
 
 

 

 
 

Es importante destacar que el promotor solicitará que el transformador de salida sea de 15 

kV. 

 

Los centros de transformación incluyen una cubeta de recogida del líquido con revestimiento 

resistente y estanco, para el volumen total del líquido dieléctrico del transformador.  

4.2.4.4.Componentes de los Bloques de Almacenamiento por tipos 

 

Los Bloques de Almacenamiento incluyen varios de los equipos o subsistemas descritos 

anteriormente, según la siguiente disposición: 

  
Tabla 7: Componentes de un bloque de almacenamiento de cada bloque. 

Bloque de almacenamiento  

Componente  Nº de unidades  

Armario exterior de Trina Storage Elementa 2 2 

PCS Power Electronic FP2195K  1  

Centro de transformación 1  

4.2.4.5.Sistema eléctrico  

Todos los elementos descritos vienen precableados de fábrica, por lo que solo se requieren las 

siguientes instalaciones adicionales, a realizar en obra:  

- Sistema de corriente continua (DC), que interconecta los segmentos concentradores de 

los contenedores de baterías cada contenedor tiene 5 salidas, una por serie independiente 

de 835,99kWh, y hay que montar un cable DC separado por cada salida hasta la entrada 

en el PS. Se realiza con 5 conductores por contenedor (+ y -) en DC directamente 

enterrados, para una tensión máxima de 1.500 Vdc, tipo H1Z2Z2-K 0,6/1 kV (1,8 kV 

DC), junto con conductor de cobre desnudo conectado al sistema de tierras.  

- Sistema de potencia en alterna (AC), que interconecta las salidas de los PCS con las 

bornas de BT de los transformadores, ejecutados con barras de cobre prefabricadas.  

- Sistema de alimentación auxiliar, que conecta las tomas de SSAA en los segmentos 

concentradores con la salida del cuadro de SSAA del PCS, alimentada por el 

transformador de SSAA del PCS.  

- Sistema de tierras, realizado en picas de cobre unidas a un anillo perimetral en conductor 

de cobre desnudo tendido alrededor de cada conjunto PCS + centros de transformación y 

de cada conjunto de armarios de baterías y segmentos de concentración.  

4.2.5. Línea privada de MT  

 

La línea privada de MT desde los inversores al CMM es una canalización enterrada de MT 

desde la salida de los transformadores hasta las cabinas del CMM, según se puede ver en la 

implantación y en el diagrama unifilar.  

 

 

 



 
 

 

 
 

Tabla 8: Línea subterránea de media tensión. 

Línea subterránea de Media Tensión 

Tipo de instalación  Directamente enterrada  

Designación del conductor  AL RHZ1-OL  

Material del conductor  Aluminio  

Tensión de aislamiento del conductor (kV)  15  

Sección  3 x 240 mm²  

Número de conductores por fase  1  

Tensión  15 kV  

 

 

Todo el cableado de MT será Al XLPE 1/30 kV 1xZZ mm2, siendo ZZ 240 mm2, con 

aislamiento dieléctrico seco directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas o atarajeas. 

 

4.2.6. Eficiencia de ciclo completo  

 

La eficiencia de ciclo completo incluye las pérdidas eléctricas en cableado y transformador, y las 

eficiencias de los PCS y por carga y descarga de las baterías.  
Tabla 9: Eficiencia de ciclo completo del sistema de almacenamiento. 

Eficiencia de ciclo completo del sistema de almacenamiento  

RTE (@ Pnom, condiciones normales de operación)  88,8%  

 

4.2.7. EMS  

 

El sistema de gestión de energía (EMS) de la planta integra las funciones de power plant 

controller (PPC) de comunicación con el operador de la red (proporcionando los valores de 

operación y asegurando el seguimiento de las consignas recibidas), y la gestión de la carga y 

descarga de las baterías por medio de los PCS. Realiza la operación para los diferentes servicios 

a proporcionar (arbitraje, prestación de servicios de ajuste, garantía de capacidad, etc.), y 

asegura la adecuada interacción con los controles de bajo nivel del BESS, incluyendo la gestión 

y monitorización de SOC y SOH, entre otros, y de las señales de estado de los elementos de 

corte y protección.  

 

También transmite la información necesaria al sistema SCADA y sube a la nube (datapool) los 

datos de operación de la planta para su análisis, permitiendo la optimización de la operación y 

del mantenimiento de la planta.  

4.2.8. Compensación de reactiva  

 

Los PCS tienen un amplio rango de capacidad de operación en los cuatro cuadrantes (ver tabla 

de características correspondiente), y se configurará de forma que la planta completa cumpla con 



 
 

 

 
 

los requerimientos del P.O. 12.2., permitiendo además proporcionar servicios exclusivamente de 

regulación de tensión por medio de reactiva.  

4.2.9. Protecciones 

 

Las protecciones eléctricas en la interconexión entre el sistema BESS o y la red eléctrica 

aseguran una operación segura, tanto para las personas como para los equipos que participan en 

todo el sistema. 

El sistema BESS deberá cumplir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia 

de protecciones eléctricas y la normativa internacional en el caso de que no existieran normas 

nacionales relacionadas. 

De esta manera, todos los equipos de la Planta estarán provistos de elementos de protección, 

algunos de los cuales se exponen a continuación: 

• Los conductores de CC del sistema BESS estarán dimensionados para soportar, como 

mínimo el 125% de la corriente de máxima potencia en condiciones STC sin necesidad 

de protección. 

• Los conductores de corriente alterna estarán protegidos mediante fusibles e interruptores 

magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades. 

• Los PCS dispondrán de un sistema de aislamiento galvánico o similar que evite el paso 

de corriente continua al lado de corriente alterna de manera efectiva. Asimismo, los PCS 

incorporarán al menos las siguientes protecciones: frente a cortocircuitos, contra 

tensiones y frecuencia de red fuera de rango e inversión de polaridad. 

• La conexión a tierra ofrece una buena protección contra sobrecargas atmosféricas, 

además de garantizar una superficie equipotencial que previene contactos indirectos. 

• Los equipos accionados eléctricamente estarán provistos de protecciones a tierra e 

interruptores diferenciales. 

4.2.10.  Puesta a Tierra 

 

El objetivo de las puestas a tierra (p.a.t.) es limitar la tensión respecto a tierra que puedan 

presentar las masas metálicas, asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el 

riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos utilizados, disminuyendo lo máximo 

posible el riesgo de accidentes para personas y el deterioro de la propia instalación. 

La p.a.t. es la unión directa de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no 

perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos 

enterrados en el suelo. 

Mediante la instalación de p.a.t. se deberá conseguir que en el conjunto de la instalación no 

aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de 

las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico. 



 
 

 

 
 

La instalación de puesta tierra cumplirá con lo dispuesto en el artículo 15 del R.D. 1699/2011 

sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja 

tensión. 

La puesta a tierra de protección une con tierra los elementos metálicos de la instalación 

accesibles al contacto de personas que normalmente están sin tensión pero que pueden estarlo 

debido a averías, descargas atmosféricas o sobretensiones. Ejemplos de estos elementos serían: 

la envolvente de la celdas y cuadros de BT, rejillas de protección, carcasas de los 

transformadores o armaduras de los edificios. 

Se dispondrán las siguientes puestas a tierra de protección interconectadas: 

• Red General de Puesta a Tierra: Estará formada por un mallado de conductor de cobre 

desnudo de 35 mm2 que discurrirá enterrado por el fondo de las canalizaciones de BT y 

MT de la Instalación, a una profundidad no menor de 0,6 m. 

• Puesta a Tierra de los transformadores, compuesta de una pica de cobre enterrada y de un 

conductor de cobre desnudo de 120 mm2 enterrado a una profundidad mínima de 0,6 m, 

que estará unido a la Red General de Puesta a Tierra de la planta.  

• Puesta a Tierra de las unidades de Baterías, está compuesta de cuatro picas de cobre 

enterradas y de un conductor de cobre desnudo de 120 mm2 enterrado a una profundidad 

mínima de 0,6 m, que estarán unidas a la red del sistema BESS. 

4.2.11.  Armónicos y Compatibilidad Electromagnética 

 

Las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el artículo 16 del R.D. 1699/2011 sobre 

armónicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones conectadas a la red de baja 

tensión. 

4.2.12. Sistema de Monitorización y Control 

 

PCS 

 

Todos los convertidores contarán con un software de monitorización que permita monitorizar y 

controlar las variables de funcionamiento internas de los equipos en tiempo real a través de 

Internet.  

4.2.13. Diseño Civil 

 

• Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela. 

• Se ha considerado el despeje y desbroce de todas las áreas donde se instalen los racks de 

baterías. 

• Se ha considerado losas de hormigón para apoyar las unidades de almacenamiento, 

transformadores y centros de seccionamiento. 

• Se ha considerado una red de drenaje perimetral y otra red de drenaje interior en forma de 

cuneta en el lado de los viales internos donde se recoja el agua de escorrentía. 



 
 

 

 
 

• Se ha tenido en cuenta unas distancias óptimas entre las unidades de baterías para la 

correcta maniobra y control del sistema. 

• Los cables BT-CC se montan en canales de hormigón armado tapados con losetas de 

hormigón (que quedan a ras de suelo) armado movibles 

• Se montan con barras aéreas con cubierta protectora, todo ello prefabricado y 

suministrado por el fabricante de PCS y trafos 

• El cableado de MT entre los transformadores y las celdas de MT situadas en los centros 

de seccionamiento serán enterradas directamente en zanja de acuerdo con la normativa y 

estándares de aplicación. 

• El cableado perimetral del sistema de seguridad será diseñado enterrado bajo tubo en 

zanja de acuerdo con la normativa y estándares de aplicación. 

• El sistema de puesta a tierra de la Planta conectará los elementos metálicos a tierra de: 

unidades de almacenamiento, transformadores, sistema de seguridad, vallado perimetral, 

etc. llevando el cable directamente enterrado en las zanjas de baja y media tensión. 

Además, hay que indicar que el diseño de la planta seguirá las siguientes normas relacionadas 

con el diseño civil: 

• Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3. 

• Código Técnico de la Edificación, aprobado por RD (1371/2007) 

• Instrucción de hormigón estructural EHE-08 RD (1247/2008) 

• LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental 

• Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC Trazado, 

de la Instrucción de Carreteras. 

• Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero) 

• Norma 6.1-IC. Secciones de firme (Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre) 

• Normas UNE 

  



 
 

 

 
 

5. EVACUACIÓN DE ENERGÍA DESDE EL CMM HASTA EL 

PUNTO DE CONEXIÓN EN MEDIA TENSIÓN 

 

Tal y como se comentaba habrá un circuito privado en MT de 15kV dentro de las parcelas donde 

se ubica la instalación hasta al Centro de Maniobra y Medida Fotovoltaico (en adelante CMM). 

Dicho CMM se ubica en la misma parcela situada en polígono 8 parcela 18; T.M. Andratx; Illes 

Balears, más concretamente en las coordenadas X: 450.538; Y: 4.377.775 (HUSO 31), junto a 

vial de acceso público. 

 

Para ello, el punto de conexión a 15.000 V, será único para el total de las instalaciones sobre la 

celda de Media Tensión de la Subestación de Andratx. El punto de conexión será a 

aproximadamente 550 metros de distancia desde el CMM, en las coordenadas aproximadas 

UTM, X: 450.399 Y: 4.377.360 (HUSO 31); para ello se realizará: 

 

o Centro de Maniobra y Medida situado en el interior de la finca donde se ubica el 

seccionamiento de la línea, interruptor frontera, equipo de protecciones, contaje, etc. Se 

instalará una acera de 1 metro perimetral al prefabricado y será de acceso público. 

o Tramo de Línea de Media Tensión privada enterrada desde el nuevo CMM, hasta el 

punto de conexión en la Subestación Eléctrica de Andratx. La línea de evacuación queda 

definida en la documentación gráfica adjunta.  

La línea de MT se realizará enterrada, mediante conductor de doble circuito de aluminio RHZ1 

12/20kV de 400 mm2; siguiendo los preceptos de RAT y de Endesa Distribución. Se puede 

apreciar en detalle su trazado y características en la documentación gráfica anexa a este 

documento. No obstante, seguirá el mismo esquema que se describe en la normativa de Endesa 

DYZ10000. 

 

 



 
 

 

 
 

 

 

 
Imagen 11. Evacuación propuesta 

 

 

 

  



 
 

 

 
 

6. CONCLUSIONES 

 

Con todo lo anteriormente expuesto y con los anexos y planos que se adjuntan, se considera 

suficientemente descrita la instalación a realizar, solicitando la autorización administrativa previa 

y la declaración del proyecto siendo parte de la agrupación del sistema de almacenamiento 

mediante baterías (BESS) “Almacenamiento BESS ANDRATX 7” e infraestructuras de 

Industrial Estratégico. 
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