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1 Generalidades 

1.1 Antecedentes 

RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPAÑA, S.L. está interesada en la promoción de la construcción 

de la planta solar fotovoltaica de conexión a red de 48,33 MWp con seguimiento a un eje, denominada 

Planta Fotovoltaica “El Cerro”, ubicada en el término municipal de Burguillos del Cerro, provincia de 

Badajoz. 

La sociedad promotora de las instalaciones tiene los siguientes datos identificativos: 

Denominación: RALOS DESARROLLOS FOTOVOLTAICOS ESPAÑA, S.L. 
C.I.F.: B-87839338 
Dirección: Calle Málaga 5, bajo. C.P.: 28320 
Municipio: Pinto 
Provincia: Madrid 
Tlf.: +34 915 27 71 76 
Móvil: +34 625 24 76 04 

En estas instalaciones se pretende generar energía eléctrica de origen fotovoltaico en corriente continua, 

que es transformada en corriente alterna de baja tensión mediante 267 inversores de 150 kVA/c.u. 

Posteriormente, se eleva la tensión hasta 30 kV mediante ocho (8) centros de transformación, siendo seis 

(6) de 2 × 3 150 kVA, uno (1) de 1 × 3 150 kVA y uno (1) de 2 × 1 250 kVA, como paso previo a su entrada 

a la Subestación de la Planta Fotovoltaica “El Cerro” de 50 MVA, 66/30 kV, subestación en la que se realiza 

la medida de la energía producida y se eleva la tensión de la energía generada hasta el nivel de 66 kV, para 

su transporte hasta el punto de conexión ubicado en la subestación Balboa, en la parte propiedad de 

Endesa Distribución Eléctrica S.L. en dicha subestación. 

La instalación ocupará una superficie aproximada de 83,846 ha. 

Los paneles solares se instalan sobre una estructura de seguimiento a un eje horizontal (eje Norte-Sur con 

movimiento Este-Oeste) con orientación Norte-Sur, y se situará sobre terreno rústico del término 

municipal de Burguillos del Cerro (Badajoz). 

Con la construcción del generador solar se pretenden alcanzar dos objetivos bien definidos: 

- Fomentar la energía solar fotovoltaica como fuente alternativa de producción de energía 

eléctrica. 

- Disminuir la emisión de gases de efecto invernadero de la generación de energía eléctrica. 

1.2 Objeto de la adenda al proyecto 

El objeto de la presente adenda al proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes la 

modificación de la implantación de la Planta Fotovoltaica “El Cerro” de 48,33 MWp. 

Respecto al proyecto presentado, se han reubicado cincuenta y siete seguidores con el objeto de no 

ocupar zonas de vegetación, previa petición del Organismo Competente. Tras la reubicación de 
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seguidores se modifica ligeramente el vallado, la superficie vallada era de 82,208 ha y actualmente es de 

83,846 ha. 

1.3 Reglamentación y Normativa 

En la redacción del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes disposiciones oficiales: 

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 

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

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

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

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

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, publicado en el BOE de 09/06/2014. 

- 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 Eléctrica. 

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, modificada por la ley 

54/2003 de Reforma del Marco Normativo de la Prevención de Riesgos Laborales. 

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE nº310 de 27/12/2013). 

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE nº 285, de 28/11/1997). 

- Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE nº 176 de 23/07/1992) Real Decreto 413/2014, de 

6 de junio, por el que se regula la actividad de producción de energía eléctrica a partir de fuentes 

de energía renovables, cogeneración y residuos. (BOE nº 140 de 10/06/2014). 

- Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la protección 

de la avifauna contra la colisión y la electrocución en líneas eléctricas de alta tensión. (BOE nº 

222 de 13/09/2008). 

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología, por el que se 

aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensión (BOE nº 224, de 18/09/2002). 

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental (BOE nº 11/12/2013). 

- RDL 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de 

Prevención y Control Integrados de la Contaminación. 

- Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la información, de 

participación pública y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente. 

- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de 

evaluación ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 

21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del 

comercio de derechos de emisión de gases de efecto invernadero. 

- Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre, por el que se aprueba el Plan estratégico del 

patrimonio natural y de la biodiversidad 2011-2017, en aplicación de la Ley 42/2007, de 13 de 

diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 

- Ley 42/2007 de 13 diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, rectificada por 

corrección de errores del 11 de febrero de 2008. 
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- Real Decreto 1421/2006 de 1 diciembre, que modifica Real Decreto 1997/1995 de 7 diciembre 

de medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats 

naturales y de la flora y fauna silvestres. 

- Ley 43/2003 de 21 de noviembre, de Montes, modificado por la Ley 10/2006. 

- Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 1997/1995, de 7 

de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad 

mediante la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y flora silvestres. 

- Real Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a 

garantizar la biodiversidad mediante la conservación de los hábitats naturales y de la fauna y 

flora silvestres. 

- Orden AAA/1351/2016, de 29 de julio, por la que se modifica el anexo del Real Decreto 139/2011, 

de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Protección 

Especial y del Catálogo Español de Especies Amenazadas. 

- Orden AAA/75/2012, de 12 de enero, por la que se incluyen distintas especies en el Listado de 

Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial para su adaptación al Anexo II del 

Protocolo sobre zonas especialmente protegidas y la diversidad biológica en el Mediterráneo. 

- Real Decreto 139/2011 de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en 

Régimen de Protección Especial y del Catálogo Español de Especies Amenazadas. 

- Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la protección 

de la avifauna contra la colisión y la electrocución en líneas eléctricas de alta tensión. 

- Ley 37/2003, de 17 de noviembre, de ruido. 

- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el 

entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre. 

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 

residuos de construcción y demolición. 

- Instrumento de ratificación del Convenio Europeo del Paisaje (número 176 del Consejo de 

Europa), hecho en Florencia el 20 de octubre de 2000. BOE 5 de febrero de 2008.  

- Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural. 

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, del Vías Pecuarias. 

- Ley 16/2015, de 23 de abril, de protección ambiental de la Comunidad Autónoma de 

Extremadura. 

- Decreto 54/2011, de 29 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de evaluación ambiental 

de Extremadura. 

- Decreto 81/2011, de 20 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de autorizaciones y 

comunicación ambiental de Extremadura. 

- Decreto 45/1991, de 16 de abril, sobre medidas de protección del Ecosistema. 

- Decreto 110/2015, de 19 de mayo, por el que se regula la red ecológica europea Natura 2000 en 

Extremadura. 

- Ley 9/2006, de 23 de diciembre, por la que se modifica la Ley 8/1998, de 26 de junio, de 

Conservación de la Naturaleza y Espacios Naturales de Extremadura. 

- Ley 8/1998, de 26 de junio, de Conservación de la Naturaleza y de Espacios Naturales de 

Extremadura. 
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- Ley 11/2018, de 21 de diciembre, de ordenación territorial y urbanística sostenible de 

Extremadura. 

- Decreto 74/2016, de 7 de junio, por el que se modifica el Decreto 37/2001, de 6 de marzo, por el 

que se regula el Catálogo Regional de Especies Amenazadas de Extremadura. 

- Resolución de 14 de julio de 2014, de la Dirección General de Medio Ambiente, por la que se 

delimitan las áreas prioritarias de reproducción, alimentación, dispersión y concentración de las 

especies de aves incluidas en el Catálogo de Especies Amenazadas de Extremadura y se dispone 

la publicación de las zonas de protección existentes en la Comunidad Autónoma de Extremadura 

en las que serán de aplicación las medidas para la protección de la avifauna contra la colisión y 

la electrocución en las líneas eléctricas aéreas de alta tensión. 

- Decreto 47/2004, de 20 de abril, por el que se dictan Normas de Carácter Técnico de adecuación 

de las líneas eléctricas para la protección del medio ambiente en Extremadura. 

- Decreto 37/2001, de 6 de marzo, por el que se regula el Catálogo Regional de Especies 

Amenazadas de Extremadura. 

- Ley 2/2008 de 16 de junio, de Patrimonio de la Comunidad Autónoma de Extremadura. 

- Ley 2/2007, de 12 de abril, de archivos y patrimonio documental de Extremadura. 

- Plan Integral de Residuos de Extremadura 2016-2022(PIREX). 

- Decreto 109/2015, de 19 de mayo, por el que se regula la producción y gestión de los residuos 

sanitarios en la Comunidad Autónoma de Extremadura. 

- Decreto 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen jurídico de la producción, 

posesión y gestión de los residuos de construcción y demolición en la Comunidad Autónoma de 

Extremadura. 

- Orden de 9 de febrero de 2001, por la que se da publicidad al Plan Director de Gestión Integrada 

de Residuos de la Comunidad Autónoma de Extremadura. 

- Decreto de la Junta de Extremadura 19/1997, de 4 de febrero, de Reglamentación de Ruidos y 

Vibraciones; CORRECCIÓN de errores del Decreto 19/1997, de 4 de febrero, de Reglamentación 

de Ruidos y Vibraciones (DOE Nº 36 de 25 de marzo de 1997). 

- Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley 38/1972, de 22 de diciembre, 

de protección de medio ambiente atmosférico. 

- Ley 6/2015, de 24 de marzo, Agraria de Extremadura. 

- Decreto 195/2001, de 5 de diciembre, por el que se modifica el Decreto 49/2000, de 8 de marzo, 

que establece el Reglamento de Vías Pecuarias de la Comunidad Autónoma de Extremadura. 

- Decreto 66/2001, de 2 de mayo, por el que se regulan ayudas para gestión sostenible de montes 

en el marco del desarrollo rural. 

- Decreto 49/2000, de 8 de marzo, por el que se establece el Reglamento de vías pecuarias de la 

Comunidad Autónoma de Extremadura. 

- Orden de 19 de junio de 2000 por el que se regula el régimen de ocupaciones y autorizaciones 

de usos temporales de las vías pecuarias de la de la Comunidad Autónoma de Extremadura. 

- Decreto 7/2007, de 23 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Planeamiento de 

Extremadura. 

- Ley 11/2018, de 21 de diciembre, de ordenación territorial y urbanística sostenible de 

Extremadura. 

mailto:g.rosales@viridire.com


PROYECTO: Planta Solar Fotovoltaica “El Cerro” de 48,33 MWp 
ADENDA MODIFICACIÓN IMPLANTACIÓN  

 

JER PROY 01 Memoria adenda Página 5 

Gustavo Rosales. Ingeniero Técnico Industrial. Colegiado Nº386 – COGITI Palencia rev. 01 - 14/10/2021 
VIRIDI Energías Renovables España, S.L. 
Calle Málaga 5. 28320 Pinto (Madrid). Spain 
+34 915 27 71 76 | g.rosales@viridire.com 

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 

- Pliego de condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red establecidas por el I.D.A.E. en 

su apartado destinado a Instalaciones de Energía Solar Fotovoltaica (PCT-C-octubre 2002). 

- Código Técnico de la Edificación. 

- Ordenanza Reguladora de los Residuos Procedentes de las obras de construcción, demolición y 

excavación, del Excmo. Ayuntamiento de Badajoz. 

- Además, se considerarán las normas UNE que sean de aplicación y se tendrán en cuenta las 

Ordenanzas Municipales y los condicionados impuestos por los organismos públicos afectados. 

1.4 Emplazamiento de la Instalación 

Como se muestra en el plano de situación la instalación se localiza en el término municipal de Burguillos 

del Cerro a unos 4 km al noroeste del núcleo urbano de Burguillos del Cerro, provincia de Badajoz. 

La instalación fotovoltaica ocupa una superficie de 83,846 ha y se implanta en las parcelas que se 

describen a continuación. 

Tabla 1. Relación de parcelas catastrales donde se ubica la planta fotovoltaica. 

 Referencia catastral Municipio Polígono Parcela 

1 06022A012000010000PY Burguillos del Cerro 12 1 

2 06022A012000090000PO Burguillos del Cerro 12 9 

3 06022A012000100000PF Burguillos del Cerro 12 10 

4 06022A012000160000PX Burguillos del Cerro 12 16 

5 06022A012000200000PI Burguillos del Cerro 12 20 

6 06022A012000550000PS Burguillos del Cerro 12 55 

7 06022A012000560000PZ Burguillos del Cerro 12 56 

8 06022A012000110000PM Burguillos del Cerro 12 11 

9 06022A012000120000PO Burguillos del Cerro 12 12 

10 06022A012000130000PK Burguillos del Cerro 12 13 

11 06022A012000140000PR Burguillos del Cerro 12 14 

12 06022A012000150000PD Burguillos del Cerro 12 15 

13 06022A012000570000PU Burguillos del Cerro 12 57 

14 06022A012000760000PO Burguillos del Cerro 12 76 

15 06022A012000730000PT Burguillos del Cerro 12 73 

16 06022A012000720000PL Burguillos del Cerro 12 72 

17 06022A012000710000PP Burguillos del Cerro 12 71 
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Tabla 2. Resumen de áreas características del proyecto 

Superficie total [m2] 1 799 298 

Superficie ocupada (superficie 

delimitada por el cerramiento) [m2] 

838 463 

Superficie de paneles [m2] 237 279 

GCR (Coeficiente de uso del terreno) 28.30% 

  

mailto:g.rosales@viridire.com


PROYECTO: Planta Solar Fotovoltaica “El Cerro” de 48,33 MWp 
ADENDA MODIFICACIÓN IMPLANTACIÓN  

 

JER PROY 01 Memoria adenda Página 7 

Gustavo Rosales. Ingeniero Técnico Industrial. Colegiado Nº386 – COGITI Palencia rev. 01 - 14/10/2021 
VIRIDI Energías Renovables España, S.L. 
Calle Málaga 5. 28320 Pinto (Madrid). Spain 
+34 915 27 71 76 | g.rosales@viridire.com 

2 Obra civil 

2.1 Preparación del terreno 

Se procederá a la retirada de las plantaciones agrícolas existentes mediante maquinaria dejando el 

terreno perfilado. Posteriormente se procederá a la instalación de los elementos de la planta solar 

fotovoltaica sin necesidad de retirar o compactar la tierra vegetal existente en las áreas no útiles (áreas 

bajo seguidores). Únicamente se procederá a la retirada de la tierra vegetal y posterior compactación del 

terreno en las áreas útiles como por ejemplo subestación eléctrica y caminos de acceso. 

La existencia de tierra vegetal en las áreas no útiles facilitará la colonización de la vegetación y por tanto 

la integración paisajística y ambiental de la instalación. 

2.2 Movimiento de tierra 

Se procederá al movimiento de tierra en algunas zonas de la planta, con la intención de adecuar la 

pendiente del terreno de estas zonas para poder instalar seguidores solares en dicha ubicación. La 

pendiente máxima del terreno que permite la instalación del seguidor es 9.1 ° (16%). Las áreas donde se 

realizará el movimiento de tierras se muestran en el documento de planos. 

El movimiento constará de la retirada de material en aquellas zonas donde sea necesario (desmontar) 

para desplazarlo y ser usado en aquellas zonas donde se necesite el relleno para nivelar el terreno 

(terraplén). En el caso de que el material resultante del desmonte sea superior al usado para terraplenar, 

el material de relleno restante deberá ser transportado a una zona de vertido autorizada. Del mismo 

modo, en el caso de que el volumen necesario para el terraplenado sea superior al obtenido del 

desmonte, se deberá aportar el material necesario de un terreno de dono autorizado. 

Tabla 3. Cifras del movimiento de tierra en las diferentes zonas 

Zona 
Volumen 

Desmonte 
[m3] 

Volumen 
Terraplén [m3] 

1 243,82 146,52 

2 278,93 365,57 

3 993,05 973,43 

4 99,43 0,23 

5 107,16 101,79 

6 246,55 200,94 

7 190,68 215,33 

8 1 039,19 459,82 

9 182,73 259,42 

10 10,21 19,48 

11 38,35 56,94 

12 142,33 127,01 

13 126,89 96,97 
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Zona 
Volumen 

Desmonte 
[m3] 

Volumen 
Terraplén [m3] 

14 305,34 282,64 

15 4 601,55 4 433,99 

16 974,13 726,57 

17 127,52 541,80 

18 1 254,32 613,65 

19 448,07 2 001,46 

20 417,33 6,21 

21 190,17 203,53 

 

Como resultado del movimiento de tierras, el material resultante del desmonte es superior al usado para 

terraplenar, con un balance de +184,44 m3. Por consiguiente, se hace necesario transportar el material 

de relleno sobrante a una zona de vertido autorizada. 

2.3 Cerramiento perimetral 

La planta fotovoltaica contará con un cierre o vallado perimetral de un total de 9 326,59 m (anteriormente la 

longitud del vallado perimetral era de 9 368,63 m), con objeto de evitar el ingreso de personal no autorizado 

a la planta. 

El vallado a instalar será un vallado de tipo ganadero con una altura máxima de 2 m con una cuadrícula a 

nivel del suelo de 15 × 30 cm × cm mínimo. La instalación de la malla, así como sus elementos de sujeción 

y anclaje se realizará de tal forma que no impidan el tránsito de la fauna silvestre no cinegética presente 

en la zona. Este cerramiento cumplirá los siguientes requisitos: 

- Carecerán de elementos cortantes o punzantes. 

- No estará anclado al suelo en puntos diferentes a los postes. 

- Se instalará una placa de señalización de riesgo eléctrico cada 20 m, situada a una altura visible 

y legible desde el suelo a una distancia mínima de 1.5 m. 

El acceso a la planta se llevará a cabo a través de varias puertas metálicas de doble hoja de 6 m de 

apertura y la misma altura que el vallado. La distribución y localización de las puertas de acceso se 

detallan en el documento Planos. 

2.4 Viales 

Se realizarán caminos internos para facilitar las labores de mantenimiento en el posterior funcionamiento 

de la planta. Se construirán un total de 1 840 m de caminos internos. 

Se construirán varios viales internos, mediante los cuales se dará acceso a todos los centros de 

transformación, inversores, cajas de conexión y equipos de seguridad y vigilancia. 

Las características de los viales son: 
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- Anchura: 4 m. 

- Inclinación de las aguas: 2%. 

- Construcción: se realizará un cajeado de 20 cm, colocando en el fondo del cajeado una capa 

geotextil y que se rellenará mediante zahorra artificial. 

Para los vados de los caminos internos por los arroyos internos de la planta, se realizará un relleno de 

15 cm sobre la cota actual de los arroyos a base de canto rodado, con el objeto de no interferir el curso del 

arroyo y producir la menor incidencia sobre el caudal de este. 

Además, se construirá una zona de acopio general de 1 500 m2, y una zona para la ubicación de los 

contenedores de residuos de 450 m2, con las siguientes características: 

- Inclinación de las aguas: 2% Sur. 

- Construcción: se realizará un cajeado de 20 cm, que se rellenará mediante zahorra artificial. 

2.5 Zanjas 

Se realizarán las zanjas necesarias para alojar las canalizaciones eléctricas de generación de C.C., C.A. de 

B.T. y C.A. de M.T., el cableado de los sistemas de monitorización y el cableado de los sistemas de 

seguridad y vigilancia. 

2.5.1 Zanjas para canalizaciones eléctricas de C.C. y C.A. de B.T. y/o de monitorización 

Se realizarán 14 800 m de zanjas necesarias para la conducción del cableado eléctrico de baja tensión en 

C.C. entre seguidores para la conexión de series o desde las cajas de conexión de cadena hasta los inversores. 

En dichas zanjas podrá ir alojado el cableado del sistema de monitorización de la planta y la red de puesta 

a tierra equipotencial. 

La zanja tendrá unas dimensiones de 60 cm de ancho por, como mínimo, 80 cm de profundidad. 

Una vez realizada la zanja, se rellenará el lecho con arena lavada de río en 15 cm, se realizará el tendido 

de las canalizaciones eléctricas y/o de monitorización, se colocará otra capa de 15 cm de arena lavada de 

río, se colocará la cinta de señalización de canalizaciones eléctricas, y finalmente se rellenará la zanja con 

material proveniente de la excavación hasta la altura final del firme. No se procederá a la compactación 

de la zanja por medios mecánicos. 

En aquellos casos en los que la zanja pase por un cruzamiento con un vial de la planta, las canalizaciones 

irán protegidas por un dado de hormigón HM-20 de 25 cm de altura. 

2.5.2 Zanjas para sistema de seguridad 

Se realizarán 9 241 m (anteriormente la longitud era de 9 283 m) de zanjas necesarias para la conducción 

del cableado eléctrico de alimentación en baja tensión del sistema de seguridad y vigilancia, así como el 

cableado de monitorización de dicho sistema de seguridad y vigilancia de la planta. 

La zanja tendrá unas dimensiones de 40 cm de ancho por 60 cm de profundidad. 

Una vez realizada la zanja, se rellenará con arena lavada de río en 15 cm, se realizará el tendido de dos 

tubos de polietileno de 110 mm de diámetro y un tubo de polietileno de 90 mm. Se colocará la cinta de 
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señalización de canalizaciones eléctricas, y finalmente se rellenará la zanja con material proveniente de 

la excavación hasta la altura final del firme. 

2.5.3 Zanja de canalización eléctrica para la red de C.A. de M.T. 

Se realizarán 5 977 m de zanjas necesarias para la conducción del cableado eléctrico de conexión en 

media tensión entre los centros de transformación internos de la planta y la subestación de la Planta 

fotovoltaica “El Cerro” 66/30 kV. 

El sistema de canalización elegido será de cables directamente enterrados, salvo en el caso de 

cruzamientos con viales y caminos, que se hará entubado. 

La zanja tendrá unas dimensiones de 60 cm de ancho por, como mínimo, 120 cm de profundidad. 

Una vez realizada la zanja, se rellenará con arena lavada de río en 25 cm y se realizará el tendido de los 

conductores. La capa de arena cubrirá la anchura total de la zanja teniendo en cuenta que entre los laterales 

y los cables se mantenga una distancia de unos 10 cm. A continuación, se tenderá una capa de tierra 

procedente de la excavación de 25 cm de espesor, apisonada por medios manuales. Se cuidará que esta 

capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia mínima del 

suelo entre 10 cm y 30 cm de la parte superior del cable se colocará una cinta de señalización como 

advertencia de la presencia de cables eléctricos. 

En caso de que la canalización comparta conducciones de B.T. y de M.T., el tendido de M.T. estará 

siempre ubicado en el fondo de la canalización. 

2.6 Arquetas para canalizaciones eléctricas 

Se realizarán las excavaciones necesarias para la instalación de las arquetas prefabricadas de las 

canalizaciones eléctricas de 40 × 40 cm y de 60 × 60 cm para canalizaciones de baja tensión, y de 

120 × 120 cm para canalizaciones de media tensión. La ubicación de las arquetas se detalla en el 

documento Planos. 

2.7 Excavación de centros de transformación 

La obra civil correspondiente a los centros de transformación consiste en realizar una excavación del 

cajeado en el terreno, un posterior nivelado de 15 cm con arena de río y la construcción de la acera 

perimetral del centro de transformación. 

La excavación necesaria para los centros de trasformación dependerá de las dimensiones de éstos. 

Dimensiones de la excavación para el centro de transformación interno de la planta de 2 × 3 150 kVA y 

2 × 1 250 kVA: 

- Longitud: 15 000 mm. 

- Fondo: 3 430 mm. 

- Profundidad: 630 mm. 

Dimensiones de la excavación para el centro de transformación interno de la planta de 1 × 3 150 kVA: 
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- Longitud: 7 000 mm. 

- Fondo: 3 300 mm. 

- Profundidad: 630 mm. 

2.8 Caseta de Vigilancia, Control y Seguridad 

Se ubicará una caseta tipo contenedor de dimensiones interiores 9,92 × 9,06 × 3,98 m × m × m (largo, 

ancho, alto) para alojar el sistema de control y seguridad de la planta. El apoyo de la caseta se realiza 

mediante una losa de hormigón armado y armadura de malla. Esta losa es suficiente debido al poco peso 

que presenta el conjunto en general. 
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. 
3 Instalación Eléctrica 

La planta objeto del proyecto convierte la energía que proporciona el sol en energía eléctrica alterna de 

660 V, a través de los inversores solares, la cual se eleva a 30 kV para su entrada a la subestación de la 

Planta fotovoltaica “El Cerro” 66/30 kV, a través ocho (8) centros de transformación, seis (6) de 

2 × 3 150 kVA, uno (1) de 1 × 3 150 kVA y uno (1) de 2 × 1 250 kVA. Posteriormente, en la subestación de 

la Planta fotovoltaica “El Cerro” 66/30 kV se eleva nuevamente la tensión al nivel de 66 kV para su 

evacuación hasta el punto de conexión, el cual se pretende obtener en la subestación denominada 

Balboa, en la parte propiedad de Endesa Distribución Eléctrica S.L. 

3.1 Instalación de Baja Tensión 

En un primer paso se convierte la energía de la radiación solar en energía eléctrica de corriente continua 

a través de una serie de módulos solares fotovoltaicos conectados en serie y montados sobre una 

estructura metálica con seguimiento solar a un eje (Este-Oeste) con orientación al eje Norte-Sur de 180 ° 

(0 ° Sur), que maximiza el aprovechamiento de la energía solar. A este conjunto de módulos se le 

denomina generador fotovoltaico. 

Posteriormente la corriente continua producida en el generador fotovoltaico se convierte en corriente 

alterna mediante convertidores -conocidos como inversores u onduladores-. La corriente proveniente de 

los inversores se eleva a 30 kV en agrupaciones de inversores conectadas a un centro de transformación. 

Al conjunto de inversores y sus paneles y el centro de transformación, se denomina subsistema 

fotovoltaico. Cada subsistema fotovoltaico contará con un transformador elevador de tensión 30/0,66 kV 

de 3 150 kVA o 1 250 kVA, dependiendo del caso, ubicado junto a los inversores de corriente y de montaje 

intemperie. Los centros de transformación comparten a su vez la línea de evacuación subterránea que 

une dichos centros y la subestación de la Planta fotovoltaica “El Cerro” 66/30 kV para inyectar a la red de 

transporte de la compañía eléctrica a través de dicha subestación. 

La central fotovoltaica incluirá un Controlador de Potencia de Planta o PPC, de sus siglas en inglés (Power 

Plant Controller), cuya función principal será gestionar la energía generada por los inversores garantizando 

una potencia máxima de evacuación de 50 MVA en el punto de entrega (PCR), así como cumplir con las 

consignas de red enviadas por el operador del sistema. 

La central solar fotovoltaica incorpora todos los elementos de protección tales como el interruptor 

automático de la interconexión o interruptor general que permite separar la instalación fotovoltaica de 

la red de transporte. Aun así, los equipos, cableado y protecciones, se especificarán a posteriori. 

La instalación incorporará todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la protección 

física de las personas, la calidad de suministro y la no inducción de perturbaciones en la red eléctrica. 

Puesto que el objetivo final de la planta será la venta de la energía producida en el mercado de energía, se 

dispondrá de un equipo de medida integrado en la subestación con el fin de cuantificar la producción de 

energía eléctrica. 
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Las instalaciones eléctricas de baja tensión que recoge el presente Proyecto son las siguientes: 

- Instalación de 3 978 cadenas de paneles solares fotovoltaicos (series) en 1 326 seguidores solares 

a un eje, con un total de 107 406 paneles fotovoltaicos. 

- Red eléctrica de baja tensión en corriente continua desde los paneles hasta los inversores. 

- 267 inversores trifásicos de corriente C.C./C.A. 

- Red eléctrica de baja tensión en corriente alterna trifásica desde los inversores hasta el cuadro 

general de protección del inversor. 

- Red eléctrica de baja tensión (660 v) en corriente alterna trifásica desde el cuadro general de 

protección hasta el centro de transformación. 

- Red eléctrica subterránea de media tensión (30 kV) en corriente alterna trifásica desde los 

centros de transformación hasta la subestación de la Planta fotovoltaica “El Cerro” 66/30 kV. 

- Protecciones eléctricas, tanto de líneas, como de elementos de la instalación, y frente a contactos 

indirectos. 

- Cuadro General de Protección. 

- Instalación de puesta a Tierra. 

3.2 Instalación Fotovoltaica 

La instalación fotovoltaica es el principal elemento de la instalación en conjunto. Dada la ubicación de la 

planta solar, se opta por una instalación con seguimiento solar a un eje horizontal con orientación Norte-

Sur. 

La planta presenta una potencia pico de 48,33 MWp. A continuación, se muestra una tabla resumen con 

las características de la central fotovoltaica. 

Tabla 4. Características principales planta fotovoltaica. 

Tipo Núm. total Pot. instalada 

Panel solar fotovoltaico de silicio monocristalino 
de 450 Wp/c.u. 

107 406 48 332,70 kWp 

Inversor solar de 150 kVA/c.u. 267 40 050,00 kVA 

 

Las características de cada uno de los subsistemas que componen la planta fotovoltaica son: 

Tabla 5. Características Subsistemas planta fotovoltaica. 

Sub-

Sistema 

Potencia 

Trafo 

[kVA] 

Núm. 

módulos Núm. series 

Pot. Pico 

instalada 

[kWp] 

TS1.1 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS1.2 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS2.1 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS2.2 3 150,00 8 100 300 3 645,00 
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Sub-

Sistema 

Potencia 

Trafo 

[kVA] 

Núm. 

módulos Núm. series 

Pot. Pico 

instalada 

[kWp] 

TS3.1 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS3.2 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS4.1 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS4.2 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS5.1 1 250,00 2 835 105 1 275,75 

TS5.2 1 250,00 2 835 105 1 275,75 

TS6.1 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS6.2 3 150,00 8 100 300 3 645,00 

TS7.1 3 150,00 6 480 240 2 916,00 

TS7.2 3 150,00 6 723 249 3 025,35 

TS8.1 3 150,00 7 533 279 3 389,85 

TOTAL 43 450 107 406 3 978 48 332,7 

 

La siguiente tabla resume la configuración eléctrica de cada subsistema: 

Tabla 6. Configuración eléctrica Subsistemas planta fotovoltaica. 

Sub-
Sistema 

N.º 
series 

N.º 
módulos 
por serie 

Vmpp max 
[V] Voc max [V] 

Impp max. 
[A] Icc max [A] 

Pot. Pico 
[KWp] 

TS1.1 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS1.2 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS2.1 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS2.2 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS3.1 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS3.2 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS4.1 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS4.2 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS5.1 105 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 1 275,75 

TS5.2 105 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 1 275,75 

TS6.1 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS6.2 300 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 645,00 

TS7.1 240 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 2 916,00 

TS7.2 249 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 025,35 

TS8.1 279 27 1 093,50 1 314,90 166,8 174,75 3 389,85 
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3.2.1 Paneles solares fotovoltaicos: características 

Para esta instalación, se opta por la instalación de 107 406 paneles solares monocristalinos de 450 Wp de 

potencia unitaria, distribuidos en 3 978 series compuestas por 27 paneles conectados en serie, con una 

potencia pico total de 48 332,7 kWp. 

Tabla 7. Características generales paneles fotovoltaicos. 

Características eléctricas STC 

Potencia máxima [Wp] Pmax 450 

Tensión Pto Máx potencia [V] Umpp 40,5 

Corriente Pto Máx potencia [A] Impp 11,12 

Tensión circuito abierto [V] Uoc 48,7 

Corriente de cortocircuito [A] Isc 11,65 

Coeficiente temp. de potencia Tk(Pn) -0,36 %/°C 

Coeficiente temp. de tensión de circuito abierto Tk(Voc) -0,29 %/°C 

Coeficiente temp. corriente de cortocircuito Tk(Isc) +0,05 %/°C 

Máxima Tensión del sistema  1 500 Vcc 

Temp Operación Nominal de la Célula TONC 42 °C (±3 °C) 

Dimensiones y límites de operación 

Dimensiones  2 108 × 1 048 mm2 

Espesor  40 mm 

Peso 24,9 kg 

 

De esta forma, los valores máximos de tensión y corriente para un inversor son (en condiciones STC): 

- Tensión máxima de circuito abierto: 1 314,9 Vcc. 

- Tensión máxima en el punto de máxima producción: 1 093,5 Vcc. 

- Corriente máxima en punto de máxima demanda, que se produce a nivel de inversor: 166,8 Acc. 

- Corriente máxima de cortocircuito, que se produce a nivel de inversor: 174,75 Acc. 

Dadas las características cambiantes del mercado de módulos fotovoltaicos es aconsejable no vincular el 

proyecto a un módulo fotovoltaico específico por lo que el titular podrá se reserva el cambio de módulo 

fotovoltaico diferente al especificado, de características técnicas similares siendo la nueva potencia pico 

instalada inferior a 50 MWp. 

3.2.2 Seguidor Solar 

Los módulos fotovoltaicos se montan sobre una estructura con seguimiento solar a un eje (horizontal) 

orientado N-S a 180 ° (0 ° Sur) que realiza un seguimiento solar en el eje E-O a lo largo del día. Se utilizarán 

seguidores monofila, cada uno de ellos dotado de alimentación independiente, del fabricante NCLAVE, o 

similar, modelo SP160, en configuración 2V × 40 + 1H. La distribución de paneles dentro del módulo está 

detallada en el documento Planos. 

El seguidor se fija al terreno mediante perfiles directamente hincados en el terreno, con un número de 

hincas optimizado, lo que minimiza considerablemente el impacto de la obra civil a realizar. 
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Además, el sistema de fijación mediante hincas permite una adaptabilidad total al perfil del terreno, 

admitiendo unas pendientes máximas del 16% en dirección Norte-Sur, y sin restricción en dirección Este-

Oeste. 

El seguimiento solar se realiza mediante un algoritmo astronómico que fija la posición del sol en cada 

instante de cada uno de los 365 días del año, cubriendo un ángulo de rotación de 120 °, entre -60 ° y 

+60 °. 

Para la monitorización del funcionamiento del seguidor solar, se forman grupos de hasta 8 seguidores. 

En cada uno de esos grupos, los seguidores esclavos se comunican con el seguidor maestro mediante 

comunicación por radio (tecnología Wifi). La comunicación de los seguidores maestros con el sistema de 

monitorización se realiza mediante cableado RS-485, intercalando amplificadores de señal-tensión en 

aquellos tramos con longitudes superiores a los 1 000 metros. 

El cálculo y diseño de la estructura del seguidor solar estarán justificados por el fabricante de este, 

cumpliendo en todo momento las prescripciones establecidas en el Código Técnico de la Edificación. 

3.2.3 Cajas de conexión de primer nivel 

Son las cajas de conexión o distribuidores, que sirven como concentración de las series individuales de 

paneles solares en un único par de conductores (serie). Para cada inversor se instalará 1 distribuidor de 

conexión de series, con una capacidad máxima de 15 series en paralelo. 

Estos distribuidores de conexión recogen las series procedentes del campo generador fotovoltaico. 

Integrados en las cajas de conexión de series se encuentran las protecciones eléctricas del lado de 

corriente continua para cada una de las series, compuesta por fusibles de 15 Acc y un descargador de 

sobretensiones, además de un sistema de supervisión, que se encarga de controlar la corriente de cada 

una de las series y de mandar un aviso de fallo al sistema de monitorización de la planta. 

El distribuidor de conexión para 15 series presenta las siguientes características: 

- Número máximo de series: max. 15. 

- Tensión máxima de entrada: 1 500 Vcc. 

- Fusible de serie: 15 Acc. 

- Intensidad máxima C.C. de entrada: 240 Acc. 

- Protección contra sobretensión: 1.500 Vcc. 

- Bornes de entrada: 6 mm2. 

- Bornes de salida: hasta 240 mm2. 

- Bornes de tierra: 35 mm2. 

- Seccionador de C.C. 

- Grado de protección: IP66. 

- Vigilancia: corriente de la cadena, aviso de fallo, display de cristal líquido. 

- Dimensiones: 600 × 900 × 280 mm × mm × mm (alto × ancho × fondo). 

- Peso: 25 kg. 

- Rango de temperatura de operación: -20 °C / +60 °C. 
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3.2.4 Inversor Fotovoltaico 

El inversor es el equipo que se encarga de convertir la corriente continua producida por los paneles 

fotovoltaicos, en corriente alterna apta para su inyección a la red eléctrica. 

El inversor cumplirá con la normativa vigente para este tipo de instalaciones. La separación galvánica se 

consigue a través de los transformadores elevadores de potencia a la salida de los inversores. 

El inversor ha de producir una corriente alterna con un tipo de onda sinusoidal pura, y sin armónicos en 

la línea más allá de los límites establecidos (según el pliego de condiciones técnicas de la compañía de 

distribución eléctrica). 

El inversor se sincroniza con la frecuencia de la red para que el sistema fotovoltaico y la red trabajen en 

fase y el tiempo de conexión sea el mínimo posible. 

El modelo de inversor a utilizar debe estar homologado para la conexión a la red, debe dar el mejor 

rendimiento de producción eléctrica y su fiabilidad debe estar plenamente garantizada. 

En los inversores estarán integradas las protecciones contra polarización inversa, contra sobretensiones 

transitorias en la entrada y en la salida, contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida, contra fallos de 

aislamiento, sobre- temperatura en el equipo y protección anti-isla con desconexión automática. 

Los inversores a instalar serán los del fabricante KACO new energy, o equivalente, con las siguientes 

características: 

- Modelo: Blueplanet 150 TL3 XL. 

- Salida máxima de C.A.: 150 kVA. 

- Salida nominal de C.A.: 150 kVA. 

- Voltaje de C.A.: 3 × 660 Vac. 

- Frecuencia nominal de C.A.: 50 Hz. 

- Intensidad nominal C.A.: 131,2 A. 

- Intensidad máxima C.A.: 132,3 A. 

- Rango de voltaje MPP C.C.: 960 - 1 300 Vcc. 

- Rango de voltaje de entrada C.C.: 960 - 1 450 Vcc. 

- Distorsión de corriente A.C. (THD): < 3%. 

- Factor de potencia: > 0,98. 

- Eficiencia máxima: 99,2%. 

- Euro Eficiencia: 98,9%. 

- Dimensiones Altura: 719 mm. 

- Anchura: 719 × 699 × 460 mm × mm × mm (alto × ancho × fondo) 

- Peso: 78,2 kg. 

- Protección: IP 66, apto para instalación intemperie. 

- Rango de temperatura de operación: -25 °C / +60 °C. 

- Consumo nocturno: 6 W. 
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Dadas las características cambiantes del mercado de inversores fotovoltaicos es aconsejable no vincular 

el proyecto a un inversor concreto por lo que el titular podrá utilizar un inversor diferente al especificado, 

de características técnicas equivalentes. 

3.2.4.1 Emplazamiento de los Inversores 

Los inversores estarán ubicados a la intemperie, en plataformas totalmente horizontales, y de fácil acceso 

para las labores de mantenimiento de estos, anexas al transformador elevador de tensión sobre el que 

evacuan la energía generada. 

Particularidades que se han tenido en cuenta a la hora de elegir emplazamiento: 

- El inversor solar debe ser transportado exclusivamente en posición vertical (es decir, en posición 

normal) y no debe inclinarse. 

- Para asegurar una ventilación suficiente, la parte superior del dispositivo debe mantenerse libre, 

es decir, no deben colocarse objetos sobre el aparato. 

- No se recomienda la instalación en recintos habitables. 

- Para no dificultar la operación, los dispositivos no se deben colocar en lugares elevados, rellanos, 

consolas, etc. 

- Debe facilitarse el libre acceso al dispositivo para los trabajos de mantenimiento y reparación. 

3.2.5 Controlador de Potencia de Planta 

El Controlador de Potencia de Planta, o Power Plan Controler (PPC), permite gestionar de manera manual 

o automática, las plantas solares fotovoltaicas realizando un control de las condiciones del punto de 

interconexión con la red y de los inversores fotovoltaicos con el fin de aumentar el rendimiento de estos. 

Igualmente, el PPC es el encargado de cumplir con las consignas de red enviadas por el operador del 

sistema. 

El PPC permite gestionar la información recopilada por los analizadores de potencia ubicados en la 

interconexión. 

El PPC a utilizar será del fabricante Power Electronics, o similar, con las siguientes características: 

- Modelo: PPC BOX. 

- Material: policarbonato. 

- Voltaje de C.A: 230 Vac. 

- Frecuencia nominal de C.A: 50 ± 0,5 Hz. 

- Altura: 847 mm. 

- Anchura: 600 mm. 

- Espesor: 320 mm. 

- Peso: 19,4 kg. 

- Protección: IP 67. 

- Rango de temperatura de operación: -20 °C / +50 °C. 
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3.3 Cableado de baja tensión (C.C. y C.A.) 

Los conductores para la parte de baja tensión serán de cobre desde paneles a cajas de conexión, de 

aluminio desde cajas de conexión hasta inversores y de cobre entre los inversores y el correspondiente 

centro de transformación. Tendrán una sección adecuada para soportar la máxima corriente esperada, 

evitar caídas de tensión y calentamientos no deseados. Concretamente, para cualquier condición de 

trabajo, los conductores de la parte de continua han de tener la sección suficiente para evitar que la caída 

de tensión sea superior al 1,5%; del mismo modo los conductores de la parte de alterna también tendrán 

una sección adecuada para que la caída de tensión sea inferior a este porcentaje del 1,5%, teniendo en 

cuenta, para el caso de continua, el tramo entre la salida de los paneles fotovoltaicos y la entrada de 

continua del inversor, y para el caso de alterna, la salida del lado de alterna del inversor y la entrada del 

lado de baja tensión del transformador de media tensión. 

Todo el cableado de continua será de doble aislamiento adecuado para su uso a la intemperie según 

norma UNE 21123. 

El cableado se conducirá de forma que tenga el menor impacto visual posible. 

El tipo de cable que se empleará para la conexión de las series con las cajas de concentración de cadena 

será de cobre, libre de halógenos, de tensión 0,6/1,5 kV y aislamiento de tipo termoestable XLPE. Sus 

principales características técnicas son las que se muestran a continuación:  

- No propagación de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2. 

- No propagación del incendio: UNE 50305-9; DIN VDE 0482 parte 266-2-5. 

- Libre de halógenos: EN 50525-1. 

- Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2. 

- Nula emisión de gases corrosivos: EN 50305 (ITC<3). 

- Conductor de Cobre: clase 5. 

- Temperatura máxima de servicio: -40 °C / +120 °C. 

- Temperatura máxima en cortocircuito: 250 °C. 

El tipo de cable que se empleará para la conexión de las cajas de concentración de cadena con los 

inversores será cable del tipo RV-k de aluminio, de tensión 0,6/1,5 kV y aislamiento de tipo termoestable 

XLPE. Sus principales características técnicas son las que se muestran a continuación: 

- No propagación de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2. 

- Reducida emisión de halógenos: EN 60754-1, IEC 60754-1, emisión HCI<14%. 

- Conductor de Cobre: clase 5. 

- Temperatura máxima de utilización: -25 °C / +90 °C. 

- Temperatura máxima en cortocircuito: 250 °C. 

El tipo de cable que se empleará para la conexión de los inversores con los transformadores de media 

tensión (cuadro general de baja tensión previo a la entrada al transformador) será RZ1-K de cobre, libre 

de halógenos, de tensión 0,6/1 kV y aislamiento de tipo termoestable XLPE. Sus principales características 

técnicas son las que se muestran a continuación: 
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- No propagación de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2. 

- No propagación del incendio: EN 50399; EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24. 

- Libre de halógenos: EN 60754-1-2; IEC 60754-1-2. 

- Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2. 

- Baja emisión de humos: EN 50399. 

- Reducida emisión de gases tóxicos: EN 60754-2; NFC 20454; DEF-STAN 02-713. 

- Nula emisión de gases corrosivos: EN 60754-2; IEC 60754-2; NFC 20453. 

- Conductor de Cobre: clase 5. 

- Temperatura máxima de servicio: -40 °C / +90 °C. 

- Temperatura máxima en cortocircuito: 250 °C. 

Los colores de los conductores aislados estarán de acuerdo con la norma UNE 21.089, son los que se 

muestran a continuación: 

- Amarillo: protección. 

- Azul claro: neutro. 

- Negro: fase. 

- Marrón: fase. 

- Gris: fase. 

- Azul: negativo. 

- Rojo/marrón: positivo. 

Para la colocación de los conductores se seguirá lo señalado en la instrucción ITC-BT-07, ITC-BT-19, ITC-

BT-20, ITC-BT-21: 

- Cable de cobre 6 mm2 de módulos solares: por el interior del tubo central del seguidor y, en su 

parte final previa a la entrada a la caja de conexión de cadena, bajo tubo embridada a una rejilla 

metálica de acero galvanizado en caliente. En caso de cruzar algún vial, se realizará el 

cruzamiento en montaje subterráneo bajo tubo. 

- Cable de aluminio 240 mm2 de salida de cajas de concentración de cadena: montaje 

directamente enterrado. A la entrada y salida del distribuidor, el montaje será bajo tubo 

embridada a una rejilla de acero galvanizado en caliente. En caso de cruzar algún vial, se realizará 

el cruzamiento en montaje subterráneo bajo tubo. 

- Cable 50 mm2 de salida de inversor a C.G.B.T. de C.T.: el montaje será enterrado bajo tubo 

(atarjea y superficie). 

- Cable de alumbrado y servicios auxiliares (16-25 mm2): montaje enterrado bajo tubo. 

- Cable de monitorización y cable de seguridad y vigilancia: podrán instalarse junto con cualquiera 

de los conductores anteriores compartiendo el mismo sistema de montaje. 

- Conductores interiores de baja tensión en el interior de centros de transformación y caseta de 

vigilancia: podrán instalarse en montaje superficial bajo tubo, o en montaje empotrado bajo 

tubo. 

Cada extremo del cable ha de suministrarse con un medio autorizado de identificación. Este requisito 

tendrá vigencia especialmente para todos los cables que terminen en la parte posterior o en la base de 
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un cuadro de mandos, y en cualquier otra circunstancia en que la función del cable no sea evidente de 

inmediato. 

Los medios de identificación serán etiquetas de plástico rotulado, firmemente sujetas al cajetín que 

precinta el cable o al cable. 

Los conductores de todos los cables de control habrán de ir identificados a título individual en todas las 

terminaciones por medio de células de plástico autorizadas, que lleven rotulados caracteres indelebles, 

con arreglo a la numeración que figure en los diagramas de cableado pertinentes. 

3.4 Puesta a tierra 

Las masas de la instalación fotovoltaica estarán conectadas a una red de tierras independiente de la del 

neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, así 

como de las masas del resto del suministro. 

La red de tierras se va a realizar con conductor de cobre desnudo de 35 mm2 de sección, que una todas 

las estructuras de los seguidores solares, las cajas de conexión y los inversores fotovoltaicos, formando 

de esta manera una red equipotencial. 

El vallado y el sistema de anti-intrusión se conectan juntos a tierra mediante cable desnudo y picas de 

1,5 m de profundidad y 14 mm de diámetro. 

La puesta a tierra de los Centros de Transformación y caseta de vigilancia, control y seguridad se unirá a 

la tierra del generador fotovoltaico. 

La puesta a tierra del neutro del transformador de SS.AA. de cada centro de transformación será 

independiente. 

Para conexión de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, será necesario disponer de bornas o 

elementos de conexión que garanticen una unión perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dinámicos 

y térmicos que se producen en caso de cortocircuito. 

Para la puesta a tierra de la instalación se seguirá lo señalado en las instrucciones ITC-BT-18 e ITC-BT-24. 

3.5 Armónicos y compatibilidad electromagnética 

Las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en la legislación vigente sobre armónicos y compatibilidad 

electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red. 

3.6 Protecciones eléctricas y otros componentes 

La instalación fotovoltaica conectada a red propuesta cumple con todas las consideraciones técnicas 

expuestas en el Real Decreto 1663/2000 y contará con los siguientes elementos de protección (descritos 

empezando desde el campo fotovoltaico hasta el punto de evacuación). 
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3.6.1 Protecciones en el lado C.C. 

3.6.1.1 Cajas de conexión de cadenas 

- Tensión máxima de entrada: 1 500 Vcc. 

- Fusible de cadena: 15 Acc. 

- Intensidad máxima C.C. de entrada: 240 Acc. 

- Protección contra sobretensión: 1 500 Vcc. 

3.6.2 Protecciones en el lado de C.A. 

Interruptor automático de interconexión controlado por software, controlador permanente de 

aislamiento, aislamiento galvánico y protección frente a funcionamiento en isla, incluidas en el inversor. 

3.6.3 Otras protecciones 

- Aislamiento clase II en todos los componentes: módulos, cableado y cajas de conexión. 

- Configuración flotante del campo generador (los dos polos aislados de tierra), con el fin de 

garantizar la seguridad de las personas en caso de fallo a tierra en la parte de C.C. 

- La instalación debe obtener unos valores de resistencia de aislamiento acorde con los valores 

reflejados en la siguiente tabla: 

Tabla 8. Valores de resistencia de aislamiento. 

Tensión 
Nominal 

Tensión ensayo 
C.C. [V] 

Resistencia 
aislamiento [MΩ] 

MBTS o MBTP 250 ≥ 0,25 

≤ 500 V 500 ≥ 0,50 

> 500 V 1 000 ≥ 1,00 

 

La rigidez dieléctrica será tal que, desconectados los paneles, resista durante 1 minuto una 

prueba de tensión de 2U+1 000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima de servicio 

expresada en voltios, y con un mínimo de 1 500 V. Las corrientes de fuga no serán superiores, 

para el conjunto de la instalación, o para cada uno de los circuitos en que pueda dividirse, a la 

sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como protección frente a 

los contactos indirectos. 

- Conexiones: en ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o 

derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento de los conductores, deberá realizarse 

siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o 

regletas de conexión. Puede permitirse la utilización de bridas de conexión. Siempre deberán 

realizarse en el interior de cajas de empalme y/o derivación, salvo en el caso de las uniones con 

clavijas MC4, que poseen un grado de protección IP67 y permiten la conexión al aire. 

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizarán de forma 

que la corriente se reparta por todos los alambres componentes. 
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3.7 Medida 

Los consumos eléctricos en el mismo emplazamiento que la instalación fotovoltaica, se situarán en 

circuitos independientes de los circuitos eléctricos de la instalación fotovoltaica y de sus equipos de 

medida. La medida de tales consumos se realizará con equipos propios e independientes, que servirán 

de base para su facturación, de acuerdo con el RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento 

Unificado de Puntos de Medida y los procedimientos de operación e REE PO 1.4 Condiciones entrega 

energía puntos frontera y PO 10.4 Concentradores de medidas eléctricas y sistemas de comunicaciones. 

El contador de salida será bidireccional. La medida de la energía generada por la planta se realizará en 

alta tensión, en la celda de medida ubicada a la entrada de la subestación Balboa, propiedad del 

promotor. La energía eléctrica que el titular de la instalación facturará será la diferencia entre la energía 

eléctrica de generada por el campo fotovoltaico menos la consumida por los servicios auxiliares de la 

instalación fotovoltaica. 

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto a la entrada como a la salida de energía, serán 

precintados por la empresa distribuidora. 

Los contadores se ajustarán a la normativa metrológica vigente. 

3.8 Sistema de comunicación y monitorización de la planta solar fotovoltaica 

La planta fotovoltaica dispondrá de un sistema de comunicación para la monitorización de su 

funcionamiento a distancia, el cual recibirá todos los datos procedentes de las cajas de conexión de 

cadenas, de los seguidores y de los inversores instalados en la planta. 

El sistema de comunicación incorpora un modem para la conexión con la red Ethernet. 

El software de control del sistema SCADA posee las siguientes funciones: 

- Consulta diaria de datos. 

- Alarma automática. 

- Envío mensual de los valores de la instalación. 

El sistema de comunicación presenta las siguientes características: 

- Tensión de entrada: 15 Vcc. 

- Máxima capacidad de rendimiento: 25 W. 

- Montaje: en pared, rieles o en mesa. 

- Grado de protección: IP20. 

- Tipo de tarjeta de memoria: Multi Media Card versión 2.11, min. 32 MB. 

- Altura: 102 mm. 

- Anchura: 177 mm. 

- Espesor: 52 mm. 

- Peso: 0,45 kg. 

- Temperatura del entorno: 0 °C / +40 °C. 
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El sistema de comunicación irá alojado en la caseta de control. A la hora de determinar su ubicación se 

han tenido en cuenta los siguientes factores: 

- Debe ser instalado en habitaciones secas (tipo de protección IP20). En caso de que el equipo se 

ponga en marcha en espacios abiertos o con condiciones adversas, se le deberá construir una 

carcasa extra que ofrezca el tipo de protección adecuada. 

- La temperatura ambiente debe ser de 0 °C a +40 °C. 

- Al alcance de los cables de conexión debe haber una toma de red de 230 V. 

- En las versiones Módem e ISDN se debe encontrar una conexión telefónica al alcance de los 

cables de conexión adjuntos. 

La comunicación entre los equipos de la planta y el sistema de comunicación se realiza mediante un cable 

tipo PROFIBUS o CAT7 o fibra óptica, el cual discurrirá por la planta uniendo los distribuidores con los 

amplificadores de señal (situados uno en cada centro de transformación), y éstos con el sistema de 

comunicación y monitorización. 

Este sistema, para controlar el correcto funcionamiento de la planta, requiere de la instalación de equipos 

para tomar datos de temperatura y niveles de radiación. De esto se encargan los sensores de temperatura 

y piranómetros instalados a lo largo de la planta. Los requisitos mínimos que deben cumplir estos 

sensores son: 

- Sensor de temperatura: 

o Rango de temperatura: -30 °C a 70 °C. 

o Tensión de alimentación: 24 Vcc. 

o Intensidad: max 12 mA. 

o Grado de protección: IP65. 

- Sensor de radiación solar: 

o Rango de medida: 0-1 200 W/m2. 

o Rango de temperatura de funcionamiento: -20 °C a 70 °C. 

o Tensión de alimentación: 12/24 Vcc. 

o Intensidad: 0,3 mA. 

o Sensibilidad: ± 5%. 

o Grado de protección: IP65. 

3.9 Sistema de vigilancia y seguridad (anti-intrusión) 

El sistema de seguridad y vigilancia estará compuesto por un sistema de análisis de video a partir de 

cámaras fijas de infrarrojos, por lo que no es necesario alumbrado convencional auxiliar. Las cámaras se 

instalan en el perímetro interior del vallado, cubriendo todo este, y está conectado a la central receptora 

de alarmas de la compañía de seguridad. 

Los componentes básicos del sistema de vigilancia y seguridad son: 

- Cámaras con sistema de visión por infrarrojos, ubicadas a una distancia de 25 o 50 m entre ellas 

(en función de la forma del contorno), de tal forma que se cubra el total del perímetro de la 

planta, situadas sobre un báculo de 4 m de altura. 
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- Central de alarmas bidireccional situada en la caseta de vigilancia ubicada en el interior de la 

subestación de la Planta fotovoltaica El Cerro. La antena de comunicaciones situada en la caseta 

tendrá una altura con respecto al nivel del suelo de al menos 8 m. 

- Videograbador con análisis de video de las imágenes recogidas por las cámaras. 

- Sistema de alimentación ininterrumpida (S.A.I.). 

- Sistema de comunicación doble mediante GSM/GPRS y ADSL/Internet entre la central de alarmas 

de la planta y la central de alarmas de la empresa de seguridad y vigilancia. 

3.10 Servicios auxiliares 

Se realizará la alimentación eléctrica a los servicios auxiliares de la planta desde la caseta de control de 

la subestación de la Planta fotovoltaica “El Cerro”, por lo que su justificación se realiza en el proyecto 

correspondiente a la subestación de la Planta fotovoltaica “El Cerro”. A modo descriptivo, los servicios 

auxiliares de que va a disponer la planta son: 

- Alimentación de maniobras. 

- Alimentación de los sistemas eléctricos del centro de control: iluminación y fuerza. 

- Sistema de supervisión. 

- Sistemas de refrigeración de equipos. 

- Sistema anti-intrusión. 

3.11 Alumbrado 

Se instalará un alumbrado compuesto por dos luminarias en las inmediaciones de los accesos a cada uno 

de los recintos vallados, y dos puntos más en cada plataforma de transformador-inversores. 

El alumbrado estará compuesto por luminarias de tipo led de 50 W. 

La alimentación eléctrica al alumbrado se realiza a través del circuito de servicios auxiliares. 
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4 Conclusión 

Considerando expuestas en esta memoria de la Planta Solar Fotovoltaica “El Cerro”, de 48,33 MWp todas 
las razones que justifican la construcción de esta se esperan sea concedida la Autorización Administrativa 
y la Aprobación del Proyecto, así como la Declaración de Utilidad Pública a efecto de imposición de 
servidumbres para el paso de la línea a través de los terrenos afectados por las obras de acuerdo con la 
ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico. 

 

En Madrid, octubre de 2021 
EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL 
Colegiado Nº386, COGITI Palencia 
 
 
 
 
Fdo.: Gustavo Rosales Gómez de V. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
DATOS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Tipo de panel HiKu CS3W-450MS
Dimensiones del panel Solar (L × W × H) [mm] 2108 × 1048 × 40
Potencia Pico panel Solar [Wp] 450
Número de paneles solares 107406
Paneles solares por cadena 27
Cedenas por inversor 15
Número total de cadenas 3978
Potencia Solar total del Parque [kWp] 48332,7

DATOS DEL INVERSOR
Tipo de inversor KACO Blueplanet 150 TL3
Potencia unitaria [kVA] 150
Número de inversores 267
Potencia total del parque [kVA] 40050

DATOS DEL SEGUIDOR SOLAR
Tipo de seguidor solar NClave SP160
Configuración del seguidor solar 2V × 40H + 1
Rango de seguimiento del seguidor solar -60° to +60°
Azimut de las mesas del seguidor solar 180
Separación E-O tablas del seguidor solar [m] 8.5
Número total de seguidores 1326

CARACTERÍSTICAS DE LAS ESTRACIONES DE TRANSFORMACIÓN

Número de estaciones
8

6 1 1
Potencia máxima de las estaciones [kVA] 2 × 3150 3150 2 × 1250
Transformer ratio [kVA] 30/0,66
Number of Power Transformer 12 1 2

DATOS DE OCUPACIÓN DE TERRENO
Superficie de terreno usada (superficie
comprendida por el vallado perimetral) [m²] 838463.29

Superficie captadora solar (suma de superficie
de lo paneles solares) [m²] 237279.62

GCR (Tasa de uso del terreno) 0.283

CIRCUITOS DE 30 kV
Circuito Tipo Centros Longitud [m] Potencia nominal de los

transformadores [kVA]

A Subterráneo TS1 y TS2 1288.00 12600.00

B Subterráneo TS3 y TS4 1356.00 12600.00

C Subterráneo TS5 y TS6 1733.00 8800.00

D Subterráneo TS7 y TS8 1600.00 9450.00

COORDENADAS UMTS (ETRS86, Huso 29) CRUZAMIENTOS
L.S.M.T. y L.S.B.T. CON CAUCES Y ARROYOS

Cruzamiento X Y
1 707696.4764 4247317.6553
2 707534.1675 4248103.4858
3 707700.9068 4248308.2256
4 707333.3542 4247436.5687

COORDENADAS UMTS (ETRS86, Huso 29) CRUZAMIENTOS
L.S.M.T. y/o L.S.B.T. CON L.A.A.T. 66 kV ENDESA

Cruzamiento X Y
1 707193.806 4247105.704
2 707316.853 4247243.762
3 707350.398 4247281.398
4 707475.156 4247421.375
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