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1. Datos generales 

1.1. Antecedentes 

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada año, 

por lo que llegará un momento en que los recursos naturales usados actualmente se 

agotarán o se verán reducidos en gran medida. 

Además, los sistemas de generación energética tradicionales, como son las 

centrales nucleares y las centrales térmicas de carbón, tienen un impacto negativo sobre 

el medioambiente. Por todo ello, urge la necesidad de desarrollar proyectos de 

generación de energía mediante fuentes renovables, en los que la generación se realiza 

mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente. 

En particular, la generación mediante energía solar fotovoltaica como fuente de 

generación renovable, consiste en la transformación de la energía procedente de la 

radiación solar en energía eléctrica, siendo una de las fuentes más ecológicas debido al 

bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por reducir la emisión de agentes 

contaminantes (CO2, NOx y SOx principalmente), no necesitar ningún suministro exterior, 

presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un recurso que 

es una fuente inagotable. 

De un tiempo a esta parte los costes de generación de energía mediante 

instalaciones solares fotovoltaicas se han reducido drásticamente, estando hoy en día 

al nivel de las energías convencionales, lo que permite desarrollar instalaciones de 

generación fotovoltaica en sustitución de las convencionales más caras. 

Los sistemas fotovoltaicos con conexión a red son los que presentan mayores 

expectativas de crecimiento debido a sus bajos costes. Un sistema fotovoltaico 

conectado a red es el que inyecta toda la energía que produce en la red general de 

distribución. 

Mediante el desarrollo de parques solares se fomenta también la generación 

distribuida, que hace que dicha generación esté más cerca de los lugares de consumo, 

lo que reduce las pérdidas energéticas en transporte de las líneas de alta tensión. 

En este contexto, la sociedad Misco Energy, S.L. es la promotora de la Planta Solar 

Fotovoltaica “Misco III” en el término municipal de Lobón, provincia de Badajoz, cuya 

energía generada evacúa en el apoyo metálico A418942 de la LAMT LOBÓN/20 

KV/BADAJOZ, perteneciente a la SET LOBON, propiedad de EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales S.L. Unipersonal. 

Con fecha de 17 de enero de 2023 se obtiene el permiso de acceso y conexión 

emitido por EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal para la evacuación en 

el entronque con la línea LAMT LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, para la Planta Solar 

Fotovoltaica “Misco III” con una capacidad de acceso de 1,00 MW y número de 

referencia de solicitud ABAD001 0000562230-2. 
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1.2. Objeto del proyecto 

El objeto del presente proyecto es la definición de las características de la 

Instalación Fotovoltaica “Misco III” de 1,144 MWp de potencia pico y 1,00 MWn de 

potencia instalada, para la legalización ante los organismos correspondientes.  

La energía generada en la instalación fotovoltaica se conducirá mediante una línea 

subterránea de media tensión desde el centro de transformación hasta el entronque con 

la línea LAMT LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, propiedad de EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales S.L. Unipersonal y ubicada en el término municipal de Lobón (Badajoz).  

Tanto la instalación fotovoltaica como su línea de evacuación se proyectan en el 

municipio de Lobón, perteneciente a la provincia de Badajoz.  

La finalidad del presente documento es la de servir de proyecto para la realización 

de las gestiones necesarias ante las administraciones y los organismos 

correspondientes, entre otros trámites administrativos para la solicitud de la Autorización 

Administrativa Previa y la Autorización Administrativa de Construcción. 

1.3. Potencia instalada 

A continuación, se establecen las potencias del Proyecto tal y como establece el 

Real Decreto 1183/2020 y Real Decreto-Ley 23/2020. 

1.3.1. Capacidad de acceso en el punto de conexión 

Tal y como establece el Real Decreto-ley 23/2020 en su artículo 4, la Capacidad 

de acceso de la Planta Fotovoltaica “Misco III” conforme al permiso de acceso de 

conexión otorgado por EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal es de 1,00 

MW. 

1.3.2. Potencia instalada 

Según la disposición final tercera del Real Decreto 1183/2020, la potencia 

instalada se define como: 

“En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada será la menor de 

entre las dos siguientes: 

a) La suma de las potencias máximas unitarias de los módulos fotovoltaicos que 

configuran dicha instalación, medidas en condiciones estándar según la norma 

UNE correspondiente. 

 

b) La potencia máxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los 

inversores que configuran dicha instalación. 

Por lo tanto, para la Instalación Fotovoltaica “Misco III” se obtienen los siguientes 

valores: 
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Número de módulos 1.760 

Potencia unitaria cara delantera en STC 650 

Potencia pico 1,144 MW 

Número de inversores 10 

Potencia nominal del inversor  110,00 kW  

Potencia limitada del inversor 100,00 KW 

Potencia máxima de inversores 1,00 MW 

Tabla 1. Potencia instalada 

Según los valores recogidos en la tabla anterior, la potencia instalada de la Planta 

Fotovoltaica “Misco III” es de 1,00 MW. 

1.4. Identificación del titular 

El titular del proyecto es la sociedad mercantil Misco Energy, S.L., con CIF B-

54.921.515 y domicilio en Calle Legaz 5, Totana, 30.850, Murcia. 

1.5. Orden de encargo 

La sociedad mercantil Misco Energy, S.L., con domicilio en Calle Legaz 5 de Totana, 

30.850 (Murcia) y CIF: B-54.921.515 encarga a Don Manuel Cañas Mayordomo en 

representación de Ingnova Enterprise, S.L. con domicilio a efectos de notificaciones en 

C/ Tomas de Aquino 14, Local en Córdoba (C.P.: 14004) y CIF: B-56006984, la 

elaboración del “Proyecto Básico de Planta Solar Fotovoltaica “Misco III” (1,144 

MWp/1,00 MWn) en el T.M. de Lobón (Badajoz)” 

1.6. Datos del proyectista 

El presente proyecto básico ha sido redactado por: 

- Proyectista: Manuel Cañas Mayordomo 

- Titulación: Ingeniero Técnico Superior 

- Proyectista: Antonio Misas Alcalde 

- Titulación: Ingeniero Técnico Industrial 

- Empresa: Ingnova Enterprise S.L. 

- Dirección: C/ Tomas de Aquino 14, Local en Córdoba (C.P.: 14004) 

- CIF: B-56.006.984 

1.7. Justificación del proyecto 

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto consisten en la 

construcción de una planta de generación de energía eléctrica a partir de fuentes 

renovables capaz de generar 1,144 MWp. 
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La Directiva 2018/2001 de fomento del uso de energía procedente de fuentes 

renovables establece los objetivos mínimos en materia de energías renovables que 

debe alcanzar la Unión Europea, así como cada uno de sus estados miembros, 

estableciendo: 

• Objetivo de energías renovables en el conjunto de la UE del 32% en 2030. 

• Mejora del diseño y la estabilidad de los esquemas de apoyo para las energías 

renovables. 

• Busca racionalizar y reducir los procedimientos administrativos. 

• Establece un marco regulatorio claro y estable para el autoconsumo. 

• Pone al ciudadano en el centro de la Unión de la Energía mediante, entre otros, 

la creación de la figura de la comunidad de energía renovable. 

• Aumenta el nivel de ambición en los sectores del transporte y de 

calefacción/refrigeración. 

• Mejora la sostenibilidad de la bioenergía. 

Además, desde el sector eléctrico español se encuentra en fase de borrador el 

nuevo Plan Nacional de Energía y Clima 2021-2030, mediante el cual se pretenden 

cumplir los siguientes objetivos: 

• 23% de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto 

a 1990. 

• 42% de energías renovables sobre el consumo total de energía final. 

• 39,5% de mejora de la eficiencia energética. 

• En 2050, el objetivo es alcanzar la neutralidad climática con la reducción de al 

menos un 90% de nuestras emisiones brutas totales de GEI, en total coherencia 

con los objetivos de la Unión Europea. Además, alcanzar un sistema eléctrico 

100% en 2050. 

• La economía se electrifica con mayor intensidad gracias a las medidas 

introducidas. El consumo final de electricidad pasa de representar un 23% del 

mix de energía final en 2015 al 27% en 2030. 

• En el año 2030 se prevé una potencia total instalada en el sector eléctrico de 

160.837 MW, de los que 50.333 serán energía eólica, 39.181 solar fotovoltaica, 

26.612 centrales de ciclo combinado de gas, 17.296 hidráulica y bombeo mixto 

y 7.303 solar termoeléctrica. 

• Prevé añadir otros 59 GW de potencia renovable y 6 GW de almacenamiento 

(3,5 GW de bombeo y 2,5 GW de baterías), con una presencia equilibrada de las 

diferentes tecnologías renovables. 

• El nivel de penetración de energías renovables en el sector de la generación 

eléctrica alcanzará en 2030 el 74%, desde el aproximadamente 38-40% actual.  
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• La generación eléctrica prevista para el año 2030 es de 346.290 GWh. Las 

principales contribuciones a dicha generación provendrán de las siguientes 

fuentes: la eólica aportará 119.520 GWh; la solar fotovoltaica 70.491; la 

hidráulica, 28.351; la nuclear 24.952, los ciclos combinados, 32.725.  

• No será necesaria la presencia de potencia de generación de respaldo adicional 

de centrales de gas para cubrir los periodos de baja generación renovable.  

• El sector eléctrico presentará una reducción de emisiones de un 72% entre los 

años 2017 y 2030. 

• El sector energético será el sector de la economía que lidera la reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero.  

• La inversión total requerida para la transformación del sector eléctrico 

(renovables y redes) sobrepasará los 150.000 millones de euros a lo largo de la 

década 2021-2030. Incluirá las inversiones en tecnologías renovables y en la 

ampliación y modernización de las redes de transporte y distribución. Esa 

inversión será realizada mayoritariamente por el sector privado.  

Por lo tanto, las instalaciones fotovoltaicas generan electricidad a partir de fuentes 

de energía que poseen la capacidad de regenerarse por sí mismas por lo que son 

inagotables si se utilizan de forma sostenible. 

Este tipo de proyectos presentan numerosas ventajas respecto a otras 

instalaciones energéticas, entre las que se encuentran: 

a. Disminución de la dependencia de fuentes fósiles para el abastecimiento 

energético, contribuyendo a la implantación de un sistema energético favorable 

y sostenible y a una diversificación de las fuentes primarias de energía. 

b. Utilización de recursos renovables. 

c. No emisión de CO2 y otros gases contaminantes a la atmósfera. 

d. Baja tasa de producción de residuos y vertidos contaminantes en su fase de 

operación. 

Según lo expuesto anteriormente, se justifica que la generación de energía 

eléctrica por medio de fuentes renovables es de utilidad pública e interés social. 

1.8. Normativa de aplicación 

El presente proyecto básico se ha elaborado teniendo en cuenta la siguiente 

alternativa: 

Normativa energética 

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades 

de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 

autorización de instalaciones de energía. 
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- Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de producción de 

energía eléctrica a partir de fuentes de energías renovables, cogeneración y 

residuo. 

- Real Decreto – Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en 

materia de energía y en otros ámbitos para la reactivación económica. 

- Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexión a las redes 

de transporte y distribución de energía eléctrica. 

Normativa Autonómica y Local 

- Ley 11/2018, de 21 de diciembre, de Ordenación Territorial y Urbanística 

Sostenible de Extremadura. 

- Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal de Lobón. 

Instalaciones eléctricas 

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

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

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

electrotécnico para baja tensión, y sus ITC-BT-01 a 52. 

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas 

de alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

- Reglamento electrotécnico de baja tensión aprobado por el real Decreto 

842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE nº 224 de 18 de septiembre de 

2003. 

- Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja 

Tensión. 

- Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas de eléctricas de 

alta tensión y sus instrucciones complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

- Ministerio de Industria y Energía. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que 

se establecen las normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y 

conexión a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA 

y centrales de Autogeneración eléctrica. 

- Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. 

- Normas y Recomendaciones de la Compañía Suministradora en general. 

- Instrucciones y normas particulares de la compañía Suministradora de Energía 

Eléctrica. 

Obra civil 
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- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes 

PG-3, con la última revisión de los artículos del pliego vigente en el momento de 

ejecución de la obra civil del parque. 

- ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 

6.1-IC “Secciones de firme”, de la Instrucción de Carreteras. 

- Instrucción hormigón estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de julio (EHE-08). 

- Real Decreto 314/2006, de 17 marzo, por el que se aprueba el Código Técnico 

de la Edificación. 

- Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de 

Prescripciones Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en 

lo referente a obra civil. 

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificación. 

- Normativa DB SE-A Acero. 

- Normativa DB SE Seguridad estructural. 

- Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las 

carreteras del estado, las vías de servicio y la construcción de instalaciones de 

servicios. 

- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967. 

- Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instrucción de Carreteras. 

- Norma 5.2-IC de drenaje Superficial, de la Instrucción de Carreteras. 

- Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instrucción de Carreteras. 

- Norma 8.1-IC de Señalización vertical, de la Instrucción de Carreteras. 

- Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instrucción de Carreteras. 

- Norma 8.3-IC de Señalización de Obras, de la Instrucción de Carreteras. 

- Manual de Ejemplos de señalización de obras fijas de la DGC del Ministerio de 

Fomento. 

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y 

Puentes de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75. 

Seguridad y salud 

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de 

Seguridad y Salud en obras de construcción. 

- Resolución de 8 de abril de 1999, sobre Delegación de Facultades en Materia 

de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción, complementa art. 18 del 

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre disposiciones 

mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción. 
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- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 

trabajadores de los equipos de trabajo. 

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dimensiones mínimas de 

seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 

protección individual. 

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 

seguridad y salud relativas a la manipulación de cargas que entrañe riesgos, en 

particular dorso-lumbares, para los trabajadores. 

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 

mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.M. Mº Trabajo de 

09-03-1971) en sus partes no derogadas. 

- O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Señalizaciones de Obras” y 

consideraciones sobre “Limpieza y Terminación de las Obras”. 

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 

39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios 

de Prevención, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 

establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 

construcción. 

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas 

de protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposición 

al ruido. 

- Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 

decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 

equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. 

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la 

prevención de riesgos laborales. 

- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. 

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 

protección para la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
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2. Caracterización de la Zona 

2.1. Situación  

La Planta Solar Fotovoltaica “Misco III” se ubica en el paraje La Tiesa del término 

municipal de Lobón (Badajoz), ubicada a unos 560 del núcleo urbano y su fin es la 

generación de energía eléctrica e inyección a la red en el entronque con la línea LAMT 

LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, propiedad de EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. 

Unipersonal. 

 

Ilustración 1. Situación PSFV Misco III 

 

Las coordenadas del centro geométrico de la planta son las siguientes: 

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29 

X 705.044,86 

Y 4.302.239,77 

Tabla 2. Coordenadas del emplazamiento 

El recinto donde se implantará la instalación fotovoltaica pertenece al término 

municipal de Lobón, provincia de Badajoz. La parcela catastral en la que se ubicará la 

instalación fotovoltaica es la siguiente: 

Municipio Polígono Parcela Área (m2) Referencia catastral 

Lobón 14 16 33.129 06072A014000160000SY 

Tabla 3. Datos catastrales 
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Ilustración 2. Parcela PSFV Misco III 

 

 

 

Ilustración 3. Datos catastrales Polígono 14 - Parcela 16 
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Las coordenadas del vallado perimetral son las siguientes: 

Coordenadas vallado 

  X Y 

P1 704.932,54 4.302.320,61 

P2 705.006,73 4.302.374,97 

P3 705.042,37 4.302.324,27 

P4 705.087,41 4.302.244,01 

P5 705.094,22 4.302.224,58 

P6 705.149,31 4.302.138,75 

P7 705.143,67 4.302.130,95 

P8 705.084,76 4.302.098,48 

 Tabla 4. Coordenadas vallado perimetral 

 

La superficie total de la parcela es 3,3129 Ha, cuya superficie ocupada por la 

instalación fotovoltaica mediante su cerramiento perimetral es de 2,31 Ha, con una 

longitud de vallado de 718,18 m. 

El centro de transformación de la planta solar se conectará a través de una línea 

subterránea de 20 kV en el apoyo de entronque A418942 de la LAMT LOBÓN/20 

KV/BADAJOZ, propiedad de EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal. 

En los Planos Nº 1: Situación y Nº 2: Emplazamiento se podrá observar con más 

detalle el emplazamiento de la instalación fotovoltaica. 

2.2. Accesos a la planta 

El acceso principal a la Planta Solar se proyecta a través de la red de caminos 

públicos existente.  

Las coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 29) de referencia de la puerta de acceso 

de la Planta Solar “Misco III” son las siguientes: 

Acceso X Y 

Acceso  704.938,57 4.302.325,52 

Tabla 5. Acceso a la planta solar 
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Ilustración 4. Acceso a la planta solar 

2.3. Estudio de afecciones 

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por la implantación 

de la Instalación Solar son los listados a continuación: 

• Ayuntamiento de Lobón 

• Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico. 

• Confederación Hidrográfica del Guadiana. 

• EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal. 

• Consejería de Agricultura, Desarrollo Rural, Población y Territorio. 

• Consejería de Cultura, Turismo y Deportes. 

• Dirección General de Carreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad 

y Agenda Urbana  

• MITECO. 

• Telefónica, S.A. 

• Red Eléctrica de España, S.L. 

A continuación, se describen las restricciones que presenta el emplazamiento 

escogido, así como la línea de evacuación. 

2.3.1. Afección Urbanística 

El Planeamiento urbanístico vigente que le es de aplicación son las Normas 

Subsidiarias de Planeamiento Municipal de Lobón y sus posteriores modificaciones y 

revisiones. 
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2.3.2.1. Clasificación y calificación del suelo 

Las parcelas afectadas por la Planta Fotovoltaica y las infraestructuras de 

evacuación presentan una clasificación de suelo correspondiente a Suelo Rústico de 

Especial Protección Agrícola (ZPP-AGRIC), donde las instalaciones de utilidad pública 

e interés social constituyen un uso compatible y autorizable (artículo 194 de la revisión 

de las NN.SS.).  

En el Plano nº 3 puede verse con más detalle el emplazamiento de estas parcelas 

dentro del planeamiento urbanístico municipal.  

En el Plano nº 7 adjunto se representa el trazado de la línea eléctrica referida. 

2.3.2.2. Condiciones de implantación 

El Artículo 194 del Capítulo VI del Título VIII “Condiciones Particulares del Suelo 

No Urbanizable” de la Revisión de las Normas Subsidiarias de Planeamiento establecen 

las condiciones de parcelación y edificación para las edificaciones e instalaciones de 

utilidad pública e interés social de implantación, las cuales se resumen en la siguiente 

tabla: 

 

PLANEAMIENTO 

URBANÍSTICO 
PROYECTO 

 

C
o

n
d

ic
io

n
e

s 
d

e
 

Im
p

la
n

ta
ci

ó
n

 

ALTURA MÁXIMA (cuando resulte 

necesario) 
8 m - plantas Menos de 8 m – 1 planta CUMPLE 

SEPARACIÓN A LINDEROS 10,00 m  10,00 m CUMPLE 

DISTANCIA A NÚCLEO URBANO 

(art. 66 c) LOTUS) 
300 m  20% CUMPLE 

Tabla 6. Condiciones urbanísticas de implantación 

 

 

Ilustración 5: Emplazamiento en planeamiento urbanístico 
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2.3.2. Afección a Caminos Públicos 

La parcela donde se ubicará la planta linda con un camino rural por donde discurre 

el Cordel de la Tiesa: 

- Camino público: polígono 14 – parcela 9011 

 

Ilustración 6: Camino polígono 14 - parcela 9011 (Fuente: oficina virtual del catastro)  

 

La planta no afectará al referido camino puesto que el vallado de la misma se 

ubicará como mínimo a 10,00 m de la linde del camino. 

 

Ilustración 7: Afección a Camino polígono 14 - parcela 9011  

 

2.3.3. Afección a Vías Pecuarias 

La parcela donde se ubicará la planta linda al noroeste con el Cordel de la Tiesa: 
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Ilustración 8: Cordel de La Tiesa (Fuente: visor vías pecuarias gobex)  

 

Se trata de una vía pecuaria deslindada, la cual no se verá afectada por la 

implantación de la instalación solar, puesto que el vallado de la misma se ubicará a más 

de 10 m de la linde del cordel: 

 

Ilustración 9: Afección a la Vía Pecuaria deslindada “Cordel de la Tiesa” (Polígono 14 - parcela 9012)  

 

2.3.4. Afección a Montes de Utilidad Pública 

No se observan ningún tipo de Montes de Utilidad Pública en el entorno de la 

Planta Solar proyectada. 
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2.3.5. Afección a Red Natura 

El emplazamiento de la planta solar fotovoltaica y de sus infraestructuras de 

evacuación no tiene afección directa sobre zonas de la Red Natura 2000.  

2.3.6. Afección a Carreteras 

En base al Artículo 33. Zona de limitación a la Edificabilidad, de la Ley 

37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras, se establecen las siguientes 

distancias mínimas para carreteras nacionales: 

• “A ambos lados de las carreteras del Estado se establece la línea límite 

de edificación, que se sitúa a 50 metros en autopistas y autovías y a 25 

metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril, medidos 

horizontal y perpendicularmente a partir de la arista exterior de la 

calzada más próxima. La arista exterior de la calzada es el borde 

exterior de la parte de la carretera destinada a la circulación de 

vehículos en general. 

La franja de terreno comprendida entre las líneas límite de edificación 

establecidas en las respectivas márgenes de una vía se denomina zona 

de limitación a la edificabilidad. Queda prohibido en esta zona cualquier 

tipo de obra de construcción, reconstrucción o ampliación, incluidas las 

que se desarrollen en el subsuelo, o cambio de uso, a excepción de las 

que resultaren imprescindibles para la conservación y mantenimiento 

de las construcciones o instalaciones ya existentes”. 

La parcela donde se ubicará la planta linda al sureste con la carretera N-V “Madrid-

Badajoz”, si bien el Centro de Seccionamiento y la línea de evacuación se situarán fuera 

del límite de no edificación y dentro de la zona de afección de la citada carretera, por lo 

que se procederá a solicitar la preceptiva autorización a la Dirección General de 

Carreteras del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. 

 

Ilustración 10: Afección a la carretera nacional N-V “Madrid-Badajoz (Polígono 15 - parcela 9001)  



 

 
C/ Tomás de Aquino, 14 (Local) 

 14.004 – Córdoba - España 
Tlf: +34 957 08 92 33 

Móvil: 655 35 98 99 

 

INGNOVA PROYECTOS 
Consultoría Agronómica e Industrial 
mcm@ingnova.es 
www.ingnova.es 

 

P
á
g
in

a
  
2

1
 

PROYECTO BÁSICO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA (1,14 

MWp / 1,00 MWn) “MISCO III” EN EL TÉRMINO MUNICIPAL 

DE LOBÓN (BADAJOZ) 

 

2.3.7. Afección a Líneas Eléctricas 

La parcela donde se implantará la PSFV “Misco III” es atravesada de este a oeste 

por la línea aérea de media tensión LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, propiedad de 

EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal, y en cuyo apoyo metálico A418942 

evacua la planta proyectada. 

La implantación propuesta respetará en todo momento la servidumbre de vuelo 

de la LAMT existente, de forma que no se localizará ningún módulo ni edificación de la 

instalación debajo de la misma. 

 

Ilustración 11: Afección a la LAMT LOBÓN 20 KV 

2.3.8. Afección a la Red Hidrográfica 

En la zona de actuación del Proyecto se localiza un cauce no permanente cuya 

Zona de Policía será invadida por la planta solar fotovoltaica proyectada, por lo que se 

procederá a solicitar la correspondiente autorización a la Confederación Hidrográfica del 

Guadiana. 

En base a lo definido por la “Delimitación del Dominio Público Hidráulico se 

establecen las siguientes distancias mínimas:  

• Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de 5 m que linda con el cauce, 

dentro de la zona de policía, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y 

salvamento. 

• Zona de Policía: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura a 

cada lado, contados a partir de la línea que delimita el cauce, en la que se condiciona 

el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen. Su tamaño se puede ampliar 

hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona constituida por la unión de 

la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas y de la zona 

donde, para la avenida de 100 años de periodo de retorno, se puedan producir graves 
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daños sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su límite exterior mediante 

la envolvente de ambas zonas. 

 

Ilustración 12: Afección a Cauce no permanente 

 

 En el apartado 2.3.8.3. Afección por flujo preferente y zonas inundables se 

profundiza en la Delimitación del Dominio Público Hidráulico del proyecto. 

 
Ilustración 13. Zonificación del espacio fluvial (Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico) 
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2.3.8.1. Disponibilidad de recursos hídricos 

Para la limpieza de las instalaciones, así como para el mantenimiento de las 

placas solares se contratará una empresa autorizada que se encargará de realizar esas 

labores y que contará con las autorizaciones pertinentes que se presentarán 

debidamente en este organismo cuando se formalice la contratación.  

2.3.8.2. Evacuación de aguas pluviales 

En cuanto al trasvase de aguas pluviales, se realizará si fuese necesario, un 

sistema de evacuación de aguas que evacúe todas las pluviales hacia los drenajes 

naturales de las fincas. El sistema de drenaje debe estar diseñado para controlar, 

conducir y filtrar el agua al terreno. El drenaje de las aguas de escorrentía superficial 

será canalizado mediante una red de cunetas longitudinales en los viales de la 

instalación fotovoltaica. Estas cunetas captarán las escorrentías y las conducirán hasta 

los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras de fábrica de paso de pluviales 

bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la parcela. Se 

realizarán las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas 

provenientes de fincas colindantes.  

En ningún caso se trasvasarán aguas pluviales a una cuenca distinta a la 

aportadora. Así mismo, se respetarán los actuales puntos de desagüe a los cauces, es 

decir, no se trasladarán ni se crearán otros distintos que puedan provocar perjuicio a 

terceras aguas abajo.  

No se construirán obras sobre el DPH que impidan o dificulten la continuidad 

longitudinal de los cauces, así como obras de protección (sobreelevaciones del terreno, 

muros…) frente a avenidas.  

Para todas las actuaciones descritas se solicitará la autorización expresa por parte 

del organismo de Cuenca. 

2.3.8.3. Afección por flujo preferente y zonas inundables 

En el Real Decreto 849/1986, se especifica lo siguiente con respecto a las 

actividades en la zona de policía: 

Para realizar cualquier tipo de construcción en zona de policía de cauces, se 

exigirá la autorización previa al organismo de cuenca, a menos que el correspondiente 

Plan de Ordenación Urbana, otras figuras de ordenamiento urbanístico o planes de 

obras de la Administración, hubieran sido informados por el organismo de cuenca y 

hubieran recogido las oportunas previsiones formuladas al efecto. En todos los casos, 

los proyectos derivados del desarrollo del planeamiento deberán ser comunicados al 

organismo de cuenca para que se analicen las posibles afecciones al dominio público 

hidráulico y a lo dispuesto en el artículo 9, 9 bis, 9 ter, 9 quáter, 14 y 14 bis del citado 

Real Decreto. 

El procedimiento de actuación administrativa aparece definido en los artículos 240 

a 242 del Reglamento del Dominio Público Hidráulico. 
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Resulta necesario, en ciertos casos, definir con claridad los límites del dominio 

público hidráulico y sus zonas asociadas, con objeto no sólo de proteger dicho dominio 

sino también de poder evitar o disminuir riesgos potenciales en áreas contiguas de 

propiedad privada. 

En lo que respecta al presente apartado de “afección por flujo preferente y zonas 

inundables”, atendiendo a las limitaciones de usos aplicables a nivel estatal definidas en 

los artículos 9 bis, 9 ter, 9 quáter y 14 bis del Reglamento de Dominio Público Hidráulico 

para las instalaciones objeto del proyecto no resulta limitante las avenidas de T100 y 

T500, debiéndose respetar exclusivamente, para la tipología de actuación proyectada, 

los límites establecidos por la Zona de Servidumbre y Zona de Flujo Preferente. 

En las áreas afectadas por la Zona de flujo preferente y en las Zonas de 

Servidumbre no se ocuparán con módulos fotovoltaicos ni instalación alguna. Asimismo, 

no se realizarán acopios de material ni se almacenarán residuos que puedan ser 

arrastrados o que puedan degradar el DPH. 

2.3.8.4. Saneamiento y depuración 

En la fase de explotación no se prevén vertidos de agua residuales, mientras que 

en la fase de construcción se instalarán baños químicos portátiles que serán 

gestionados por un gestor autorizado. 

Para el resto de residuos y/o vertidos se llevarán a cabo las siguientes medidas 

preventivas y correctoras: 

• El parque de maquinaria y las instalaciones auxiliares se ubicarán en una zona 

donde las aguas superficiales no vayan a ser afectadas. Se realizarán las labores 

de mantenimiento y lavado de la maquinaria en áreas específicas 

acondicionadas a tal efecto. 

• Se protegerán los cauces de la llegada de sedimentos con el agua de escorrentía 

mediante la instalación de barreras de sedimentos. 

• Todas las instalaciones de almacenamiento y distribución de sustancias 

susceptibles de contaminar el medio hídrico, como los depósitos de 

combustibles, deberán ir selladas y ser estancas, para evitar su filtración y 

contaminación de las aguas superficiales y subterráneas. 

• Los aceites usados y residuos peligrosos que pueda generar la maquinaria de la 

obra y los transformadores, se recogerán y almacenarán en recipientes 

adecuados para su evacuación y tratamiento por gestor autorizado, al igual que 

los lodos procedentes de la balsa de sedimentación o el material de absorción 

de los derrames de aceites y combustibles. 

• En fase de explotación, las instalaciones requieren agua para la limpieza de 

paneles, que no contendrán productos químicos de ningún tipo. 

• En fase de explotación no se prevén vertidos de ningún tipo. 
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2.3.8.5. Justificación de la no alteración del flujo de avenida por la instalación 

Las estructuras de placas fotovoltaicas no deben considerarse como una actividad 

vulnerable frente a las avenidas ni tampoco suponen una reducción significativa de la 

capacidad de desagüe de dicha vía. Esto se justifica por: 

• Carecen de cimentación que sobresalga del terreno (son hincadas directamente 

al suelo) 

• Las hincas (pilares de la estructura) son perfiles de acero conformado en frío o 

laminado calidad S-275 o S-355, con un tratamiento superficial de las superficies 

de la estructura a base de galvanizado en caliente por inmersión. 

• La altura mínima sobre el terreno de la estructura portante es de 0.5 m de forma 

que existe un margen para que fluya el agua libremente debajo de ellas. En las 

zonas donde sea necesario esta zona puede ampliarse. 

Por tanto, permiten el flujo del agua por debajo de las estructuras, sin alterarlo. 

2.3.9. Afección a infraestructuras de telecomunicaciones 

Se identifica una posible línea de teléfono que discurre por la linde sur de la 

parcela afectada. 

El vallado de la planta se retranqueará respecto a los postes de dicha 

infraestructura una distancia mínima de 5,00 m. 

 

Ilustración 14. Zonificación del espacio fluvial (Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico) 

2.3.10. Riesgo Sísmico 

La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define por medio del mapa de 

peligrosidad sísmica. Dicho mapa suministra, expresada en relación al valor de la 

gravedad, g, la aceleración sísmica básica, ab- un valor característico de la aceleración 

horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribución K, que tiene en 

cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad 

sísmica de cada punto.  
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La figura que se muestra a continuación ilustra la evaluación de los riesgos 

sísmicos y volcánicos en la zona de actuación del Proyecto, que como se puede 

observar, están clasificados de riesgo bajo (aceleración entre 0,04g y 0,08g) y una 

intensidad igual a VI en la Escala de Mercalli.   

 
Ilustración 15. Mapa de riesgo sísmico 

2.3.11. Afecciones Medioambientales 

Desde el punto de vista medioambiental se procederá a la identificación de los 

posibles condicionantes medioambientales asociados a la construcción de la PSF, 

compatibilizando el desarrollo económico con la conservación del medio natural dentro 

del marco de un desarrollo sostenible. 

 Se deberán considerar dos conceptos básicos: 

• Factor medioambiental: cualquier elemento o aspecto del medio ambiente 

susceptible de interaccionar con las acciones asociadas al proyecto a 

ejecutar, cuyo cambio de calidad genera un impacto medioambiental. 

• Impacto medioambiental: alteración que introduce una actividad humana en 

el entorno; este último concepto identifica la parte del medio ambiente que 

interacciona con ella. 

Tras un primer análisis se observan los siguientes condicionantes ambientales:   
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ZONAS DE ESPECIAL PROTECCIÓN PARA LAS AVES (ZEPA) SIN INCIDENCIA 

ZONAS ESPECIALES DE CONSERVACIÓN (ZEC) SIN INCIDENCIA 

LUGARES DE IMPORTANCIA COMUNITARIA (LIC) SIN INCIDENCIA 

PROTECCIÓN DEL MEDIO FÍSICO  SIN INCIDENCIA 

ÁREAS DE PROTECCIÓN SIN INCIDENCIA 

CURSOS DE AGUA PRÓXIMOS 
SÍ. Cauce no permanente. PSFV dentro de la Zona 
de Policía 

ARROYOS EN LAS PARCELAS NO 

EXISTENCIA DE FLORA/FAUNA PROTEGIDA  NO 

ELEMENTOS ARQUEOLÓGICOS AFECTADOS  NINGUNO 

 

2.4. Características eléctricas del Punto de evacuación 

El promotor dispone ya de punto de conexión ubicado en el apoyo metálico 

A418942 de la LAMT LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, propiedad de EDISTRIBUCIÓN Redes 

Digitales S.L. Unipersonal, con coordenadas UTM (Huso 29): 

- X = 705.284,23 

- Y = 4.302.194,08 

 
Ilustración 16. Ubicación del punto de conexión 
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La transformación de la energía producida en baja tensión se realizará mediante 

un centro de transformación de 1 MVA, que elevará la potencia a 20 kV y desde aquí, 

mediante línea subterránea, será llevada hasta el punto de conexión. 

La unidad de medida se localizará en una celda de medida que se ubicará en el 

en el Centro de Seccionamiento proyectado. 

3. Funcionamiento de la instalación 

Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generará energía eléctrica, en una 

cantidad casi proporcional a la radiación solar existente en el plano del campo 

fotovoltaico. La energía generada por el campo fotovoltaico, en corriente continua, es 

inyectada en sincronía a la red a través de los inversores una vez transformada por 

éstos en corriente alterna. Esta energía es contabilizada y vendida a la compañía 

eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecida con ésta.  

Durante las noches el inversor deja de inyectar energía a la red y se mantiene en 

estado de “stand-by” con el objetivo de minimizar el consumo de la planta. En cuanto 

sale el sol y la planta genera suficiente energía, la unidad de control y regulación 

comienza con la supervisión de la tensión y frecuencia de red, iniciando la alimentación 

si los valores son correctos. La operación de los inversores es totalmente automática. 

 El conjunto de protecciones de interconexión, que posee cada uno de los 

inversores, está básicamente orientado a evitar el funcionamiento en isla de la planta 

fotovoltaica. En caso de fallo de la red, la planta dejaría de funcionar. Esta medida es 

de protección tanto para los equipos como para las personas que puedan operar en la 

línea, sean usuarios o, eventualmente, operarios de mantenimiento de la misma. 

 Esta forma de generación implica que solo hay producción durante las horas de 

sol, no existiendo elementos de acumulación de energía eléctrica (baterías). 

4. Descripción de la instalación 

Las instalaciones fotovoltaicas de conexión a red eléctrica se componen de dos 

partes fundamentales, por un lado, se encuentra el generador fotovoltaico donde se 

recoge y se transforma la energía de la radiación solar en electricidad, mediante los 

módulos fotovoltaicos, y otra parte que se encarga de transformar la energía eléctrica 

de corriente continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los 

transformadores, para su posterior inyección a la red. 

La presente planta solar fotovoltaica está compuesta por 1.760 módulos 

fotovoltaicos del modelo TSM-DE21 de 650 Wp de Trina Solar o similar, que forman un 

campo solar de una potencia pico de 1,144 MWp. 

Estos módulos fotovoltaicos transforman la radiación solar en energía eléctrica, 

produciendo corriente continua, por lo que para transformar la corriente continua en 

corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente proyecto se ha 
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previsto el uso de 10 inversores tipo string STP 110-60 o similar, los cuales dotan a la 

instalación de una potencia nominal de 1,10 MWn que serán limitados a 1,0 MWn 

mediante un limitador, siendo el ratio CC/AC de 1,14. 

La configuración de los inversores será de 8 inversores con 9 cadenas y 2 

inversores con 8 cadenas, resultando un total de 88 strings con 20 módulos por string. 

La energía generada será conducida por medio de una red de media tensión (MT) 

subterránea de 20 kV hasta el entronque con la línea LAMT LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, 

propiedad de EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal. 

El punto de medida principal de la energía generada por la instalación se 

encontrará en las celdas de MT (20 kV) del centro de transformación. La medida de la 

energía cumplirá con lo dispuesto en el RD1110/2007 por el que se aprueba el 

Reglamento unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, 

seguridad y calidad industrial para permitir y garantizar la correcta medida de la energía 

eléctrica. 

4.1. Características Principales 

A continuación, se presentan las características principales de la planta: 

 

Elemento Parámetro Unidad   

Módulo FV 

Fabricante y modelo - TSM-DE21 

Tecnología - Monofacial 

Potencia Wp 650 

Número de módulos - 1.760 

Estructura Soporte 

Tipo - Fija 

Fabricante y modelo - 
STI Norland  

STI-F3 

Configuración - 2V 

Inclinación Grados 25 

Inversor 

Tipo - String 

Fabricante y modelo - 
SMA 

STP 110-60 

Potencia AC  kW 110 

Número de inversores - 10 

Centro de Transformación 
Potencia AC a 40ºC kVA 1.000 

Número de centros de transformación - 1 

Parámetros de Diseño 

Tª de diseño ºC 40 

Nº de módulos / string - 20 

Pitch m 10,00 

Nº de strings - 88 
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Elemento Parámetro Unidad   

Potencia Pico MW 1,144 

Potencia Instalada MW 1,00 

Tabla 7. Características generales de la planta fotovoltaica 

4.2. Configuración eléctrica 

La Planta Solar Fotovoltaica producirá energía eléctrica a partir de la radiación solar 

incidente sobre los paneles fotovoltaicos colocados sobre estructura fija. 

Posteriormente, gracias a los inversores fotovoltaicos, se transformará la corriente 

continua en corriente alterna y el transformador elevará la tensión de Baja Tensión (BT) 

a Media Tensión (MT).  

La configuración eléctrica de la Instalación Fotovoltaica se resume en las siguientes 

tablas: 

CT Nº strings 
Potencia pico 

(kWp) 
Nº inversores 

Potencia nominal 
(KW) 

Ratio CC/CA 

CT1 88,00 1.144,00 10 1.000,00 1,14 

Tabla 8. Configuración planta fotovoltaica (1 de 2) 

CT Inversor nº Nº strings Nº módulos Potencia pico (kWp) 

CT1 

1 9 180 117,00 

2 9 180 117,00 

3 9 180 117,00 

4 9 180 117,00 

5 9 180 117,00 

6 9 180 117,00 

7 9 180 117,00 

8 9 180 117,00 

9 8 160 104,00 

10 8 160 104,00 

Total 10 88 1.760 1.144,00 

Tabla 9. Configuración planta fotovoltaica (2 de 2) 

5. Componentes de la instalación fotovoltaica 

5.1. Módulos fotovoltaicos 

La instalación fotovoltaica se compone de 1.760 módulos fotovoltaicos del modelo 

TSM-DE21 de 650 Wp de Trina Solar o similar, que forman un campo solar de una 

potencia pico de 1,144 MWp. A continuación, se muestran las principales características 

de los módulos: 



 

 
C/ Tomás de Aquino, 14 (Local) 

 14.004 – Córdoba - España 
Tlf: +34 957 08 92 33 

Móvil: 655 35 98 99 

 

INGNOVA PROYECTOS 
Consultoría Agronómica e Industrial 
mcm@ingnova.es 
www.ingnova.es 

 

P
á
g
in

a
  
3

1
 

PROYECTO BÁSICO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA (1,14 

MWp / 1,00 MWn) “MISCO III” EN EL TÉRMINO MUNICIPAL 

DE LOBÓN (BADAJOZ) 

 

Módulos fotovoltaicos (TSM-SE21) STC NMOT 

Potencia máxima (W) 650 492 

Voltaje máximo (Vmp) 37,4 34,9 

Corriente máximo (Imp) 17,39 14,09 

Voltaje circuito abierto (Voc) 45,3 42,7 

Corriente cortocircuito (Isc) 18,44 14,86 

Eficiencia STC (%) 20,9 

Temperatura operación (ºC) -40 ºC / +85ºC 

Voltaje máximo del sistema (V) 1500/1500 

Capacidad máx. de fusible serie 30 

Coef. de temperatura de Pmax (%/ºC) -0,34 

Coef. de temperatura de Voc (%/ºC) -0,25 

Coef. de temperatura de Isc (%/ºC) 0,04 

Tabla 10. Características módulo fotovoltaico 

 

  

Ilustración 17. Módulo fotovoltaico TSM-DE21 de 650 Wp 

 

Todos los módulos deberán satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para 

módulos de silicio cristalino, así como estar cualificados por algún laboratorio 

reconocido, acreditándolo mediante la presentación del certificado oficial 

correspondiente. Además, cumplirán con los requerimientos técnicos y de seguridad 

necesarios para su interconexión a la red de baja tensión (2006/95/CE), así como las 

directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnéticas 

(2004/108/CE). 
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En el Anejo 1: Fichas Técnicas se recoge la ficha técnica del módulo proyectado 

con todas las especificaciones. 

5.2. Inversor fotovoltaico 

La corriente generada en los módulos fotovoltaicos es corriente continua, y tendrá 

que ser convertida a corriente alterna con las mismas características que la red de 

distribución de electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se consigue mediante los 

inversores de corriente. 

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string y estáticos, concretamente 

el modelo STP 110-60 de SMA o similar. El número de inversores necesarios, teniendo 

en cuenta, la potencia de la planta y la potencia unitaria de cada inversor será de diez 

(10) unidades a los cuales se conectarán 88 strings de 20 módulos en serie cada uno, 

dotando a la instalación de una potencia instalada de 1,00 MW. 

Los inversores cumplirán con los requerimientos técnicos y de seguridad 

necesarios para su interconexión a la red de baja tensión (2006/95/CE), así como las 

directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética 

(2004/108/CE). 

 
Ilustración 18. Inversor STP 110-60 

 

De forma general, las características de inversor empleado son las siguientes: 

Inversor (SUN2000-100KTL-M1) 

Valores de entrada CC 

Tensión máxima de entrada (V) 1.100 

Corriente de entrada máxima por MPPT (A) 26 

Corriente de cortocircuito máxima (A) 40 

Tensión de arranque (V) 200 

Rango de tensión por MPPT (V) 500 800 

Tensión nominal de entrada (V) 585 

Cantidad máxima de entradas por MPPT 12 

Valores de salida CA 

Potencia activa (kW) 110 



 

 
C/ Tomás de Aquino, 14 (Local) 

 14.004 – Córdoba - España 
Tlf: +34 957 08 92 33 

Móvil: 655 35 98 99 

 

INGNOVA PROYECTOS 
Consultoría Agronómica e Industrial 
mcm@ingnova.es 
www.ingnova.es 

 

P
á
g
in

a
  
3

3
 

PROYECTO BÁSICO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA (1,14 

MWp / 1,00 MWn) “MISCO III” EN EL TÉRMINO MUNICIPAL 

DE LOBÓN (BADAJOZ) 

 

Máxima potencia aparente de CA (kVA) 110 

Máxima potencia activa de CA (cosϕ = 1) (kW) 110 

Tensión de salida (V) 400 

Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50 

Máxima intensidad de salida (A) 159 

Distorsión armónica total máxima < 3% 

Rango de temperatura de operación -30oC a +60oC 

Tabla 11. Características inversor fotovoltaico 

El inversor cumple con lo dispuesto en los estándares EN 61000-6-1, EN 61000-

6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 62109-1, EN 62109-2, 

IEC62103, EN 50178, FCC Part 15, AS3100, así como con el P.O.12.3 de conexión a 

red. 

Con el fin de evitar el efecto (PID), degradación inducida por potencial eléctrico de 

los módulos fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectará a la red de 

tierras. 

Los inversores de conexión a red disponen de un sistema de control que permite 

un funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes 

características de funcionamiento: 

• Seguimiento del punto de máxima potencia (MPP). 

Debido a las especiales características de producción de energía de los módulos 

fotovoltaicos, estos varían su punto de máxima potencia según la irradiación y la 

temperatura de funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz 

de hacer trabajar al campo solar en el punto de máxima potencia, y contar con un rango 

de tensiones de entrada bastante amplio. 

• Características de la señal generada 

La señal generada por el inversor está perfectamente sincronizada con la red 

respecto a frecuencia, tensión y fase a la que se encuentra conectado. Reducción de 

armónicos de señal de intensidad y tensión. 

• Protecciones 

o Protección para la interconexión de máxima y mínima frecuencia: Si la 

frecuencia de la red está fuera de los límites de trabajo (49Hz-51Hz), el 

inversor interrumpe inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaría 

que la red es inestable, o procede a operar en modo isla hasta que dicha 

frecuencia se encuentre dentro del rango admisible. 

o Protección para la interconexión de máxima o mínima tensión: Si la tensión 

de red se encuentra fuera de los límites de trabajo, el inversor interrumpe su 

funcionamiento, hasta que dicha tensión se encuentre dentro del rango 

admisible, siendo el proceso de conexión-desconexión de rearme automático 

(artículo 11.4, artículo 11.3 y artículo 11.7 a), RD1699/2011). 
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o Fallo en la red eléctrica o desconexión por la empresa distribuidora: En el 

caso de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se 

encuentra en situación de cortocircuito, en este caso, el inversor se 

desconecta por completo y espera a que se restablezca la tensión en la red 

para reiniciar de nuevo su funcionamiento (artículo 8.2 y 11.6, RD1699/2011). 

o Tensión del generador fotovoltaico baja: Es la situación en la que se 

encuentra durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto, 

el inversor no puede funcionar. 

o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la 

tensión mínima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un 

valor de radiación solar muy bajo, dando así la orden de funcionamiento o 

parada para el valor de intensidad mínimo de funcionamiento. 

o El inversor incluye interruptor automático en la salida CA.  

o Los inversores estarán conectados a tierra tal y como se exige en el 

reglamento de baja tensión. La toma de tierra es única y común para todos 

los elementos.  

Los inversores serán provistos del software de aplicación para la configuración de 

los equipos y extracción de datos, otorgando plenos derechos al administrador e 

incluyendo el acceso a sus parámetros funcionales. 

Además, los inversores deben ir acompañados de planos de cableado, manuales 

de instalación, operación y mantenimiento, incluyendo lista de parámetros, valores, 

tolerancias de alarma / advertencia y funcionamiento, en español. 

En el Anejo 1: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las 

especificaciones. 

5.3. Estructura soporte  

Los módulos fotovoltaicos se instalarán sobre una estructura de soporte que 

permita un buen anclaje al terreno y proporcione la inclinación idónea de los mismos. 

Además de resistir con el peso de los módulos fotovoltaicos, esta estructura de 

soporte debe resistir las sobrecargas de viento y nieve, tal y como establece el código 

técnico de la edificación. 

La estructura de soporte empleada permitirá las dilataciones térmicas, sin 

transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los módulos, tal y como establece 

el fabricante en sus especificaciones. 

La estructura de soporte escogida para la presente instalación fotovoltaica es el 

modelo STI-F3 de la marca STI Norland o similar, y se trata de una estructura fija 

monoposte con eje Este-Oeste. 
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Es una estructura monoposte de hasta 4 metros de ancho, capaz de alojar 

configuraciones de 2 módulos en vertical o de 4 módulos en horizontal.  

Es modular y se adapta a la configuración eléctrica y necesidades del proyecto, 

ofreciendo una optimización máxima, con módulos de 60 células e inclinaciones de entre 

25 y 35 grados. En este caso se ha optado por un ángulo de inclinación de 25 grados. 

La estructura está soportada por una serie de pilares formados por perfiles tipo 

HEB y C hincados 1,50 metros en el terreno. 

La estructura se protegerá superficialmente contra la acción de los agentes 

ambientales, mediante galvanización en caliente, que garantice la integridad de la 

estructura durante la vida útil de la instalación fotovoltaica. 

El dimensionamiento de los pilares irá precedido de un estudio geotécnico del 

terreno, que limitará la profundidad necesaria de hincado y su dimensión óptima, de 

forma que se aprovechen los materiales de forma óptima. 

Las filas de las estructuras se dispondrán de forma que se minimicen las sombras 

entre ellos, pero optimizando el aprovechamiento del terreno. Se asegura así el máximo 

aprovechamiento de la energía solar incidente para la latitud del emplazamiento. 

 

Ilustración 19. Estructura Fija Este-Oeste. Configuración 2V 

5.4. Centro de transformación  

Una vez que los inversores fotovoltaicos han transformado la energía eléctrica a 

corriente alterna, se dispone de un centro de transformación donde se aloja el 

transformador de potencia para elevar la tensión de la energía generada. En la presente 

instalación fotovoltaica se instalarán 1 centro de transformación de 1.000 KVA. 

Se trata de un transformador de aceite mineral de 1 MVA de potencia, con 

refrigeración natural según UNE- 21428-1 y con las siguientes características: 

• Transformador de aceite mineral de 1.000 KVA. 

• 600 V AC con dos devanados secundarios. 

• 20 kV de tensión primaria. 
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• Regulación de tensión ±2,5 ±5% 

• Grupo de conexión: Dy11 

• Frecuencia: 50 Hz 

• Temperatura: 40°C 

• Protección DGPT2 

• Cumpliendo con las normativas europeas vigentes 
 

El centro de transformación agrupará los siguientes equipos: 

• 1 transformador de potencia de 1.000 kVA de 0,6/20 kV. 

• Celda de Media Tensión. 

• Cuadro Auxiliar de BT. 

• Uso local. 

• Cuadro de Monitorización. 

• Transformador de Servicios Auxiliares. 

El centro de transformación cumplirá las normativas correspondientes y tendrá a 

disposición el certificado de calidad y homologación correspondiente a la integración de 

los equipos. 

El centro de transformación está mecánicamente compuesto por un bloque con su 

propia cimentación, donde se encuentran las celdas de media tensión, las 

comunicaciones, las cajas de baja tensión de servicios auxiliares y el transformados de 

servicios auxiliares. 

5.4.1. Transformador de potencia 

El transformador elevador instalado en el centro de transformación es el 

encargado de adaptar y elevar la energía de salida del inversor a los niveles de tensión 

de la línea de evacuación de la planta fotovoltaica. 

 

El transformador trifásico está compuesto por tres devanados (doble devanado en 

baja tensión y uno en Media Tensión) arrollados en un núcleo. El encapsulado puede 

realizarse en el interior de cuba de aceite dieléctrico u otro líquido refrigerante. 

 

Sus características principales son: 

• Transformador Trifásico 

• Tensión del primario: La tensión de conexión a la red en este caso de 20.000 V. 

• Tensión del secundario: Será la tensión de conexión de los equipos inversores. 

En la instalación será de doble devanado en 600 V. 

• Potencia nominal: Es la potencia máxima del transformador: 1.000 kVA 
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• Grupo de Conexión: Es la forma en la que están dispuestas las conexiones del 

lado primario respecto al secundario. Se utilizará una conexión Dy11. 

• Modo de refrigeración: Nos indica el tipo de refrigeración del transformador. En 

este caso será ONAN (Aceite con circulación Natural con refrigeración por aire 

en circulación natural). 

• Pérdidas en vacío: Son las pérdidas que se dan en el transformador por el hecho 

de estar conectada a la red. Suele ser un valor constante en todo el rango de 

funcionamiento. 

• Tensión de Cortocircuito: Este valor está referido al % de la tensión de entrada 

que se debe aplicar al devanado primario para que, estando el devanado 

secundario cortocircuitado, circule por este la intensidad nominal. 

 

5.4.2. Celdas de media tensión 

Las celdas de Media Tensión empleadas en el proyecto serán del tipo compacta 

aisladas en SF6, con la configuración de 1L/1P y 2L/2P de 24 kV 400 A para uso en 

interior y enclavamientos. 

 

 
Ilustración 20. Celda de Media Tensión 

La aparamenta de MT será de tipo compacta con aislamiento en SF6 de 24 kV, 

con las siguientes características: 

• Tensión nominal: 20,00 kV 

• Frecuencia asignada: 50 Hz 

• Corriente nominal barras: 400 A 

• Tensión de impulso tipo rayo: 170 kV 

• Tensión ensayo a frecuencia industrial: 60 kV 

• Corriente admisible corta duración 1seg: 16 kA 
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• Corriente admisible valor de cresta: 40 kA 

 

Los diferentes compartimentos que conforman las celdas de media tensión se 

describen a continuación: 

 

• Salida de línea 

 

La unidad de salida de línea está compuesta por un interruptor seccionador y un 

seccionador de puesta a tierra. El interruptor-seccionador está compuesto por tres 

polos montados en una estructura de acero y conectados a un eje común, que está 

conectado a la unidad de control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ilustración 21. Salida de línea 

• Protección de transformador 

 

La unidad de protección del transformador está compuesta por un interruptor 

automático en vacío conectado en serie con un seccionador de tres posiciones, que 

permite el corte y la puesta a tierra de la línea, y un seccionador de puesta a tierra. 

El interruptor está conectado por tres polos montados en una estructura de acero y 

conectados a un eje común, que está conectado a la unidad de control. 
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Ilustración 22. Protección del transformador 

5.4.3. Descripción del edificio 

Los elementos que forman el centro de transformación irán alojados en un edificio 

prefabricado que cumplirá lo estipulado en la MIE-RAT-14, conforme a las dimensiones 

y distancias de seguridad, así como en lo que se refiere a los pasillos de servicio. Su 

anchura debe ser suficiente para permitir la maniobra e inspección de las instalaciones, 

no siendo inferior a las siguientes dimensiones: 

• Pasillo de maniobra con elementos de tensión: 1,20 m a ambos lados. 

• Pasillos de maniobra con elementos en tensión: 1,00 m a un solo lado. 

• Pasillos de inspección con elementos de tensión: 0,80 m a un solo lado. 

• Pasillos de inspección con elementos en tensión: 1,00 m a ambos lados. 

Las características constructivas del edificio cumplirán lo indicado en el Código 

Técnico de la Edificación y en las ordenanzas municipales correspondientes. 

Los elementos estructurales del edificio, así como los muros exteriores, cubiertas 

y soleras, tendrán una resistencia al fuego RF-240 y los materiales que componen el 

revestimiento interior para los paramentos serán de clase MO según la norma UNE-

23727. 

El acabado de la solera se realizará con mortero de cemento resistente a la 

abrasión, y los paramentos interiores se rasearán con mortero de cemento y arena de 

dosificación ¼, con aditivo hidrófugo en masa, maestreado y pintado. 

Se considerará una sobrecarga estructura del 4.000 kg en la zona donde se 

coloque el transformador o donde vaya a ser desplazado por cualquier motivo 

(considerar la superficie de carga de 0,67 x 0,67 metros), y para el resto la sobrecarga 

será de 400 kg/m2. 

Todos los elementos metálicos que intervengan en la construcción de los locales 

y puedan estar sometidos a oxidación deberán estar protegidos mediante un tratamiento 

de galvanizado en caliente según norma UNE 37508 o equivalente. 
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5.5. Centro de Seccionamiento 

Tal y como indican las condiciones de conexión emitidas por la compañía 

distribuidora, EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal, se requiere la 

construcción de un centro de seccionamiento interior telemandado independiente, 

según normativa EDE, que realice entrada y salida a la línea LAMT LOBÓN/20 

KV/BADAJOZ, perteneciente a la SET LOBON. 

Se instalará un centro de seccionamiento tipo monobloque modelo CMS-4f para 

exterior de Ormazabal o similar, que se instalará en la parcela donde se ubicará la PSFV 

“Misco III”, con acceso al mismo desde la vía pública para permitir el acceso al mismo 

de la compañía distribuidora contará con permiso para su mantenimiento y control. 

5.5.1. Descripción 

Se trata de una envolvente de hormigón armado que cumplirá con las 

características generales especificadas en la Norma NI 50.40.10 para centros de 

seccionamiento independientes de superficie, de maniobra exterior, para conexión de 

instalaciones particulares hasta 24 kV. 

Las puertas de acceso tienen dos hojas simétricas y se pueden abatir 180º, 

pudiendo mantenerlas abiertas en las posiciones de 90º y 180º con un retenedor 

metálico. Cuenta con una rejilla de aireación 

5.5.2. Instalación eléctrica de MT 

En su interior alojará 3 celdas de línea TELEMANDADAS serie CNE-3L-SF6-TELE 

que cumplirán con la Norma NI 50.42.11 “celdas de AT bajo envolvente metálica has 36 

kV”. Consistirán en un módulo metálico de 365mm de ancho, por 735mm de fondo, por 

1.300mm de alto, que utiliza el SF6 como medio de extinción y aislamiento, conteniendo 

en su interior debidamente montado y conexionados los siguientes aparatos y 

materiales: 

• 1 Interruptor III motorizado CONEXION, SECCIONAMIENTO, PUESTA A 

TIERRA, Un = 24 KV, In = 400 A, capacidad de cierre sobre cortocircuito 40 KA, 

cresta, mando manual. 

• 3 Divisores capacitivos de presencia de tensión 24 KV. 

• Embarrado para 400 A. 

• Pletina de cobre electrolítico de 30x3 mm para puesta a tierra de la instalación. 

• 3 Bornas enchufables y atornillables para cable de aislamiento seco 12/20 KV, 

1x240 mm² Al, 400 A. 

5.5.3. Instalación eléctrica de BT 

Ante la falta de instalación de Baja Tensión en la parcela, la alimentación en baja 

tensión para los sistemas auxiliares de automatización y comunicaciones se realizará 

desde una celda de servicios auxiliares. 
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La alimentación de BT será suministrada a través del secundario del 

transformador de tensión alojado en el compartimento de cables. La conexión de BT se 

realizará en bornas del cuadro de Servicios Auxiliares que estará en la propia celda. 

Dicha celda está especificada en la Norma NI 50.42.11 "Celdas de Alta Tensión bajo 

envolvente metálica hasta 36 kV, prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT". 

El Centro de Seccionamiento deberá incorporar: 

• 1 Caja de protección CGP-1, s/ Norma NI 76.50.01 “Cajas generales de 

protección (CGP)”. 

• 1 Caja de protección de servicios auxiliares tipo CSACT-2, con características 

basadas en la Norma informativa NI 50.48.01 “Caja de protección de servicios 

auxiliares para centros de transformación 

La acometida de BT a la CGP será con cable de aluminio XZ1 (S) de 50 mm2 

según NI 56.37.01. 

El cableado que va desde la CGP-1 a la caja de Servicios Auxiliares CSAT-2 será 

con cable RZ de 16 mm2, según Norma NI 56.36.01. 

El cableado que va desde la salida de la caja de Servicios Auxiliares CSACT-2 al 

armario de automatización será con cable ROZ1-K de 2,5 mm2, según la Norma 

informativa NI 56.30.17. 

5.5.4. Automatización y comunicaciones 

Los equipos para automatización de red, telegestión y comunicaciones se 

instalarán tal como se especifica en el MT 3.51.20 “Sistema de Telegestión y 

Automatización de Red. Instalación en Centros de Transformación”. 

Dado que los armarios de comunicaciones dependen de la ubicación de la 

instalación y comunicaciones existentes, esta información la facilitará EDE para cada 

proyecto. 

En caso de que el tipo de comunicaciones sea distinto de GPRS o PLC no troncal, 

podrá ser necesario por cuestiones de espacio instalar un centro de maniobra interior. 

5.5.5. Instalación de puesta a tierra 

En lo referente a las líneas de puesta a tierra, electrodo, las conexiones a realizar 

y la acera perimetral se deberán cumplir los siguientes aspectos: 

A la línea de tierra de protección del CS, se conectarán: 

• Armadura de la envolvente prefabricada, si la hay. 

• Aparamenta de MT, que estará conectada al cable de tierra por dos puntos. 

• Pantalla del cable HEPRZ1, de llegada y salida de las líneas de MT. 
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• Las puertas y rejillas, en el caso de que sean metálicas (excepto en el caso de 

que esté ubicado en un edificio de otros usos, que serán de material aislante o 

estarán aisladas). 

• Cualquier armario metálico instalado en el CS, así como los armarios de 

telegestión y comunicaciones. 

Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de 

puesta a tierra de protección se emplearán los siguientes cables dependiendo del nivel 

de tensión de la instalación: 

• Hasta 20 kV: Cable desnudo de aleación de aluminio D 56 

• Para 30 kV: Cable desnudo de aleación de aluminio D 110 

Todos los conductores que van enterrados (el propio electrodo y la parte de la 

línea de tierra que conecta el electrodo, hasta la caja de seccionamiento) serán de 

cobre. El electrodo de puesta a tierra de protección, estará formado por un anillo 

perimetral de cobre desnudo de 50 mm², enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 

1 m de las paredes del centro de seccionamiento. 

Este cable saldrá de la caja de seccionamiento de protección del Centro, estando 

incluida su conexión con la caja y sellado del pasacables por donde sale el cable desde 

el Centro a la zona enterrada. Para cerrar el anillo se utilizará una grapa de conexión 

para cable de cobre. En las esquinas y punto medios de cada lado del anillo se colocará 

una pica cilíndrica, de acero cobrizado, de 14 mm de diámetro y de 2 m de longitud (8 

picas en total). 

En el exterior del Centro, desde sus paredes hasta 1,0 m del mismo, se construirá 

una acera perimetral de hormigón de 15 cm de espesor. Está acera contendrá en su 

interior un mallazo electrosoldado. 

5.5.6. Campo magnético 

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumplirán con lo 

dispuesto en el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de 

mayo. En este aspecto, se considera que los centros de seccionamiento independientes 

en envolventes prefabricadas de maniobra interior o en edificios de otros usos cumplen 

con estos requisitos. 

5.5.7. Ruido 

El nivel de ruido originado por el centro de seccionamiento cumple con los 

requisitos reglamentarios exigidos en el RD 1367/2007, y por tanto con las exigencias 

establecidas en la ITC-RAT14, ya que al tratarse de un centro de seccionamiento (sin 

transformador) no existen fuentes con emisión acústica. 
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6. Instalación eléctrica de baja tensión 

Se considera la Instalación Eléctrica de Baja tensión a la referente a aguas abajo 

del transformador de BT/MT de la Planta Solar. 

Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalación son las que se 

describen a continuación: 

• Conexión entre módulos fotovoltaicos formando strings.  

• Conexión entre strings e inversor. 

• Conexión entre inversor y centro de transformación. 

La instalación está diseñada para que el nivel de tensión sea hasta 1.100 V. 

La evacuación de la energía generada en el campo fotovoltaico se conectará al 

lado de baja tensión del transformador. 

Se utilizarán cables unipolares con aislamiento dieléctrico seco, con las siguientes 

características: 

Características de los cables de CC 

Tipo H1Z2Z2-K 

Tensión DC 1,5 kV 

Conductor Cobre 

Secciones 6 mm2 
Tabla 12. Características de los cables CC 

Características de los cables de AC 

Tipo RHZ1-AL 

Tensión DC 1,5 kV 

Conductor Aluminio 

Secciones varias 
Tabla 13. Características de los cables AC 

Para el cálculo de la sección de los conductores empleados en las diferentes 

partes de la instalación se ha tenido en cuenta, además de lo establecido por el 

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y sus ITC complementarias (REBT), los 

criterios de intensidad máxima admisible por el cable y la caída de tensión (1,5%), 

además de la adecuada protección de los cables contra sobrecargas y cortocircuitos 

mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos. 

Posteriormente se ha establecido que la pérdida de potencia máxima en la parte 

BT de la Instalación Fotovoltaica, es decir, desde los módulos hasta los inversores, no 

deberá ser superior a 1,50%. Desde el inversor al centro de transformación la perdida 

máxima tampoco podrá superar el 1,50%. 
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Los cables de string entre mesas irán enterrados bajo tubo, mientras que los 

cables string que discurran por las mesas irán apropiadamente atados a la estructura o 

bien en bandejas. 

Los conductores de la instalación serán fácilmente identificables. Esta identificación 

se realizará por los colores que presenten sus aislamientos. El conductor neutro se 

identificará por el color azul claro. Al conductor de protección se le identificará por el color 

verde-amarillo. A efectos de identificación los cables serán marcados con su designación 

correspondiente mediante etiquetas inertes fijadas a los cables con fijadores de plástico. 

Se dispondrá una etiqueta cada 10 m en cables enterrados y cada 20 m en instalación 

aérea. 

En ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o 

derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que 

deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente o 

constituyendo bloques o regletas de conexión. Siempre deberá realizarse en el interior de 

cajas de empalme y/o de derivación. Los conductores deberán conectarse por medio de 

terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos 

mecánicos. 

El acoplamiento y sellado entre cables y equipos se efectuará por medio de 

prensaestopas. Estas serán las adecuadas en tipo y diámetro con objeto de asegurar una 

sujeción mecánica y estanqueidad adecuada. 

Los cables serán manejados cuidadosamente para evitar erosiones y deterioro en 

sus aislamientos. Los radios de curvatura nunca serán menores de los recomendados por 

el fabricante. 

7. Instalación eléctrica de Media Tensión (MT) 

La instalación eléctrica de Media tensión (MT) tiene el fin de evacuar la energía 

generada en la instalación desde el centro de transformación hasta el punto de conexión 

con la red. 

El nivel de tensión de la red interna de MT será de 20,0 kV, y consistirá en una (1) 

línea subterránea constituidas por una terna de cables unipolares que conectan el centro 

de transformación con el punto de conexión.  

La red eléctrica de MT de la Instalación será en corriente alterna (CA) a 20,0 kV. 

El cable será Al RHZ1-OL 12/20 kV y sección según cálculos, con aislamiento dieléctrico 

seco directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre lecho de 

arena, a una profundidad mínima de 0,8 m. Las zanjas se repondrán compactando el 

terreno de manera apropiada. 

El dimensionado de la instalación será tal que la pérdida de potencia máxima en 

la parte de la instalación de MT no supere 2,50%. 
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8. Sistema de Protecciones 

El sistema de protección es el conjunto de equipos necesarios para la detección y 

eliminación de cualquier tipo de faltas mediante el disparo selectivo de los interruptores 

que permiten aislar la parte del circuito de la red eléctrica donde se haya producido la 

falta.  

El número y duración de las interrupciones en el suministro de energía eléctrica 

junto con el mantenimiento de la tensión y frecuencia dentro de unos límites es lo que 

determina la calidad del servicio. Por lo tanto, la calidad del servicio en el suministro y 

gran parte de la seguridad de todo el sistema dependen del sistema de protección. 

Estos se instalan en todos los elementos que componen el sistema eléctrico 

provocando la excitación y/o alarma de un dispositivo de apertura cuando detectan una 

perturbación, por ejemplo, la bobina de disparo de un interruptor.  

También se ocupa tanto de la protección de las personas como de las 

instalaciones contra los efectos de una perturbación, aislando las faltas tan pronto como 

sea posible, evitando el deterioro de los materiales y limitando el daño a las instalaciones 

y los esfuerzos térmicos, dieléctricos y mecánicos en los equipos provocados por 

cualquier tipo de falta.  

Otro de los objetivos principales de un sistema de protección es evitar pérdidas 

económicas en la explotación de la instalación ya que de por sí esta representa una 

gran inversión y dependiendo de la importancia de esta dentro de un sistema eléctrico 

se pueden tener grandes pérdidas económicas tanto para los consumidores como para 

la empresa responsable de la explotación de la instalación. Además, también permiten 

preservar la estabilidad y continuidad de la red. 

A continuación, se detallan los diferentes tipos de perturbaciones que se pueden 

presentar en una instalación eléctrica. 

- Sobrecargas 

- Cortocircuitos 

- Sobretensiones 

- Subtensiones 

- Desequilibrio 

- Retorno de energía 

El sistema de protecciones de la planta cumplirá con lo establecido en el artículo 

11 del R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, sobre conexión de instalaciones 

fotovoltaicas a la red de baja tensión. De este modo, se hace una distinción entre 

protecciones en el lado de corriente continua y protecciones en el lado de corriente 

alterna. 
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Los dispositivos a instalar serán fusibles, descargadores de sobretensiones a la 

salida de los inversores e interruptor de desconexión adecuados a las características de 

las líneas. 

A su vez, se incorporarán protecciones contra sobreintensidades a la salida de los 

inversores y en el cuadro general de BT, junto a un interruptor diferencial, que antecede 

a los devanados del transformados. 

8.1. Protecciones Corriente Continua 

Las líneas procedentes de los strings están protegidas por fusibles de 25 A 

alojados en los portafusibles situados en el interior de las cajas de conexión. De este 

modo se consiguen dos objetivos; el primero de ellos es el de impedir que este subgrupo 

pase a trabajar en ningún momento como carga y soportando corrientes inversas 

superiores a su propia corriente de cortocircuito. El segundo de ellos es el de permitir la 

desconexión fácil y rápida de este subgrupo, facilitando las labores del personal de 

mantenimiento.  

Además, dichas cajas contendrán un disyuntor – seccionador general de 160 A, 

así como descargador de sobretensión para proteger la instalación contra 

sobretensiones entre el polo positivo y tierra, negativo y tierra y entre el polo positivo y 

negativo. 

8.2. Protecciones Corriente Alterna 

El inversor cuenta con protecciones contra sobretensiones de clase II y 

cortocircuito tal y como puede verse en su ficha técnica, por lo que no será necesaria la 

instalación de dichos elementos en el lado del inversor. No ocurre así en el lado del 

transformador en el que será necesario la instalación de una protección magnetotérmica 

para cada circuito de inversor y una protección magnetotérmica general que proteja 

todas ellas. 

Los inversores elegidos contarán con las protecciones exigidas en el Real Decreto 

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

de producción de eléctrica de pequeña potencia: 

• Elementos de corte general. 

• Interruptor diferencial automático. 

• Interruptor automático de conexión. 

• Protecciones de máxima y mínima frecuencia y máxima y mínima tensión. 

La protección tendrá capacidad de corte en todas las fases, tendrá una intensidad 

nominal y un poder de corte ajustados a las necesidades de cada línea tal y como se 

describe en el esquema unifilar. 
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Para la protección contra contactos indirectos será necesario la instalación de una 

protección diferencial de intensidad nominal suficiente y sensibilidad de 300 mA. 

8.3. Red de tierras 

Con objeto de proporcionar una protección de las personas contra contactos 

directos e indirectos el sistema fotovoltaico se dispondrá en esquema “flotante”, es decir, 

la red de continua del generador fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una 

tierra de protección a la que se unen las masas metálicas del sistema, así como los 

dispositivos de protección frente a sobretensiones. 

Así, se dispondrá una conexión equipotencial a tierra a la que se unen todas las 

partes metálicas de los componentes del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene 

los objetivos siguientes: 

• La protección de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las 

masas adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento. 

• Permitir la correcta actuación de los limitadores de corriente y sobretensión de 

la protección interna. 

 

Se cumplirá el artículo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40 por lo que el electrodo 

de puesta a tierra de la instalación será independiente del electrodo del neutro de la 

empresa distribuidora, así como también se dispondrá de una separación galvánica 

entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalación. 

Los conductores de protección discurrirán por las mismas canalizaciones de 

corriente continua y de corriente alterna de la instalación. La sección mínima de dichos 

conductores vendrá dada según la tabla 2 de la ITC BT-18 y cumplirá la norma UNE 

20.460-5-54. Así se dispondrá los siguientes conductores de protección. 

• 6 mm2 para la conexión de los marcos, envolventes, partes metálicas, etc… del 

generador fotovoltaico. 

• 35 mm2 en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor. 

• 35 mm2 para el enlace de barra de equipotencialidad con pica. 

Los conductores de protección serán del mismo tipo y modelo que los empleados 

en sus respectivos tramos. 

El conductor de tierra que unirá la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra 

será de cobre desnudo de 35 mm2 de sección nominal, hasta enlazar con una pica de 

acero cobrizado de 250 μ de 14,2 mm de diámetro y 2 metros de longitud total, que se 

dispondrá hincada en el terreno. 

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales 

que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos 

climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. 

La profundidad no será nunca inferior a 0,5m. 
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Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser tales 

que no se vea afectada la resistencia mecánica y eléctrica por efecto de la corrosión de 

forma que comprometa las características del diseño de la instalación. Dado que la 

resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que se establece 

y esta resistividad varía frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la 

entrega deberá ser obligatoriamente comprobada por el Instalador 

Autorizado. En caso de que no cumpla con lo establecido se incrementará el 

número de picas separadas un metro entre sí y unidades por cable de cobre enterrado 

hasta conseguir la resistencia adecuada. 

Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de 

puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté más seco. 

Para ello, se medirá la resistencia de tierra y se repararán con carácter urgente los 

defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace hasta el punto 

de puesta a tierra se pondrán al descubierto para su examen al menos una vez cada 5 

años. 

8.4. Puesta a tierra 

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensión 

que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas, 

asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone 

una avería en los materiales eléctricos utilizados. 

La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección 

alguna de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al 

mismo a un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. 

Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto 

de instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno 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 elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben 

ser tales que: 

• El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de 

protección y de funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera 

a lo largo del tiempo. 

• Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin 

peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, 

mecánicas y eléctricas. 

• La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las 

condiciones estimadas de influencias externas. 

• Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a 

otras partes metálicas. 
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Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 

• barras, tubos 

• pletinas, conductores desnudos 

• placas 

• anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus 

combinaciones 

• armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras 

pretensadas 

• otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y 

resistencia eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales 

que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos 

climáticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. 

La profundidad nunca será inferior a 0,50 m. 

Bornes de puesta a tierra 

En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne de conexión de 

puesta a tierra para los conductores siguientes: 

• Los conductores de tierra. 

• Los conductores de protección. 

• Los conductores de unión equipotencial principal. 

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

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo 

que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo 

puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable 

necesariamente por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe 

asegurar la continuidad eléctrica. 

Conductores de protección 

Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una 

instalación con el borne de tierra, con el fin de asegurar la protección contra contactos 

indirectos. 

Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada en la 

tabla siguiente: 

En todos los casos, los conductores de protección que no forman parte de la 

canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 

• 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica. 
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• 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección 

mecánica. Como conductores de protección pueden utilizarse: 

o conductores en los cables multiconductores 

o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con 

los conductores activos conductores separados desnudos o aislados. 

Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección. Las masas 

de los equipos a unir con los conductores de protección no deben ser conectadas en 

serie en un circuito de protección. 

Red de equipotencialidad 

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una sección no inferior a la 

mitad de la del conductor de protección de sección mayor de la instalación, con un 

mínimo de 6 mm². Sin embargo, su sección puede ser reducida a 2,5 mm² si es de cobre. 

La unión de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por 

elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metálicas no 

desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinación de los dos. 

Para proteger toda la instalación fotovoltaica contra rayos, se decide colocar una 

pica de puesta a tierra en cada fila y en ciertas zonas de la superficie, sumando un total 

de 550 picas.  

El Centro de Transformación contará a su vez con un anillo de tierra, de cobre con 

sección de 95 mm2, con un perímetro mínimo de 64 m. 

Todas las partes metálicas de la instalación incluido el vallado perimetral se 

conectará a la red equipotencial de tierras. 

9. Descripción de los trabajos 

A continuación, se describen las distintas operaciones que serán necesarias para 

desarrollar el Proyecto de Planta Solar Fotovoltaica conectada a red. Los trabajos de 

ejecución se pueden clasificar principalmente en: 

• Topografía 

• Obra Civil 

• Sistema de seguridad 

• Sistema de monitorización y control 

• Suministro de Equipos 

• Montaje mecánico 

• Montaje eléctrico 
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9.1. Topografía 

Los trabajos de topografía comprenden el replanteo inicial de la Instalación sobre 

el terreno para delimitar los límites de la Planta, el vial de acceso, vallado y ubicación 

de las cimentaciones de la estructura. 

El replanteo topográfico del terreno será aprobado por el contratista principal antes 

del inicio de los trabajos y servirá de base topográfica para la cuantificación de estos; 

dichas aprobaciones se sucederán en los inicios y finales de las fases de desbroce, 

excavación y rellenos. 

La realización del levantamiento se basará en las coordenadas de al menos dos 

vértices geodésicos o antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la 

determinación de sus tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para 

determinar las alturas ortométricas, se deben conectar al menos otros dos niveles de 

puntos, si no se proporciona un modelo gravitacional que asegure una precisión 

absoluta “H” menor de 10 cm. 

Estas bases se presentarán en los planes de levantamiento y se construirá de 

manera que se asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agrícolas 

o en lugares con riesgo de desaparición o cualquier tipo de movimiento. Se debe 

asegurar que las bases estén ubicadas en un área protegida de daños mecánicos y 

perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecerá el patrón de sostenibilidad. 

9.2. Obra civil 

9.2.1. Cimentación de la estructura 

Los postes de la estructura irán anclados al terreno por medio de hinca directa. Si 

una vez realizado el ensayo geotécnico de terreno, se encontrase con alguna capa del 

mismo más dura, se propondrán soluciones alternativas a la cimentación de los postes 

para estas zonas. 

9.2.2. Preparación del terreno y movimientos de tierra 

La preparación del terreno consistirá en una limpieza y desbroce del terreno para 

eliminar la capa vegetal existente sin realizar movimientos de tierra. 

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los árboles, tocones, 

plantas, maleza, broza, maderas caídas, escombros, basura o cualquier otro material 

indeseable según el Proyecto o a juicio de la dirección de obra. Estos trabajos serán los 

mínimos posibles y los suficientes para la correcta construcción del Proyecto. 

La ejecución de esta operación incluye las operaciones siguientes: 

• Remoción de los materiales objeto de desbroce 

• Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo 
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• Demolición de edificios o posibles estructuras existentes en el terreno y posterior 

transporte de los escombros a vertedero. 

De esta forma se realizará la extracción y retirada en las zonas designadas, de 

todas las malezas y cualquier otro material indeseable a juicio de la dirección de obra. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 

medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos 

de construcción. 

Las operaciones de remoción se efectuarán con las precauciones necesarias para 

lograr unas condiciones de seguridad y evitar daños en las construcciones próximas 

existentes. Todos los tocones o raíces mayores de diez centímetros (10 cm) de diámetro 

serán eliminados hasta una profundidad no inferior a setenta y cinco centímetros (75cm) 

por debajo de la rasante. 

Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán 

con material procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, según está 

previsto en el estudio de movimientos de tierras necesarios en la obra. 

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanación se rellenarán 

conforme a las instrucciones de la dirección de obra. 

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de 

aprovechamiento serán eliminados de acuerdo con lo que ordene la dirección de obra 

sobre el particular 

Una vez finalizada la preparación del terreno, a partir del plano topográfico del 

terreno, y evitando lo máximo posible el desplazamiento de tierras, se hará el 

movimiento de tierras según corresponda. Distinguir entre los movimientos de tierra 

necesarios para: 

• Plataforma de área de instalaciones provisionales. 

• Adecuación menor de movimiento de tierras en áreas de mesas con 

irregularidades puntuales en el terreno. 

9.2.3. Canalizaciones  

9.2.3.1. Canalizaciones de corriente continua  

El cableado de los strings a los inversores discurrirá parcialmente enterrado bajo 

tubo y una parte aérea sobre la propia estructura fija. Por otro lado, el cableado desde 

las cajas de conexión a los inversores discurre directamente enterrado. 

Las uniones serie de los módulos se realizarán mediante conexiones rápidas y 

especiales de Clase II, realizándose ésta por la parte posterior a los mismos. Los cables 

irán embridados a las estructuras soportes y pasarán desde la estructura al suelo bajo 

tubo de protección. Desde este punto partirán hacia los inversores. 
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Las canalizaciones tendrán una anchura de 30 cm, como mínimo, y una 

profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad mínima de 75 cm. 

Se dispondrá una capa de arena de río lavada de espesor mínimo de 0,05 m sobre la 

que se colocarán los tubos. Por encima de ellos irá otra capa de arena de 0,10 m de 

espesor. 

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables 

deberán tener una protección mecánica que en las condiciones de instalación soporte 

un impacto puntual de una energía de 20 J y que cubra la proyección en planta de los 

tubos, así como una cinta de señalización que advierta la existencia del cable eléctrico. 

Se admitirá también la colocación de placas con doble misión de protección mecánica y 

de señalización. 

9.2.3.2. Canalizaciones de corriente alterna BT 

El cableado desde los inversores al centro de transformación discurre 

directamente enterrado. 

Los cables irán embridados a las estructuras soportes y pasarán desde la 

estructura al suelo bajo tubo de protección. Desde este punto partirán hacia el centro de 

transformación. 

Las canalizaciones tendrán una anchura de 30 cm, como mínimo, y una 

profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad mínima de 75 cm. 

Se dispondrá una capa de arena de río lavada de espesor mínimo de 0,05 m sobre la 

que se colocarán los tubos. Por encima de ellos irá otra capa de arena de 0,10 m de 

espesor. 

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables 

deberán tener una protección mecánica que en las condiciones de instalación soporte 

un impacto puntual de una energía de 20 J y que cubra la proyección en planta de los 

tubos, así como una cinta de señalización que advierta la existencia del cable eléctrico. 

Se admitirá también la colocación de placas con doble misión de protección mecánica y 

de señalización. 

9.2.3.3. Canalizaciones de corriente alterna MT 

El cableado de la parte de corriente alterna irá directamente enterrado a una 

profundidad de 0,95 m. cuando existan impedimentos que no permitan lograr las 

mencionadas profundidades, éstas podrán reducirse, disponiendo protecciones 

mecánicas suficientes. Por el contrario, deberán aumentarse cuando que las 

condiciones que se establezcan así lo exijan. 

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre, 

salvo que el tendido del cable se haga por medios mecánicos. Sobre el fondo de la zanja 

se colocará una capa de arena o material de características equivalentes de espesor 

mínimo 0,05 m y exenta de cuerpos extraños. Los laterales de la zanja han de ser 

compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegerá con estribas 

u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos 
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laborales. Por encima del cable se dispondrá otra capa de 0,1 m de espesor que podrá 

ser de arena o material con características equivalentes. 

Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una protección 

mecánica que en las condiciones de instalación soporte un impacto puntual de una 

energía de 20 J y que cubra la proyección en planta de los cables, así como una cinta 

de señalización que advierta de la existencia del cableado. Se admitirá también la 

colocación de placas con doble misión de protección mecánica y de señalización. 

Las canalizaciones de baja tensión serán enterradas bajo tubo conforme a las 

especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21. No instalándose más de un circuito 

por tubo. 

Se evitarán, en lo posible, los cambios de dirección de los tubos. En los puntos 

donde se produzcan y para facilitar la manipulación de los cables, se dispondrán 

arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos 

rectos se instalarán arquetas intermedias como máximo cada 40 m. Esta distancia podrá 

variarse en función de cruces o derivaciones. A la entrada en las arquetas, los tubos 

deberán quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de 

roedores y de agua. 

9.2.4. Viales internos  

La Instalación contará con al menos un vial interno que dará acceso al centro de 

transformación de la Planta y permitirá el paso a la hora de realizar labores de operación 

y mantenimiento. 

Todos los viales de la Planta serán de 3,5 m de ancho, y estarán compuestos por 

una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un mínimo de 0,20 m 

de espesor y una base de zahorra natural de 0,10 m de espesor compactada al 95% 

PM. El trazado de los viales se diseñará considerando un radio de giro mínimo de 12,00 

m, y respetando una distancia mínima entre fila de módulos y el borde del camino de 1 

m. 

La pendiente máxima de los caminos se establece en un 10%. 

Los viales deberán soportar un tráfico ligero durante la fase de operación de la 

Planta Fotovoltaica, reducido a vehículos todo terreno y vehículos de carga para labores 

de mantenimiento y reparación. De forma puntual el acceso de vehículos pesados podrá 

ser necesario para el transporte de equipos como los transformadores. 

En aquellos puntos de cruces de cables y zanjas enterradas con los caminos, se 

instalarán tubos corrugados embebidos en hormigón para posterior instalación de los 

cables a través de dichos tubos. 

Respecto a los caminos de acceso a la Planta Solar, se adecuarán en aquellos 

tramos en los que sea necesario para garantizar el paso de vehículos de carga durante 
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la fase de obras. Se les proporcionará un ancho mínimo de 4 metros y se construirán 

sobreanchos en curvas para asegurar el paso de camiones y/o maquinaria. 

9.2.5. Vallado perimetral  

Se instalará un vallado perimetral compuesto por tubos galvanizados, colocados 

cada 3,00 metros en excavaciones rellenas de hormigón en masa H-25, de 48 mm de 

diámetro, 12 mm de espesor y 2,15 m de altura. En todos los cambios de dirección, o 

en su defecto, cada 45 m, se dispondrán postes de refuerzo con dos tornapuntas. La 

malla será de tipo cinegética 200-17-30 y tendrá 2,00 m de altura. Se colocarán 4 tirantas 

de alambre de 16 mm con sus tensores y tornillos correspondientes. 

Se realizará un acceso a la planta mediante cancela de 6 m de anchura y 2,15 m 

de altura en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de diámetro y 1,2 

mm de espesor más malla electrosoldada de las mismas características que la anterior. 

Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondrá de pequeños accesos de 

0,30 x 0,30 m instalados cada 150 m para permitir el paso de animales pequeños 

existentes en la zona. 

9.2.6. Estudio geotécnico 

En el momento de desarrollar la actuación, se realizará un estudio geotécnico, de 

forma que se determinen las características del terreno y así, conseguir la forma óptima 

de los trabajos de anclado o cimentación de los elementos de la instalación fotovoltaica. 

9.2.7. Sistema de drenaje 

    El diseño del sistema de drenaje se abordará estrechamente ligado con el 

movimiento de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo.  

    Se tratará de aprovechar al máximo las líneas de flujo principal existentes, 

modificándolas o reordenándolas, diseñando y dimensionando cada uno de los 

elementos de drenaje que garanticen una correcta y óptima evacuación de aguas. 

   No se realizarán movimientos de tierra que produzcan alteraciones topográficas 

que puedan afectar a los cauces existentes. 

La Planta podrá contar con un sistema de drenaje que permita evacuar, controlar, 

conducir y filtrar todas las aguas pluviales hacia los drenajes naturales del área ocupada 

por la Instalación. 

Se deberá asegurar que el sistema de drenaje da continuidad al drenaje natural del 

terreno. 
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9.3. Sistema de seguridad 

Se instalará un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de 

intrusión, compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de 

televisión y vídeo (CCTV), compuesto por cámaras de vigilancia fijas, con visión 

nocturna y distribuida a lo largo del perímetro abarcado por las plantas. 

Para la instalación del sistema de seguridad, se instalarán durante la fase de 

ejecución del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad mínima de 40 cm, con 

un diámetro mínimo de 80 cm, por los que se tenderán los cables de señal y alimentación 

tanto de las cámaras como de las barreras de microondas. Dicha canalización también 

seguirá el recorrido del perímetro de la planta. 

El sistema de seguridad previsto carecerá de sistema sónico de aviso al exterior y 

estará conectado a una central de alarmas. 

9.4. Sistema de Monitorización y Control 

El sistema de monitorización y control de la Planta estará basado en productos 

abiertos del mercado e incluirá el SCADA y el sistema de control de la Planta PPC, así 

como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas de la 

Instalación. Este sistema irá alojado en un servidor local instalado en el centro de 

transformación de la planta. 

Con la información recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generará 

una imagen completa de la planta, con el fin de facilitar la gestión y supervisión de la 

planta, permitiendo la detección en tiempo real de fallos, facilitando así tomar medidas 

correctivas para evitar el cierre de equipos y la pérdida de producción. 

La red de comunicaciones estará compuesta por diversas redes virtuales (VLANs) 

que ayuden en la segregación del tráfico de datos y aumenten la seguridad y estabilidad 

del sistema. El medio físico para los anillos de la red principal será fibra óptica 

monomodo, otorgando la redundancia necesaria para permitir el correcto 

funcionamiento del sistema ante fallos puntuales en alguno de los componentes de los 

anillos. 

10. Línea de evacuación 

10.1. Información General 

Como parte de las infraestructuras eléctricas de la Planta Solar, se dispondrá de 

una línea subterránea de media tensión en 20,0 kV que conecta el Centro de 

Transformación entronque con la línea LAMT LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, propiedad de 

EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Unipersonal. 

A continuación, se describe la información general de la línea de evacuación: 



 

 
C/ Tomás de Aquino, 14 (Local) 

 14.004 – Córdoba - España 
Tlf: +34 957 08 92 33 

Móvil: 655 35 98 99 

 

INGNOVA PROYECTOS 
Consultoría Agronómica e Industrial 
mcm@ingnova.es 
www.ingnova.es 

 

P
á
g
in

a
  
5

7
 

PROYECTO BÁSICO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA (1,14 

MWp / 1,00 MWn) “MISCO III” EN EL TÉRMINO MUNICIPAL 

DE LOBÓN (BADAJOZ) 

 

Línea de Evacuación 

Denominación de línea LSMT 20,0 kV 

Tipo de línea Subterránea 

Nivel de Tensión (kV) 20,0 

Categoría Tercera 

Nudo del extremo de la red E/S línea LOBÓN/20KV/BADAJOZ  

Apoyo metálico A418942 

Nudo del extremo de generación Centro de transformación 

Longitud (m) 279,86 

Tabla 14. Información línea de evacuación 

10.2. Situación y emplazamiento 

La línea de evacuación subterránea se proyecta en el término municipal de Lobón, 

provincia de Badajoz. A continuación, se indican las coordenadas UTM (HUSO 29) del 

inicio y fin de la línea de evacuación: 

Coordenadas de la Línea de 
Evacuación 

Inicio de Línea Fin de Línea 

Abscisa (X) 705.084,64 705.284,23 

Norte (Y) 4.302.233,69 4.302.194,08 
Tabla 15. Localización línea de evacuación 

La imagen siguiente muestra la localización de la LSMT de Evacuación: 

 

Ilustración 23. Localización línea de evacuación 
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10.3. Trazado 

La línea de evacuación tiene su origen en el centro de transformación, desde 

donde partirá una línea subterránea en media tensión hasta el entronque línea LAMT 

LOBÓN/20 KV/BADAJOZ, propiedad de EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. 

Unipersonal. 

El conjunto de parcelas afectadas por el trazado se muestra en la siguiente tabla: 

Municipio Polígono Parcela REFCAT 

Lobón 14 16 06072A014000160000SY 

Lobón 14 15 06072A014000150000SB 

Lobón 14 14 06072A014000140000SA 

Lobón 14 12 06072A014000120000SH 
Tabla 16. Parcelas afectadas línea de evacuación 

10.4. Características de la línea subterránea de media tensión 

Las características de la línea subterránea se recogen en la siguiente tabla: 

Características de la línea subterránea 

Sistema Corriente alterna trifásica 

Tipo de línea Subterránea 

Inicio tramo 1 CT 

Fin tramo 1 CS 

Longitud tramo 1 (m) 115,32 

Inicio tramo 2 CS 

Fin tramo 2 
Apoyo metálico A418942 

LAMT LOBÓN/20KV/BADAJOZ  

Longitud tramo 2 (m) 164,54 

Longitud total (m) 279,86 

Tensión nominal de la red (kV) 20,0 

Tensión más elevada de la red (kV) 24 

Nº de circuitos 1 

Nº conductores por fase 1 

Tipo conductor RHZ1 12/20kV – 70 y 240 mm2 

Tabla 17. Características de la línea subterránea 

10.4.1. Características del conductor 

El conductor a utilizar será del tipo RHZ1 12/20 kV TopCable o similar, con las 

siguientes características: 

Características Conductor 

Tipo Constructivo Unipolar 
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Conductor 
Aluminio, semirígido clase 2 según UNE-EN 

60228 

Aislamiento 

Polietileno reticulado (XLPE), en catenaria de 

atmósfera seca, mediante proceso de triple 

extrusión. 

Nivel de Aislamiento Uo/U (Um) 12/20 kV 

Semiconductora Externa 
Material semiconductor aplicado sobre el 

aislamiento. Pelable 

Pantalla Metálica 
Corona de alambres de cobre y contraespira de 

cobre, con una sección mínima de 16 mm2. 

Temperatura Máx.Admisible en el 

Conductor en Servicio Permanente 
90ºC 

Temperatura Máx.Admisible en el 

Conductor en Régimen De Cc 
250ºC 

Sección 70 y 240 mm2 

Tabla 18. Características del conductor 

10.4.2. Disposición de montaje 

Los cables se agruparán en tresbolillo, en ternas dispuestas en un nivel, siguiendo 

el esquema de colocación de fases siguiente: 

 
Ilustración 24. Colocación de cables en tresbolillo 

La instalación de los conductores a lo largo de todo el trazado se llevará a cabo 

bajo tubo enterrado. 

10.4.3. Accesorios 

Los accesorios serán adecuados a la naturaleza, composición y sección de los 

cables, y no deberán aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones 

deberán ser, asimismo, adecuados a las características ambientales (interior, exterior, 

contaminación, etc.) 

La ejecución y montaje de los accesorios de conexión se realizarán siguiendo el 

Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del 

fabricante.  

10.4.3.1. Terminaciones 

Las terminaciones serán adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso. 

Existen dos tipos de terminaciones para las líneas de Media Tensión:  
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• Terminaciones convencionales contráctiles en frío, tanto de exterior como de 

interior: se utilizarán estas terminaciones para la conexión a instalaciones 

existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-

subterráneas. Estas terminaciones serán acordes a las normas UNE 211027, 

UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.  

• Conectores separables: se utilizarán para instalaciones con celdas de corte y 

aislamiento en SF6. Serán acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 

61442 

10.4.3.2. Empalmes  

Los empalmes serán adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos 

igualmente para la tensión de servicio. En general se utilizarán siempre empalmes 

contráctiles en frío, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-

HD629-1 y UNE-EN 61442. 

10.4.3.3. Cable de comunicación 

La zanja de la línea subterránea de evacuación de la Planta Solar Fotovoltaica 

cuenta con un cable de Fibra Óptica para la comunicación entre dicha Planta Solar 

Fotovoltaica y el Centro de Protección y medida de destino. 

Las características de este cable de comunicación serán: 

- Tipo:  PKP Cable Holgado Multitubo 

- Nº Fibras: 48 

- Fibras por Tubos: 12 

- Total de Tubos: 4 

- Tubos Activos: 4 

- Cubierta Interior:  Polietileno-Negro 

- Elementos de Tracción:  Hilaturas de Aramida 

- Cubierta Exterior:  Polietileno-Negro 

- Peso (Kg/Km): 113 

- Diámetro Exterior (mm): 12,6 

- Máxima Tracción (N):                                                   1000 (Operación) / 1800 

(Instalación)  

- Aplastamiento (N/100mm):   2500 (IEC 60794-1-21 E3) 

- Rango Temperaturas:  -40ºC a +70ºC (IEC 60794-1-22 F1) 
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- Radio Curvatura Mín. (mm):  20 x Diámetro Exterior (IEC 60794-1-21 E11) 

10.4.4. Sistema de puesta a tierra 

Se conectarán a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los 

extremos y en los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes 

tensiones inducidas en las cubiertas metálicas. 

 
Ilustración 25. Puesta a tierra cubiertas metálicas 

No será necesario realizar trasposición de fases dado que las ternas se montarán 

en tresbolillo. 

10.4.5. Derivaciones 

Las derivaciones de este tipo de líneas se realizarán desde las celdas de línea 

situadas en centros de transformación o reparto desde líneas subterráneas haciendo 

entrada y salida. 

10.4.6. Ensayos eléctricos después de la instalación 

Una vez que la instalación ha sido concluida, es necesario comprobar que el 

tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha 

realizado correctamente. 

10.4.7. Canalización 

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre, 

salvo que el tendido del cable se haga por medios mecánicos. Sobre el fondo de la zanja 

se colocará una capa de arena o material de características equivalentes de espesor 

mínimo 5 cm y exenta de cuerpos extraños. Los laterales de la zanja han de ser 

compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del tubo se 

dispondrá otra capa de 10 cm de espesor, como mínimo, que podrá ser de arena o 

material con características equivalentes. 

 Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables 

deberán tener una protección mecánica que en las condiciones de instalación soporte 

un impacto puntual de una energía de 20 J y que cubra la proyección en planta de los 

cables, así como una cinta de señalización que advierta la existencia del cable eléctrico 

de A.T. Se admitirá también la colocación de placas con doble misión de protección 

mecánica y de señalización. 
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Y, por último, se terminará de rellenar la zanja con tierra procedente de la 

excavación, debiendo de utilizar para su apisonado y compactación medios mecánicos. 

10.4.8. Arquetas 

Se evitará, en lo posible, los cambios de dirección, en los puntos donde se 

produzcan, para facilitar la manipulación de los cables se dispondrán arquetas con tapas 

registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las 

normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalarán arquetas 

intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo 

requieran. En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberán quedar 

debidamente selladas en sus extremos. 

Se colocarán arquetas, como máximo, cada 200 m, adicionalmente se instalarán 

en aquellas partes del trazado de la línea que presenten giros pronunciados, y antes y 

después de cruzamientos con afecciones. 

La información relativa al número total de arquetas consideradas se encuentra 

referida en el plano correspondiente del trazado de la línea subterránea. 

10.5. Distancias reglamentarias a afecciones LSMT 

10.5.1. Cruzamientos 

Los cables subterráneos deberán cumplir los requisitos señalados en el apartado 

5.2 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros órganos 

competentes de la Administración o empresas de servicios, cuando sus instalaciones 

fueran afectadas por tendidos de cables subterráneos de MT. 

10.5.1.1. Calles, caminos y carreteras 

Los cables se colocarán en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su 

longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie no 

será inferior a 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hará perpendicular al 

eje del vial. 

10.5.1.2. Ferrocarriles 

Los cables se colocarán en canalizaciones entubadas hormigonadas, 

perpendiculares a la vía siempre que sea posible. La parte superior del tubo más 

próximo a la superficie quedará a una profundidad mínima de 1,1 metros respecto de la 

cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasarán las vías férreas 

en 1,5 metros por cada extremo. 

En el trazado de la línea subterránea de media tensión, objeto de este proyecto, 

se presenta un cruzamiento con la línea de ferrocarril que se ejecutará mediante una 

perforación horizontal dirigida. 
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10.5.1.3. Otros cables de energía eléctrica 

Siempre que sea posible, se procurará que los cables de alta tensión discurran 

por debajo de los de baja tensión.  

La distancia mínima entre un cable de energía eléctrica de 13,2 kV y otros cables 

de energía eléctrica será de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes 

será superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable 

instalado más recientemente se dispondrá separado mediante tubos, conductos o 

divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una 

resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si 

el diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y 

menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 

10.5.1.4. Cables de telecomunicación 

La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de 

telecomunicación será de 0,2 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes, 

tanto del cable de energía como del cable de telecomunicación, será superior a 1 metro. 

Cuando no puedan mantenerse estas distancias, el cable instalado más recientemente 

se dispondrá separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por 

materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la compresión de 

450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no 

es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J 

cuando es superior a 140 mm. 

10.5.1.5. Canalizaciones de agua 

La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y canalizaciones de agua 

será de 0,2 metros. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones 

de agua, o de los empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros a una 

distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, 

la canalización más reciente se dispondrá separada mediante tubos, conductos o 

divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una 

resistencia a la compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si 

el diámetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y 

menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. 

10.5.1.6. Canalizaciones de gas 

En los cruces de líneas subterráneas de Alta Tensión con canalizaciones de gas 

deberán mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC -

LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrá 

reducirse mediante colocación de una protección suplementaria, hasta los mínimos 

establecidos en dicha tabla 3. Esta protección suplementaria, a colocar entre servicios, 
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estará constituida por materiales preferentemente cerámicos (baldosas, rasillas, 

ladrillos, etc.).  

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida con 

protección suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá 

en conocimiento de la empresa propietaria de la conducción de gas, para que indique 

las medidas a aplicar en cada caso. 

 
Ilustración 26. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas (Tabla 3 ITC-LAT 06) 

La protección suplementaria garantizará una mínima cobertura longitudinal de 

0,45 metros a ambos lados del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la 

instalación que se pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta. 

 
Ilustración 27. Detalles de cruzamiento y conducciones (ITC-LAT 06) 

En el caso de línea subterránea de alta tensión con canalización entubada, se 

considerará como protección suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicación las 

coberturas mínimas indicadas anteriormente. Los tubos estarán constituidos por 

materiales con adecuada resistencia mecánica, una resistencia a la compresión de 450 

N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro exterior del tubo no es 

superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando 

es superior a 140 mm. 

10.5.2. Proximidades y paralelismos 
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Los cables subterráneos deberán cumplir los requisitos señalados en el apartado 

5.3 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros órganos 

competentes de la Administración o empresas de servicios, cuando sus instalaciones 

fueran afectadas por tendidos de cables subterráneos de MT. 

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del 

mismo nivel de tensiones, podrá instalarlos a menor distancia, pero los mantendrá 

separados entre sí con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente. 

10.5.2.1. Acometidas (conexiones de servicio) 

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos 

sea una acometida o conexión de servicio a un edificio, deberá mantenerse entre ambos 

una distancia mínima de 0,30 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la 

conducción más reciente se dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias 

constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, con una resistencia a la 

compresión de 450 N y que soporten un impacto de energía de 20 J si el diámetro 

exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 

140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.  

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables 

de Baja Tensión como de Alta Tensión en el caso de acometidas eléctricas, deberá 

taponarse hasta conseguir su estanqueidad perfecta. 

11. Plazo de ejecución 

Se estima que el plazo de ejecución de la instalación será de dos (2) meses. 

12. Conclusiones 

Con lo especificado en esta memoria, se considera suficientemente descrita la 

planta fotovoltaica, solicitando las autorizaciones administrativas previstas en la 

legislación vigente, para su aprobación. 

13. Resumen del Presupuesto 

Según se especifica en el Documento nº 3, el presupuesto de ejecución por 

contrata de la planta solar fotovoltaica “Misco III” y sus infraestructuras de evacuación, 

asciende a la cantidad de SETECIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL DIECISIETE 

EUROS, I.V.A incluido. 

Código Capítulo Importe 

1 Estudios e ingenierías           10.000,00 €  

2 Suministro de Equipos principales          320.000,00 €  

3 Obra Civil           95.028,89 €  
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4 Suministro y Montaje Mecánico           43.260,00 €  

5 Suministro y Montaje Eléctrico           38.568,00 €  

6 Línea subterránea de evacuación             6.385,00 €  

  Total Presupuesto de Ejecución Material          513.241,89 €  

  Gastos generales (13%)           66.721,45 €  

  Beneficio industrial (6%)           30.794,51 €  

  IVA (21%)          128.259,15 €  

  Total Presupuesto Ejecución           739.017,00 €  

 
Lobón, junio 2023 

 
 

 

 

El Ingeniero Industrial 

 
Fdo. Daniel Correro Cabrera. 

Colegiado 7.426 
 

El Ingeniero Técnico Superior 

 
Fdo. Manuel Cañas Mayordomo 

Colegiado 1.617 

 



 

 

 

 

 

Anejo 1: Fichas técnicas equipos 
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Potencia instalada: 1,00 MW  

Capacidad de acceso: 1,00 MW 
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1. Módulos fotovoltaicos 
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1. Cronograma de ejecución  

 

 Actividad Semanas 

1 Firma de contrato                 

2 Entrega de Plan Seg y Salud, requisitos PRL                  

3 Apertura de Centro de Trabajo                 

4 Entrega de Planos de detalle                 

5 Aprobación de recorrido conductos y estructura inversores                 

6 Inicio de Obras                 

7 Preparación del terreno                 

8 Recepción de Material electrico en obra                 

9 Apertura de zanjas                 

10 Colocación de Conductos y Cables                 

11 Recepción de Estructura en obra                 

12 Recepción de Módulos en obra                 

13 Colocación de Estructura y Modulos                 

14 Recepción de Inversores y Eq Monitorización en obra                 

15 Colocación de Cuadros e Inversores                 

16 Entrega de Proyecto Técnico y Dirección de Obra                 

17 Tramitación de Certificado de Instalación Eléctrica                 

18 Obtención Acta PM de la BT                 

19 Tramitación conexión a red y contratos                 

20 Fin de Obra                 

21 Entrega de CIE firmado                 

22 Revisión Obra                 

23 Firma de Acta de Recepción                 
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SITUACIÓN

PSF "MISCO III"
Línea de evacuación subterránea 20 kV

PLANO DE:PLANO: PLANO DE:PLANO: ESCALA:

TÍTULO:

(coleg.:1.617)
MANUEL CAÑAS MAYORDOMO

INGENIERO TÉCNICO SUPERIORJunio 2023 (coleg.:7.426)
DANIEL CORRERO CABRERA

INGENIERO INDUSTRIAL
PROMOTOR:

MISCO ENERGY, S.L

PROYECTO BÁSICO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA "MISCO III" DE 1,14 MWp/1,00 MWn EN EL TÉRMINO
MUNICIPAL DE LOBÓN (BADAJOZ)

Varias

1
Situación

Hoja 1 de 1
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1/50.000

Punto de Conexión a
Apoyo A418942 de EDE

PROMOTORA

MISCO ENERGY, S.L.

CIF
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PLANTA

MISCO III
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1,00 MWn
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A-5

Ctra. N-V "Madrid-Badajoz"

Lobón

POLÍGONO

14

REFERENCIA CATASTRAL

06072A014000160000SY

PARCELA

16

SUPERFICIE (m²)

33.129

USO PRINCIPAL

Agrario (viña secano)

Parcela PSFV "MISCO III"

Carretera

Límite suelo urbano/urbanizable

Vía pecuaria deslindada

LAMT LOBÓN 20 KV

Línea subterránea de evacuación (20 kV)

Nota: Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29
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1/15000
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Emplazamiento

Hoja 1 de 1

PSFV "MISCO III"
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Y = 4.302.239,77
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CIF
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PLANTA

MISCO III

POTENCIA

1,00 MWn
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Apoyo metálico A418942

 X= 705.284,23
Y = 4.302.194,08
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Cinta SeñalizadoraTierra de RellenoTerrenoArena de RíoHilo Cobre Desnudo Tierra Cinta SeñalizadoraTierra de RellenoTerrenoCinta SeñalizadoraHilo Cobre Desnudo TierraCircuito BT RZ1 3(1x240) mm² AlArena de RíoCircuito BT RZ1 3(1x240) mm² AlCircuito BT RZ1 3(1x240) mm² AlUNA CAPA PARA CIRCUITOS DE DCHASTA UN MÁXIMO DE 3 CIRCUITOS DE DC BAJO TUBOTRES CAPAS PARA CIRCUITOS DE ACSEPARADOS POR 15 cm DE ARENA DE RÍO.HASTA UN MÁXIMO DE 7 CIRCUITOS DE ACDISPUESTOS DIRECTAMENTE ENTERRADOSZanja Tipo 1

Zanja Tipo 2 AC

0.60

Zanja tipo 3 M.T. en Tierra

Zanja  TIPO 3 M.T. en AceradoZanja TIPO 3 M.T. en Calzada

Cinta SeñalizadoraReposición Natural del Terreno1 TUBO PE Ø 225 mm1 TUBO PE Ø 110mmArenaRelleno Zanja(Tierra arena todo-usp, zahorra)compactado 95% P.M, por capas de 200 mm

Reposición AceradoCinta Señalizadora1 TUBO PE Ø 200mm1 TUBO PE Ø 110mmHORMIGON EN MASA HM-20Cinta SeñalizadoraReposición de firme

ZANJA LÍNEA DE MEDIA TENSIÓNRHZ1 2 OL 12/20 KV  3x1x240 mm² Al

ZANJA LÍNEA DE MEDIA TENSIÓNRHZ1 2 OL 12/20 KV  3x150 mm² AL ZANJA LÍNEA DE MEDIA TENSIÓNRHZ1 2 OL 12/20 KV  3x150 mm² ALRelleno Zanja(Tierra arena todo-usp, zahorra)compactado 95% P.M, por capas de 200 mm Relleno Zanja(Tierra arena todo-usp, zahorra)compactado 95% P.M, por capas de 200 mm1 TUBO PE Ø 200mm1 TUBO PE Ø 110mmHORMIGON EN MASA HM-20

A-5

Ctra. N-V "Madrid-Badajoz"

Lobón

POLÍGONO

14

REFERENCIA CATASTRAL

06072A014000160000SY

PARCELA

16

SUPERFICIE (m²)

33.129

USO PRINCIPAL

Agrario (viña secano)

Nota: Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29

PLANO DE:PLANO: PLANO DE:PLANO: ESCALA:

TÍTULO:

(coleg.:1.617)
MANUEL CAÑAS MAYORDOMO

INGENIERO TÉCNICO SUPERIORJunio 2023 (coleg.:7.426)
DANIEL CORRERO CABRERA

INGENIERO INDUSTRIAL
PROMOTOR:

MISCO ENERGY, S.L
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3
Emplazamiento en Planeamiento Urbanístico

Hoja 1 de 1

PSFV "MISCO III"
X= 705.044,86

Y = 4.302.239,77

Cordel de La Tiesa

Ctra. a Guadajira

PROMOTORA

MISCO ENERGY, S.L.

CIF

B-54.921.515

PLANTA

MISCO III

POTENCIA

1,00 MWn

Punto de Conexión en
Apoyo metálico A418942

 X= 705.284,23
Y = 4.302.194,08

Línea subterránea de evacuación (20 kV)

Parcela PSFV "MISCO III"
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POLÍGONO

14

REFERENCIA CATASTRAL

06072A014000160000SY

PARCELA

16

SUPERFICIE (m²)

33.129

USO PRINCIPAL

Agrario (viña secano)

Parcela PSFV "MISCO III"

Límite suelo urbano/urbanizable

Vía pecuaria deslindada

Servidumbre vuelo LAMT LOBÓN 20 KV

Línea subterránea de evacuación (20 kV)
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PROMOTOR:

MISCO ENERGY, S.L
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Afecciones Planta y Línea

Hoja 1 de 1

PSFV "MISCO III"
X= 705.044,86

Y = 4.302.239,77

Cordel de La Tiesa

Ctra. a Guadajira

PROMOTORA

MISCO ENERGY, S.L.

CIF

B-54.921.515

PLANTA

MISCO III

POTENCIA

1,00 MWn

Camino público

Punto de Conexión en
Apoyo metálico A418942

 X= 705.284,23
Y = 4.302.194,08

RETRANQUEOS, ALINEACIONES Y SERVIDUMBRES

· Separación a linderos (art. 194 Revisión de las NN.SS. de Planeamiento): 10,00 m

· Separación de la instalación a límite se suelo urbano o urbanizable (art. 66.c LOTUS): 300,00 m

· Servidumbre de vuelo LAMT Lobón: 8,00 m a cada lado del eje

· Línea límite de edificación carretera N-V: 25,00 m desde la arista exterior de explanación

· Zona de afección carretera N-V: 35,00 m desde la arista exterior de la calzada

· Zona de policía cauce: 100,00 m a cada lado del margen del cauce

Notas:
- Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29
- Cotas en metros

Carretera

Línea de teléfono

Cauce no permanente

Zona de policía

Separación a linderos

LAMT LOBÓN 20 KV

Línea límite de edificación Ctra. N-V

Zona de afección Ctra. N-V

Vallado

LEYENDA:

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2Vx60

CENTRO DE SECCIONAMIENTO CON MEDIDA

CENTRO DE TRANSFORMACIÓNCT

INVERSORES

ESTRUCTURA FIJA 2Vx40

ARQUETA MEDIA TENSIÓN

CS

ESTRUCTURA FIJA 2Vx20
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P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

DATOS TÉCNICOS

Potencia pico 1,144 MWp

Potencia nominal 1,00 MWn

Estructura Fija

Módulo TSM-DE21-650W

Número módulos 1.760

Configuración 2V

Inversor STP 110-60

Número inversores 10

Strings 88

Pitch 10 m
Superficie 2,31 Ha
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5
Implantación

Hoja 1 de 1

Ratio CC/AC 1,14

POLÍGONO

14

REFERENCIA CATASTRAL

06072A014000160000SY

PARCELA

16

SUPERFICIE (m²)

33.129

USO PRINCIPAL

Agrario (viña secano)
Notas:

- Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29
- Cotas en metros

Parcela PSFV "MISCO III"

Límite suelo urbano/urbanizable

Vía pecuaria deslindada

Línea subterránea de evacuación (20 kV)

Camino público

Carretera

Separación a linderos

LAMT LOBÓN 20 KV

Vallado

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2Vx60

CENTRO DE SECCIONAMIENTO CON MEDIDA

CENTRO DE TRANSFORMACIÓNCT

INVERSORES

ESTRUCTURA FIJA 2Vx40

ARQUETA MEDIA TENSIÓN

CS

ESTRUCTURA FIJA 2Vx20

Ctra. N-V "Madrid-Badajoz"

PSFV "MISCO III"
X= 705.044,86

Y = 4.302.239,77

Punto de Conexión en
Apoyo metálico A418942

 X= 705.284,23
Y = 4.302.194,08

Acceso a la planta
 X= 704.938,57

Y = 4.302.325,52

Inversores tipo String SMA
STP 110-60

Módulo fotovoltaico Vertex
TSM-DE21-650 W
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6
Cableado

Hoja 1 de 1

DATOS TÉCNICOS

Potencia pico 1,144 MWp

Potencia nominal 1,00 MWn

Estructura Fija

Módulo TSM-DE21-650W

Número módulos 1.760

Configuración 2V

Inversor STP 110-60

Número inversores 10

Strings 88

Pitch 10 m
Superficie 2,31 Ha

Ratio CC/AC 1,14

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO

ESTRUCTURA FIJA 2Vx60

CENTRO DE SECCIONAMIENTO CON MEDIDA

CENTRO DE TRANSFORMACIÓNCT

INVERSORES

ESTRUCTURA FIJA 2Vx40

ARQUETA MEDIA TENSIÓN

CS

ESTRUCTURA FIJA 2Vx20

Línea subterránea de evacuación (20 kV)

LAMT LOBÓN 20 KV

Vallado

Vía pecuaria deslindada

Carretera

APOYO METÁLICO DE ENTRONQUE
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PROMOTOR:

MISCO ENERGY, S.L
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MUNICIPAL DE LOBÓN (BADAJOZ)

1/800

7
Trazado Línea de Evacuación y Punto de Conexión

Hoja 1 de 1

POLÍGONO

14

REFERENCIA CATASTRAL

06072A014000160000SY

PARCELA

16

SUPERFICIE (m²)

33.129

USO PRINCIPAL

Agrario (viña secano)
Notas:

- Coordenadas UTM ETRS89 Huso 29
- Cotas en metros

Línea subterránea de evacuación (20 kV)

LAMT LOBÓN 20 KV

Vallado

ESTRUCTURA FIJA 2Vx60

CENTRO DE SECCIONAMIENTO CON MEDIDA

CENTRO DE TRANSFORMACIÓNCT

INVERSORES

ESTRUCTURA FIJA 2Vx40

ARQUETA MEDIA TENSIÓN

CS

ESTRUCTURA FIJA 2Vx20

Ctra. N-V "Madrid-Badajoz"

Punto de Conexión en
Apoyo metálico A418942

LSMT E/S
3x1x240 mm² RH5Z1 DC desde

apoyo entroque hasta CS
164,54 m

LSMT 3x1x70 mm² Al
RHZ1 12/20 H 16

115,32 m

APOYO METÁLICO DE ENTRONQUE
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0,35

0,60

0,75

0,10

Cinta Señalizadora

Tierra de Relleno
Terreno

Arena de Río

Hilo Cobre Desnudo Tierra

Cinta Señalizadora

Tierra de Relleno
Terreno

Cinta Señalizadora

Hilo Cobre Desnudo Tierra

Circuito BT RZ1 3(1x240) mm² Al
Arena de Río

Circuito BT RZ1 3(1x240) mm² Al

Circuito BT RZ1 3(1x240) mm² Al

0,60

0,15

0.15

0,15

1,10

UNA CAPA PARA CIRCUITOS DE DC
HASTA UN MÁXIMO DE 3 CIRCUITOS

DE DC BAJO TUBO

TRES CAPAS PARA CIRCUITOS DE AC
SEPARADOS POR 15 cm DE ARENA DE RÍO.
HASTA UN MÁXIMO DE 7 CIRCUITOS DE AC

DISPUESTOS DIRECTAMENTE ENTERRADOS

Zanja Tipo 1

0,05

0,50

Zanja Tipo 2 AC

0,40

0,60

0,85

0,05

0,15

Zanja tipo 3 M.T. en Tierra

Cinta Señalizadora

Reposición Natural del Terreno

1 TUBO PE Ø 225 mm

1 TUBO PE Ø 110mm
Arena

Relleno Zanja
(Tierra arena todo-usp, zahorra)

compactado 95% P.M, por capas de 200 mm

ZANJA LÍNEA DE MEDIA TENSIÓN
RHZ1 2 OL 12/20 KV  3x1x240 mm² Al

PLANO DE:PLANO: PLANO DE:PLANO: ESCALA:
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Detalle Zanjas Tipo
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INV-2
110 KW
limitada: 100 KW

250 A
1000 V

CUADROCGBT (600V)

1x16 mm², Cu

4x1250A
25kA

CUADROCGBT (800V)
1x16 mm², Cu

1x16 mm², Cu

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 2 3

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

20

1 2 3 4... 9

...
...

...
..

25 A
1000 V

STRINGS  1 a 9 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

20

11 12 13... 18

...
...

...
..

STRINGS  10 a 18 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR

1
2
3
4
5
6
7
8
9

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

19 20 21 22... 27

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

28 29 30 31... 36

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

39

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

37 38 40... 45

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

48

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

46 47 49... 54

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

55 56 57 58... 63

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

66

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

64 65 67... 72

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

73 74

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

...
...

...
..

1
2
3
4
5
6
7
8
9

...
...

...
..

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

XELP-0,6/1KV, AL
4(1x300) mm²

250 A
1000 V

250 A
1000 V

250 A
1000 V

250 A
1000 V

250 A
1000 V

250 A
1000 V

250 A
1000 V

250 A
1000 V

250 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

20 20 20 20 20 20 20 20

STRINGS  19 a 27 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR

75 76... 80 81 82 83 84... 88

STRINGS  28 a 36 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR STRINGS  37 a 45 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR STRINGS  46 a 54 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR STRINGS  55 a 63 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR STRINGS  64 a 72 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR STRINGS  73 a 80 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR STRINGS  81 a 88 --- 2 x (1x6 mm²) Cu 0,6/1 kV,EPR

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

25 A
1000 V

MEDIDA PROTECCIÓN SALIDA

16500-22000:
V3/100:V3
25VA,CI0,5

24kV
20-30/5A
25VA, CI0,5

SF6
24kV
400A

EQ. MED
Bidir.

50/50 N
51/51 N

59
27

81 M/81 m
59 N
32

20 kV. RHZ1-OL-12/20 KV H16.
3(1x70)mm². Al

Subterránea

MEDIDA PROTECCIÓN SALIDA

16500-22000:
V3/100:V3
25VA,CI0,5

24kV
20-30/5A
25VA, CI0,5

SF6
24kV
400A
16kA

SF6
24kV
400A

EQ. MED
Bidir.

50/50 N
51/51 N

59
27

81 M/81 m
59 N
32

NUEVO APOYO  Nº A418942 - 20kV
(Línea LOBÓN)

INSTALACIÓN EDE
11

22

33

44

1 INTERRUPTOR-SECCIONADOR
TRIPOLAR (TELEMANDO)

2 DISPOSITIVO SECCIONAMIENTO LÍNEA:
INTERRUPTOR-SECCIONADOR TRIPOLAR

3 DISPOSITIVO PROTECCIÓN LÍNEA: CORTOCIRCUITO
FUSIBLES DE M.T. TIPO APR

4 PARARRAYOS

INSTALACIÓN PSF MISCO IIISF6
24kV

SF6
24kV

2 3 4

CENTRO SECCIONAMIENTO

1 CELDA DE ENTRADA PFV

2 CELDA DE SALIDA LSMT

3 CELDA DE ENTRADA LSMT

4 CELDA DE SERVICIOS AUXILIARES

16500-22000:
V3/100:V3
25VA,CI0,5

24kV
20-30/5A
25VA, CI0,5

EQ. MED
Bidir.

50/50 N
51/51 N

59
27

81 M/81 m
59 N
32

16500-22000:
V3/100:V3
25VA,CI0,5

24kV
20-30/5A
25VA, CI0,5

SF6
24kV
400A
16kA

EQ. MED
Bidir.

50/50 N
51/51 N

59
27

81 M/81 m
59 N
32

1

MEDIDA PROTECCIÓN

20 kV. RHZ1-OL-12/20 KV H16.
3(1x240)mm². Al

Subterránea

20 kV. RHZ1-OL-12/20 KV H16.
3(1x240)mm². Al

Subterránea

11

22

33

44

TRANSFORMADOR DE
DOS DEVANADOS

 1000 kVA
20/0,6 KV

XELP-0,6/1KV, Cu
4(1x16) mm²

XELP-0,6/1KV, Cu
4(1x16) mm²

CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES (400V)

1x16 mm², Cu

2x40 A
30mA

2x40 A
30mA

2x40 A
30mA

2x10 A
10kA

2x16 A
30kA

2x16 A
30kA

XLPE-0,6/KV, Cu
2 x 1,5 mm² + TT

XLPE-0,6/KV, Cu
2 x 2,5 mm² + TT

ALUMBRADO U. VARIOS CCVR

E

Up=1,2kV
lmax 40kA

4x40 A
15kA
U>>

4x20 A
6kA

4x50
15kA

TRANSFORMADOR SSAA
15kVA

600/400V

XELP-0,6/1KV, Cu
4(1x16) mm²

INV-1
110 KW
limitada: 100 KW

INV-3
110 KW
limitada: 100 KW

INV-4
110 KW
limitada: 100 KW

INV-6
110 KW
limitada: 100 KW

INV-5
110 KW
limitada: 100 KW

INV-7
110 KW
limitada: 100 KW

INV-8
110 KW
limitada: 100 KW

INV-9
110 KW
limitada: 100 KW

INV-10
110 KW
limitada: 100 KW

N
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Poste tubular de acero
galvanizado Ø 48mm

Puerta de Acceso

Tipo 200-17-30

Alzado
Perfil

Malla metálica
anudada cinegética

Poste tubular de acero
galvanizado Ø 48mm

Malla metálica
anudada cinegética

3,00 3,00

2,
15

2,
00

0,30

ExteriorTerreno

6,00

Perfil de acero 60x60x1,5 mm

2,
15

2,
00

0,
40

0,
50

0,30

0,
50

0,
60

0,40

Hormigón

3,003,00

2,
15

2,
00

0,30

0,
40

0,
50

0,30

45,00
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Detalle Vallado
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NOTA TÉCNICA:

· Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondrá de pequeños accesos de 0,30 x 0,30 m instalados cada 150 m
para permitir el paso de animales pequeños existentes en la zona Nota: Cotas en metros
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Documento nº 3: Presupuesto 

 

 

 

 

Proyecto Básico de Planta Solar Fotovoltaica 

(1,14 MWp / 1,00 MWn) “Misco III” en el Término 

Municipal de Lobón (Badajoz) 

 

Potencia instalada: 1,00 MW  

Capacidad de acceso: 1,00 MW 

 

 

 

Promotor: MISCO ENERGY, S.L. 

Ingeniero Técnico Superior: Manuel Cañas Mayordomo. Colegiado 1.617 

Ingeniero Técnico Industrial: Daniel Correro Cabrera. Colegiado 7.426 

Junio 2023 
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PROYECTO BÁSICO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA (1,14 

MWp / 1,00 MWn) “MISCO III” EN EL TÉRMINO MUNICIPAL 

DE LOBÓN (BADAJOZ) 

 

1. Presupuesto Planta Solar Fotovoltaica 

A continuación, se presenta un resumen de las diferentes partidas: 

 

Código Capítulo Importe 

1 Estudios e ingenierías           10.000,00 €  

2 Suministro de Equipos principales          320.000,00 €  

2.1 Módulos          200.000,00 €  

2.2 Inversores           40.000,00 €  

2.3 Seguidores           80.000,00 €  

3 Obra Civil           95.028,89 €  

3.1 
Acondicionamiento del terreno y/o movimientos de 
tierra           32.870,09 €  

3.2 Viales           23.009,06 €  

3.3 Zanjas           19.280,51 €  

3.4 Cimentaciones CTs           10.194,63 €  

3.5 Sistema de Drenaje             9.674,60 €  

4 Suministro y Montaje Mecánico           43.260,00 €  

4.1 Hincas seguidores             6.906,00 €  

4.2 Montaje seguidores           20.980,00 €  

4.3 Montaje módulos           11.300,00 €  

4.4 Montaje inversores             2.274,00 €  

4.5 Vallado y puertas de acceso             1.800,00 €  

5 Suministro y Montaje Eléctrico           38.568,00 €  

5.1 Cableado BT           28.300,00 €  

5.2 Cableado MT             7.530,00 €  

5.3 Sistema Puesta a Tierra             2.738,00 €  

6 Línea subterránea de evacuación             6.385,00 €  

6.1 Obra civil             1.080,00 €  

6.2 Sistema eléctrico             4.950,00 €  

6.4 Puesta a tierra                355,00 €  

  Total Presupuesto de Ejecución Material          513.241,89 €  

  Gastos generales (13%)           66.721,45 €  

  Beneficio industrial (6%)           30.794,51 €  

  IVA (21%)          128.259,15 €  

  Total Presupuesto Ejecución           739.017,00 €  
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PROYECTO BÁSICO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA (1,14 

MWp / 1,00 MWn) “MISCO III” EN EL TÉRMINO MUNICIPAL 

DE LOBÓN (BADAJOZ) 

 

El Presupuesto de Ejecución por contrata de la presente planta fotovoltaica e 

infraestructuras de evacuación asciende a la cantidad de SETECIENTOS TREINTA Y 

NUEVE MIL DIECISIETE EUROS, I.V.A. incluido. 

 

Lobón, Junio de 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Ingeniero Técnico Superior 

 
Fdo. Manuel Cañas Mayordomo 

Colegiado 1.617 
 

El Ingeniero Industrial 

 
Fdo. Daniel Correro Cabrera 

Colegiado 7.426 
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