Storage
Spain 1, S.L.

El proyecto cuenta con 4 bloques BESS con una configuracién cada uno:

4 unidades MC10C-B5365-E/U-R4MO01
1 unidad Twin Skid Compact

Por lo que se tiene un total de:

Las unidades de MC10C-B5365-E/U-R4MO01 son contenedores que cuentan con un conjunto
de baterias con una capacidad de 5365 kWh, 2 sistemas de conversidn de potencia o PCSy

24 unidades MC10C-B5365-E/U-R4M01
6 unidades Twin Skid Compact

otros dispositivos auxiliares.

Las unidades de Twin Skid Compact una plataforma que cuenta con un transformador de

tensién y otros dispositivos auxiliares.

DATOS PRINCIPALES

Capacidad de almacenamiento (instalada en baterias) 128,76 MWh

Duracion sistema de baterias 4 horas

Potencia nominal instalada 39,48 MW
CARACTERISTICAS GENERALES

Fabricante MC Cube ESS

Modelo contenedor MC10C-B5365-E/U-R4MO01

N° contenedores por AC + DC BLOCK 2

N° contenedores totales 24
CENTRO DE TRANSFORMACION

Fabricante Power Electronics

Modelo Twin Skid Compact

N° transformadores por AC + DC BLOCK 1

N° transformadores totales 6

Tabla 1.Caracteristicas principales del

sistema

Fecha: 18/12/2025
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1.1 CARACTERISTICAS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION TWIN SKID COMPACT

Es la instalacion que incluye el transformador y los equipos de BT y MT.

Figura1 Centro de transformacion

CENTRO DE TRANSFORMACION

Potencia Nominal 3050 - 8780 KVA
Voltaje MT/BT 34,5 kV/0,69 kV
Vector Dy11y11
Devanados 2
Impedancia 9%

Tabla 2.Caracteristicas principales centro de transformacion

1.2 CONSIDERACIONES

En el caso particular del proyecto objeto de este documento, se tienen las siguientes
consideraciones:

o Tipo de canalizacién: directamente enterrada, las secciones tipo de zanja
consideradas son las contempladas en el plano EINPRJ01261-PF1-EC-PG-01 Plano
seccion tipo de zanjas.

o Temperatura ambiente: 30 °C
o Temperatura del terreno: 30°C.

o Resistividad térmica del terreno: 2 K-m/W.

Fecha: 18/12/2025 BESS SON REUS | 4
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2. CALCULO DE CONDUCTORES

Este apartado trata de los calculos eléctricos de la linea de 30 kV que recoge la energia de los
Centros de transformacion en tres circuitos subterraneos hasta llegar a la subestacion.

2.1 CONDUCTORES SUBTERRANEOS MT

Intensidad maxima admisible

La intensidad maxima calculada para el disefo de la linea viene dada por la expresion:

_ P
V3 U, - cos(p)

Iy

Donde:
- I, Corriente en el circuito expresada en A.
- P:Potencia del circuito en W.
- cos ¢: factor de potencia
- U,:Tension de lineaenV

Y la corriente maxima que admiten los conductores viene dada por la expresion:

Igzlc'fc'fr'fa'fp

Donde:
- I}: Ampacidad calculada al aplicar factores de correccién en A.
- I.: Ampacidad maxima admisible del conductor en A.
- f.: Factor de correccién por temperatura.
- f,: Factor de correccion por resistividad del terreno.
- f,: Factor de correccién por agrupacion.
- fp: Factor de correccion por profundidad.

Se debe cumplir:

Ir>1,

Fecha: 18/12/2025 BESS SON REUS | 5
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Para comprobar los célculos se explicaran, 3 ejemplos tipo: 1) linea que conecta el primer
Centro de transformacién de la linea con el segundo Centro de transformacién de un circuito
de media tension, 2) linea que conecta el segundo Centro de transformacion de la linea con
el tercer Centro de transformacion del circuito de media tensidn, 3) linea que conecta el tercer
Centro de transformacion de la linea con la subestacion del mismo circuito de media tension.

1)

2)

3)

En el caso del primer Centro de transformacion (PS-06) que se conecta al segundo
Centro de transformacién (PS-05), con un cos$=0,95, se tiene una P = 6.251.000 W'y,
por lo tanto, una Ip = 127 A.

Con un cable de seccién 240 mm?, resistividad térmica de 2 °K.m/W (factor de
correccion=0,88), considerando la influencia de 2 circuitos con una separacién de 200
mm entre ellos (factor de correccién=0,82), profundidad de 1 metro (factor
correccion=1),y una temperatura del terreno 30 °C (factor correcciéon=0,96) se obtiene
una laom= 345 A, superior a la intensidad nominal.

En el caso del segundo Centro de transformacion (PS-05) que se conecta al tercer
Centro de transformacion (PS-04), con un cos$=0,95, se tiene una P = 12.502.000 W
y, por lo tanto, una Ip = 253 A.

Con un cable de seccién 400 mm?, resistividad térmica de 2 °K.m/W (factor de
correccion=0,88), considerando la influencia de 2 circuitos con una separacién de 200
mm entre ellos (factor de correccién=0,82), profundidad de 1 metro (factor
correccion=1),y una temperatura del terreno 30 °C (factor correccién=0,96) se obtiene
una lapm= 445 A, superior a la intensidad nominal.

En el caso del tercer Centro de transformacion (PS-04) que se conecta al tltimo Centro
de transformacion (SET), con un cos$=0,95, se tiene una P = 18.753.000 W'y, por lo
tanto, una lp = 380 A.

Con un cable de seccién 630 mm?, resistividad térmica de 2 °K.m/W (factor de
correccion=0,88), considerando la influencia de 2 circuitos con una separacién de 200
mm entre ellos (factor de correccién=0,82), profundidad de 1 metro (factor
correccion=1),y una temperatura del terreno 30 °C (factor correccién=0,96) se obtiene
una laom= 575 A, superior a la intensidad nominal.
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Intensidad de cortocircuito

Las intensidades de cortocircuito (trifasico, bifasico a tierra y monofésico) se debe realizar
con un programa de simulacion. Es necesario un estudio de cortocircuito completo y
detallado para el sistema BESS. Las primeras iteraciones (preliminares) se puede usar la
formulaciéon detallada pero el estudio final debe ser realizado mediante un programa
computacional.

La intensidad maxima que puede circular por los conductores se obtiene de la siguiente
expresion:

K-S
cc \/? (A)

Siendo:

- K= coeficiente dependiente del tipo de conductor, 142 para Cobre, 93 para Aluminio
- S =seccion del conductor en mm?
-t =duracién del cortocircuito en segundos

1) Para un conductor de aluminio, y una seccion de 1x240 mm?, la intensidad maxima
que puede circular por los cables durante 1 segundo es de: 22,32 kA.

2) Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1x400 mm?, la intensidad méaxima
que puede circular por los cables durante 1 segundo es de: 37,20 kA.

3) Para un conductor de aluminio, y una seccién de 1x630 mm?, la intensidad maxima
que puede circular por los cables durante 1 segundo es de: 58,59 kA.

La capacidad de corriente en condiciones de cortocircuito para los conductores
seleccionados debera ser superior al nivel de cortocircuito maximo acontecido en la
instalacion. Este criterio debera cumplirse para cada una de las secciones de cable empleada.

Fecha: 18/12/2025 BESS SON REUS | 7



g EOSOL CALCULOS ELECTRICOS DE MEDIA  Foresight Energy Storage
TENSION Spain 1, S.L.

Caida de tension

Desde el punto de vista de caida de tension, se establece una caida de tensién maxima del
3 % entre los centros de transformacion y la subestacion.

La caida de tensidn total se calculara sumando las caidas de tension por tramos.

La caida de tensién puede calcularse con la expresién siguiente:

V3-I,-L-(R-cosg+X-sing) 1

AU(%) = T

00

Donde:
- AU: Caida de tension (%)
- In: Corriente en el circuito (A)
- R:Resistencia del conductor a la temperatura de funcionamiento (Q/km)
- X: Reactancia del conductor (Q/km)
- L: Longitud (km)
- U: Tension de linea (V)
- cos ¢: factor de potencia
- N:numero de cables por fase

Teniendo en cuenta que se utiliza un cable por fase de 36 kV XLPE Al, el céalculo de los
circuitos de MT de ejemplo se muestra a continuacion:

1) Linea primer Centro de transformacion - segundo Centro de transformacion.

- Seccién de 240 mm?

- L=Longitud=30m

- R =Resistencia cable = 0,139 Ohm/km
- X =Reactancia cable= 0,114 Ohm/km
- cosy = factor de potencia = 0,95

AV total maxima = 0,004%.

2) Linea segundo Centro de transformacion - tercer Centro de transformacion.

- Seccidén de 400 mm?
- L=Longitud=21Tm
- R =Resistencia cable = 0,094 Ohm/km
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- X =Reactancia cable= 0,106 Ohm/km
- cosy = factor de potencia = 0,95

AV total maxima = 0,004%.

3) Linea tercer Centro de transformacién - Subestacion.

- Seccién de 630 mm?

- L=Longitud =2881 m

- R =Resistencia cable = 0,048 Ohm/km
- X =Reactancia cable= 0,094 Ohm/km
- cosy = factor de potencia = 0,95

AV total maxima = 0,47%.

Resultando un total de 0,48%, siendo este inferior al 3%.

Pérdida de potencia

Desde el punto de vista de perdida de potencia, se establece una pérdida de potencia maxima
de 1%.

Se considerara la siguiente férmula:

AP=3-R-L-I?
(Asumiendo factor de potencia unitario)

AP (%) = -100

Ptotal

Donde:

AP: Pérdidas de potencia (W)

R: Resistencia del conductor a la temperatura de funcionamiento (Q/km)
L: Longitud del circuito (km)

I Intensidad del circuito (A)

Ptotal: Potencia activa maxima en el circuito (W)

1) Linea primer Centro de transformacion - segundo Centro de transformacion:
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- L=30m
- R=0,139 Ohm/km
- =127 A

Se obtiene en el circuito una pérdida de potencia igual a 201,66 W lo que equivale a:
P=0,003 %.

2) Linea segundo Centro de transformacion - tercer Centro de transformacion:
- L=2Tm
- R=0,094 Ohm/km
- 1=253A
Se obtiene en el circuito una pérdida de potencia igual a 381,34 W lo que equivale a: P=0,003%.

3) Linea tercer Centro de transformacién - ST:

- L=2881Tm
- R=0,048 Ohm/km
- 1=380A

Se obtiene en el circuito una pérdida de potencia igual a 59.460 W lo que equivale a: P=0,31 %.

La suma total de pérdidas en este circuito corresponde a 60.043 W que equivale al 0,32 %,
siendo inferior al 1%
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2.2 RESULTADOS POR TRAMOS

AP otal W) L19284,53 (I P

AV (%)

[EET
e
LTy
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1. OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo de este documento es el analisis de las emisiones magnéticas en el entorno
exterior inmediato del sistema de almacenamiento de energia con baterias BESS SON REUS.

2. TITULAR

El titular o promotor del proyecto es Foresight Energy Storage Spain 1, S.L, provista de
NIF B16455966 y con domicilio en [Domicilio]

3. NORMATIVA VIGENTE

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

EI R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que establece
condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radio eléctricas”, adopta medidas de proteccion sanitaria de la poblacion estableciendo unos
limites de exposicion del publico a campos electromagnéticos procedentes de emisiones
radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.

En Espafia, los valores maximos de campo de induccién magnética generados a frecuencia
industrial (50 Hz en el presente caso) son los que se muestran en la Tabla 1:

PUBLICO EN GENERAL EXPOSICION OCUPACIONAL

100 T 500 uT

Tabla 1. Valores maximos de campo de inducciéon magnética

Se entiende como publico general a todo espacio publico donde cualquier persona pueda
ingresar sin la necesidad de estar informado sobre las exposiciones a campos magnéticos.
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Por el contrario, el resto de los espacios privados donde se ejerzan actividades que generen
campos magnéticos podrian clasificarse como exposicion ocupacional.

Es importante destacar que los valores de campo magnético, segun la normativa vigente, se
deben calcular y/o medir a un metro sobre el nivel del suelo.

La nueva instalacion cumplira con las emisiones limites de campos magnéticos que se
establecen en el R.D. 337/2014 de 9 de mayo, que se recoge en el “Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién”
(RAT), con un valor limite de 100 uT para el publico en general, que se debe cumplir en el
exterior de la BESS SON REUS.

A su vez, se tienen en cuenta las siguientes normativas a nivel internacional:

e |EEE Std 644TM 2019 (R2008) “IEEE Standard Procedures for Measurement of Power
Frequency Electric and Magnetic Fields From AC Power Lines”.

e |EC61876(2013:2014) Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC electric fields
from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings.

4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para demostrar que los valores de campos son menores que los admisibles se realiza el
calculo de campo magnético en el punto mas desfavorable de la instalacién, en este caso en
el centro de transformacion donde se agrupan el mayor nimero de conductores y corriente
de la instalacion.

El célculo esta basado en un célculo analitico (ley de Biot y Savart) realizado sobre el conjunto
de conductores 3D de una instalacion, discretizados a segmentos rectilineos. Se tienen en
cuenta los diferentes desfases entre fases o motivados por la presencia de transformadores.

El calculo no tiene en cuenta el campo generado por los transformadores, Unicamente
considera el generado por los conductores. Segun la norma UNE-CLC/TR 50453 IN, el campo
magnético del transformador, producido por las corrientes que recorren los arrollamientos
puede despreciarse. De igual manera, no se consideran los posibles apantallamientos
debidos a pantallas de cables o envolventes de la aparamenta eléctrica, quedando por el lado
de la seguridad.
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La entrada de los datos de aplicacién es la topologia 3D del conjunto de conductores de del
centro de transformacioén, asi como las corrientes que circulan por cada conductor. Las
corrientes consideradas para el cdlculo son las maximas previstas para cada posicién o
tramo de ella, de forma que se obtiene el maximo campo magnético. El estado de carga
maximo planteado es técnicamente posible de alcanzar, pero dificil que se produzca en la
realidad, y, en caso de producirse, lo mas factible es que sea por un breve tiempo.

El campo magnético generado por una corriente | responde a la ley de Bioy y Savart, la cual
se presenta a continuacion:

- —

,uoljdl X u,
1

B =

41 r2
Donde B es el campo vectorial de induccién magnética creado en un punto P, p, es la
permeabilidad magnética del vacio, I es la intensidad de corriente que circula por dl, dl es el
vector en la direccion de la intensidad de corriente, r es la distancia entre I - di yelpuntoP,y
u, es un vector unitario que une el elemento de corriente I = dl con el punto P donde se calcula

-

B.

Graficamente se puede apreciar en la Figura 1.

-~
<oz
%

Figura 1. Ley de Biot y Savart
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Cada elemento infinitesimal de corriente I - di del conductor crea en P un campo magnético
infinitesimal dB. Dicho diferencial es perpendicular a uryal -dl. El campo magnético total

en dicho punto sera la suma (integral) de todos los dB originados por todos los elementos de
corriente del conductor.

En el presente caso, el sistema es trifasico, por lo tanto, para calcular los campos magnéticos
se debe realizar la superposicion de los efectos de cada conductor y sumar las respuestas de
manera fasorial.

El campo de induccion magnética (B) se calcula a través de la siguiente ecuacion:

B = \/(BXZ + By* + B;%)

Donde BX, BY, y BZ son los valores eficaces de la densidad de flujo magnético en el sistema
cartesiano.

El Real Decreto 1066/2001 aconseja tomar medidas que limiten las radiaciones de campo
eléctrico y magnético. En el caso que nos ocupa, las distancias existentes entre los equipos
eléctricos y el cierre de la instalacion, permiten reducir los niveles de exposicion al publico en
general por debajo de los limites establecidos. Entre ellas se han considerado:

e Los transformadores de potencia se encuentran separados por una distancia
prudencial al cerramiento de manera de reducir las emisiones al exterior de la
instalacion.

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

Fecha: 22/12/2025 BESS SON REUS 6



Q EOSOL CALCULOS MAGNETICOS Foresight Energy Storage
Spain 1, S.L.

5. CONSIDERACIONES DE LA SIMULACION

Los conductores y sus respectivas corrientes, considerados para el calculo del campo
magnético en las inmediaciones del centro de transformacidn, se muestran en la Figura 2y
se detallan en el unifilar de la Figura 3:

Figura 2. Conductores planteados para el cdlculo del campo magnético

I8N

SRR T D B DA A Ak

o o | = Hird
ET TS 1 W

AN AR T A BT

Figura 3. Esquema unifilar conductores
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6. RESULTADOS

En la siguiente Figura se pueden apreciar los valores de campo de induccién magnética (en
uT) generado alrededor del centro de transformacion:

Figura 4. Esquema unifilar conductores

Es posible apreciar que, a 1 metro del centro de transformacion, los valores de campo de
inducciéon magnética, son menores a 40 uT y dado que el campo magnético es inversamente
proporcional a la distancia, se puede asegurar que el valor maximo de campo magnético en
el exterior de las instalaciones es 40 pT. Por lo tanto, los valores de campo magnético en el
exterior de los centros de transformacién de la instalacion BESS SON REUS se encuentran por
debajo del valor limite exigido (100 uT).
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7. CONCLUSIONES

Como conclusién de la simulacion y calculos realizados del campo magnético generado por
la actividad de BESS SON REUS, en las condiciones mas desfavorables de funcionamiento
(hipotesis de carga mdxima), se obtiene que los valores de radiacién emitidos en el perimetro
y el exterior se encuentran por debajo de los valores limites exigidos.
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1. TITULAR

El titular o promotor del proyecto es Foresight Energy Storage Spain 1, S.L, provista de
NIF B16455966 y con domicilio en [Domicilio].

2. RBDA

Fecha: 22/12/25 BESS SON REUS



1] BUNYOLA [ 07010A00300267 003 0267 3.597 3.293,98 3.293,98 0,60 2,60 3.294,58 3.296,58
2 | BUNYOLA | 07010A00300268 003 0268 24.205 2,00 32,60 2,00 32,60
3 | BUNYOLA | 07010A00300270 003 0270 12.939 29,83 29,83
4 | BUNYOLA | 07010A00300287 003 0287 29.515 39,00 39,00
5 | BUNYOLA | 07010A00300291 003 0291 51.866 0,47 0,47
6 | BUNYOLA | 07010A00300305 003 0305 6.915 5,31 5,31
7 | BUNYOLA | 07010A00300313 003 0313 54.015 1,24 1,24
8 | BUNYOLA | 07010A00300340 003 0340 77.065 6,13 6,13
9 | BUNYOLA | 07010A00300346 003 0346 38.417 0,72 0,72
10| BUNYOLA | 2705018DD7849S 850 0,18 0,18
11] BUNYOLA | 07010A00309004 003 9004 11.809 5,39 22,10 5,39 22,10
12| BUNYOLA | 07010A00309008 003 9008 8.443 707,65 2966,05 707,65 2.966,05
13| BUNYOLA | 07010A00309022 003 9022 3.941 300,11 1293,49 300,11 1.293,49
14| PALMA | 07040A02200005 022 0005 15.290 27,03 117,14 27,03 117,14
15| PALMA | 07040A02209223 022 9223 27.988 531,53 2303,10 531,53 2.303,10
16| MARRATXI| 07036A00609036 006 9036 47.839 2,13 9,23 2,13 9,23
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1. PROGRAMA DE EJECUCION

Se incluye a continuacion una planificaciéon para la ejecucién de los trabajos a realizar,
realizacion del montaje y puesta en servicio de las infraestructuras eléctricas y trabajos de
obra civil correspondientes a la instalacién del sistema de almacenamiento de energia con
baterias BESS SON REUS I.

La planificacion del sistema de almacenamiento de energia con baterias BESS SON REUS | a

realizar, se estima en un plazo de 15 meses desde la compra de equipos hasta la puesta en
servicio.
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PLANIFICACION BESS SON REUS |
MESES
E

I. Ingenieria (Basica y desarrollo)

Il. Licencias y permisos

MO01 | M02 | MO3

MO04 [ MO5 [ M06

MO07

M08

M09

M10

M11

M12

M13

M14

M15

M16

M17
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lll. Equipos principales (compra+fabricacion+entrega)

IV. Construccion: Obra civil

V. Construccion: Montaje y Pruebas

VI. Puesta en servicio
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