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1 PETICIONARIO Y TITULAR 

 

El presente proyecto se redacta a petición del titular de las instalaciones proyectadas: 
 
Nombre de la Sociedad: KENERGY TORRENTE SOLAR I SLU. 
CIF: B42944843 
Domicilio social: C/ O’Donell, 12, planta 4ª, 28009, Madrid (Madrid) 
Contactos:  

Javier Costa Gómez Mail: jcg@kenergy.nl. Teléfono: 662 44 62 65  

Carlos  Aedo Mail: ca@kenergy.nl. Teléfono: 608 16 20 26 
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2 ANTECEDENTES 

 

La compañía KENERGY TORRENTE SOLAR I SLU está interesada en la promoción de un parque solar 
fotovoltaico en las inmediaciones del municipio de Montserrat (Valencia). 
 
Este proyecto desarrollado por KENERGY TORRENTE SOLAR I SLU quiere llevarse a cabo en la 
provincia de Valencia con el objeto de mejorar el aprovechamiento de los recursos solares de esta 
región, utilizando las más recientes tecnologías desarrolladas en este tipo de instalaciones, desde el 
criterio de máximo respeto al entorno y medio ambiente natural. 
 
La Planta fotovoltaica PSF TORRENTENERGY 1 quiere contribuir a aumentar la importancia de las 
energías renovables en la planificación energética de la Comunidad Autónoma de Valencia y de 
España, teniendo en cuenta todas las directivas y objetivos que se han establecido para la 
constitución de un porcentaje de la demanda de energía primaria convencional por energías 
renovables. 
 
Este proyecto forma parte de un conjunto de proyectos cuyos promotores de dichas plantas, 
TORRENTENERGY 1 (objeto de este proyecto), TORRENTENERGY 2, TORRENTENERGY 3 Y 
TORRENTENERGY 4, tienen previsto la construcción de dos Subestaciones Eléctricas para evacuar la 
energía eléctrica generada.  
 
Para clarificar más la situación de este proyecto en base a su conexión con las subestaciones 
elevadoras, con el punto de conexión y con el resto de proyectos se adjunta el siguiente esquema:  
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3 OBJETO Y ALCANCE 

 
El presente documento, concebido como separata técnica del Proyecto de Ejecución Planta 
Fotovoltaica TORRENTENERGY 1, se redacta con el objeto: 
 

1. Informar RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA (REE) sobre la instalación que se pretende construir en 
las parcelas por las que transcurre una línea eléctrica aérea de su propiedad y justificar las 
distancias a dicha línea existente,  

2. Recabar del Organismo al que se dirige los posibles condicionantes para llevar a cabo la 
instalación fotovoltaica, si los hubiera. 

3. Obtener la aprobación del organismo para llevar a cabo la instalación fotovoltaica en los 
terrenos citados 
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4 ORGANISMOS AFECTADOS. 

 
La Planta proyectada afectará al menos a las siguientes administraciones o entes públicos o privados: 
 
 

�x RED ELECTRICA ESPAÑOLA 
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5 RESUMEN EJECUTIVO 

 
El Parque Solar fotovoltaico tendrá una Potencia Instalada de: 49.800 kW (inversores), conforme a 
lo establecido en Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexión a las redes de 
transporte y distribución de energía eléctrica que modifica  el art. 3 del R.D. 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, la potencia instalada aplicable en el caso de instalaciones de 
tecnología fotovoltaica es la menor entre la suma de las potencias máximas unitarias de los módulos 
fotovoltaicos que configuran la instalación y la potencia máxima del inversor, o inversores, que 
configuren la instalación. Y una potencia pico de 60.628,80 kW. La capacidad máxima (MW) 
estimativa como valor correspondiente a la potencia con la que se valora la capacidad de acceso y 
que se corresponde con el máximo valor de potencia activa producible por la instalación de acuerdo 
a la definición del Reglamento (UE) 631/2016 es de 49,8 MW con una potencia de acceso en el punto 
de conexión de 49,8 MW. 
 
La planta fotovoltaica dispondrá de un PPC (Power Plant Controller) que regulará los inversores 
según las consignas de red, establecidas en la normativa vigente, y que limitará la potencia activa de 
la planta a la potencia de acceso en el punto de conexión, es decir, a 49,8 MW. La siguiente tabla 
recoge los datos principales de la Planta solar: 
 

COORDENADAS GEOGRÁFICAS 
Provincia Valencia 
Longitud (X) 711135.2611 m E 
Latitud (Y)  4360113.5410 m N 
Huso 30 

RESUMEN PLANTA FV 
Tipo de Instalación de generación de electricidad b.1.1 
Tecnología Solar Fotovoltaica 
Potencia de Acceso en Punto de conexión 49.800 kW 
Potencia Nominal Activa (AC) (inversores) 49.800 kW 
Potencia Aparente (AC) (inversores) 53.535 kVA 
Potencia Pico Total (DC) (paneles) 60.628,80 kWp 
No. total de paneles 89.160 ud 
No. total de strings en paralelo  2.972 ud 
No. Paneles en serie por string 30 ud 

EQUIPOS PRINCIPALES 
Módulo Fotovoltaico  
Modelo TRINA TSM-NEG21C.20 680W  
Potencia  680 W 
Inversor  
Modelo HUAWEI SUN2000 215KTL-H3 
Potencia 200 kW 
Estructura  
Tipo Seguidor monofila a un eje//  Estructura Fija biposte 2v 
Configuración 1Vx30, 1Vx15//2xV30, 2xV15 
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6 EMPLAZAMIENTO. 

6.1 UBICACIÓN 

 
La instalación se encuentra encuadrada en una parcela perteneciente al Término Municipal de 
Montserrat, Valencia. 
 
Las coordenadas UTM (ETRS89) de referencia y geográficas para el centro geométrico (centroide) de 
la planta fotovoltaica son: 

X=711135.2611   
Y=4360113.5410   
Huso: 30 

 
La línea poligonal que circunscribe a la instalación de la planta fotovoltaica se ubicará en las siguientes 
referencias catastrales del término municipal de Montserrat (Valencia). 
 

Nº de 
ORDEN 

PROVINCIA MUNICIPIO POL. PAR. REF. CATASTRAL 

1 Valencia Montserrat 7 50 46174A007000500000GY 

2 Valencia Montserrat 7 47 46174A007000470000GY 

3 Valencia Montserrat 7 44 46174A007000440000GW 

4 Valencia Montserrat 7 43 46174A007000430000GH 

5 Valencia Montserrat 7 42 46174A007000420000GU 

6 Valencia Montserrat 8 10 46174A008000100000GX 

7 Valencia Montserrat 25 339 46174A025003390000GG 

8 Valencia Montserrat 25 474 46174A025004740000GL 

9 Valencia Montserrat 25 371 46174A025003710000GA 

10 Valencia Montserrat 25 203 46174A025002030000GZ 

11 Valencia Montserrat 25 372 46174A025003720000GB 

12 Valencia Montserrat 25 475 46174A025004750000GT 

13 Valencia Montserrat 25 374 46174A025003740000GG 

14 Valencia Montserrat 25 373 46174A025003730000GY 

15 Valencia Montserrat 9 102 46174A009001020000GL 

16 Valencia Montserrat 9 334 46174A009003340000GR 

 
Para la elección del emplazamiento se han considerado los siguientes puntos: 

�x Debe existir en las proximidades una subestación o red eléctrica donde pueda concederse 
un punto de conexión para facilitar la evacuación de la energía generada.  

�x La parcela debe encontrarse cerca de viales o carreteras por el que puedan acceder a la 
instalación vehículos industriales. 
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�x La orografía del terreno debe ser lo más regular posible a fin de evitar los movimientos de 
tierras y la generación de sombras sobre el campo fotovoltaico. 

�x La superficie de la parcela debe permitir la instalación de la potencia prevista, optimizando 
la distribución de los módulos fotovoltaicos y los elementos de la instalación. 

�x El impacto visual, se intenta que sea el menor posible. 
 
 

6.2 SUPERFICIES 

 
A continuación, se cuantifican los distintos de tipos de superficies según su uso o tipo: 
 

TIPO SUPERFICIE m2 Ha 

TORRENTENERGY 1 TORRENTENERGY 1 

SUPERFICIE TOTAL VINCULADA 2.190.424 219,04 

SUPERFICIE VALLADA 845.922,498 84,59 

SUPERFICIE OCUPADA 443.276,36 44,32 

 
1. Superficie ocupada: ocupada por paneles, distancia entre paneles, CTs y subestación, sin incluir la 
distancia entre primera fila/ultima de paneles y el vallado. 
2. Superficie vallada por la envolvente (vallado) 
3. Superficie total vinculada de las parcelas afectadas por el proyecto, incluidos los caminos públicos 
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6.3 COORDENADAS 

 
Las coordenadas UTM de referencia y geográficas para los elementos principales del proyecto 
fotovoltaico están descritas en el plano 1035-G-DRW-00-COORDENADAS y son: 
 
Las coordenadas son en sistema UTM/ETRS89, Huso 30. 

VALLADO PERIMETRAL: 
 

VALLADO - ZONA 1 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 91,32 87°6'32" 710667,75 4361160,51 
P2 P2 - P3 14,68 148°53'51" 710758,17 4361147,72 
P3 P3 - P4 16,72 207°29'28" 710771,68 4361153,47 
P4 P4 - P5 19,79 212°4'41" 710788,35 4361152,18 
P5 P5 - P6 161,84 151°36'40" 710804,25 4361140,40 
P6 P6 - P7 48,35 91°21'11" 710964,47 4361117,51 
P7 P7 - P8 44,33 175°10'14" 710972,44 4361165,20 
P8 P8 - P9 33,47 172°38'52" 710976,03 4361209,38 
P9 P9 - P10 63,33 104°43'16" 710974,45 4361242,81 
P10 P10 - P11 24,92 207°35'19" 710912,51 4361256,00 
P11 P11 - P12 45,73 129°0'59" 710893,31 4361271,89 
P12 P12 - P13 44,00 153°40'32" 710848,48 4361262,87 
P13 P13 - P14 15,77 269°6'14" 710813,66 4361235,96 
P14 P14 - P15 65,99 114°8'58" 710803,83 4361248,28 
P15 P15 - P16 34,19 143°35'6" 710739,92 4361231,82 
P16 P16 - P17 41,90 198°7'20" 710718,34 4361205,30 
P17 P17 - P18 12,90 158°49'18" 710683,10 4361182,65 
P18 P18 - P19 6,91 205°59'58" 710675,50 4361172,22 
P19 P19 – P1 8,63 128°51'33" 710669,39 4361168,98 

 
VALLADO - ZONA 2 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 207,32 97°44'16" 711361,43 4361061,18 
P2 P2 - P3 9,02 84°0'17" 711418,62 4361260,46 
P3 P3 - P4 63,76 221°47'52" 711409,73 4361262,03 
P4 P4 - P5 137,62 87°44'14" 711370,31 4361312,14 
P5 P5 - P6 149,61 150°59'3" 711265,58 4361222,86 
P6 P6 – P1 149,89 77°44'18" 711213,10 4361082,75 

 
VALLADO - ZONA 3 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 40,24 163°17'49" 711712,43 4361010,13 
P2 P2 - P3 45,86 165°20'17" 711752,24 4361015,97 
P3 P3 - P4 102,05 164°53'5" 711794,45 4361033,90 
P4 P4 - P5 85,17 99°52'42" 711874,73 4361096,90 
P5 P5 - P6 53,54 193°38'46" 711834,43 4361171,92 
P6 P6 - P7 39,81 166°48'41" 711820,94 4361223,74 
P7 P7 - P8 13,86 154°20'29" 711802,38 4361258,96 
P8 P8 - P9 32,80 145°47'20" 711791,25 4361267,21 
P9 P9 - P10 107,81 134°52'42" 711758,47 4361268,55 
P10 P10 - P11 102,77 165°0'28" 711679,34 4361195,33 
P11 P11 - P12 94,24 182°29'11" 711624,53 4361108,40 
P12 P12 - P1 143,09 63°38'30" 711570,86 4361030,94 
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VALLADO - ZONA 4,5,7 y 8 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 455,80 156°34'33" 710988,84 4360933,46 
P2 P2 - P3 97,59 144°46'55" 711407,08 4360752,26 
P3 P3 - P4 146,88 152°9'29" 711457,86 4360668,93 
P4 P4 - P5 62,62 66°4'32" 711466,87 4360522,32 
P5 P5 - P6 65,13 179°48'39" 711408,18 4360544,16 
P6 P6 - P7 72,20 180°12'30" 711347,21 4360567,07 
P7 P7 - P8 119,39 179°50'11" 711279,54 4360592,23 
P8 P8 - P9 58,09 144°1'44" 711167,74 4360634,14 
P9 P9 - P10 78,85 179°59'31" 711135,70 4360682,59 
P10 P10 - P11 70,64 180°3'34" 711092,22 4360748,37 
P11 P11 - P12 41,14 181°4'41" 711053,21 4360807,26 
P12 P12 - P13 42,97 186°7'32" 711029,84 4360841,12 
P13 P13 - P14 29,71 185°16'50" 711001,81 4360873,68 
P14 P14 - P15 8,12 159°19'41" 710980,43 4360894,31 
P15 P15 - P16 15,71 148°43'43" 710976,95 4360901,65 
P16 P16 - P17 8,96 134°45'14" 710978,57 4360917,28 
P17 P17 - P1 11,06 213°54'2" 710985,56 4360922,90 

 
VALLADO - ZONA 6 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 189,14 112°56'54" 711483,71 4360515,90 
P2 P2 - P3 75,21 215°42'44" 711474,35 4360704,81 
P3 P3 - P4 467,94 207°39'56" 711427,48 4360763,63 
P4 P4 - P5 108,96 98°2'47" 710999,29 4360952,35 
P5 P5 - P6 25,19 97°33'17" 711028,84 4361057,22 
P6 P6 - P7 6,88 99°10'50" 711053,78 4361053,64 
P7 P7 - P8 45,62 267°19'47" 711053,90 4361046,76 
P8 P8 - P9 247,44 173°42'18" 711099,50 4361045,43 
P9 P9 - P10 108,36 81°11'56" 711344,55 4361011,12 
P10 P10 - P11 294,04 282°19'6" 711313,28 4360907,37 
P11 P11 - P12 91,21 258°48'5" 711606,43 4360884,55 
P12 P12 - P13 26,00 95°25'18" 711631,04 4360972,38 
P13 P13 - P14 51,43 186°14'33" 711656,62 4360967,76 
P14 P14 - P15 83,61 198°4'32" 711707,93 4360964,18 
P15 P15 - P16 72,45 180°2'46" 711789,03 4360984,54 
P16 P16 - P17 10,23 151°0'57" 711859,28 4361002,23 
P17 P17 - P18 66,80 88°44'9" 711869,17 4360999,61 
P18 P18 - P19 81,17 177°21'19" 711850,63 4360935,43 
P19 P19 - P20 118,56 102°26'32" 711824,53 4360858,57 
P20 P20 - P21 411,72 260°15'12" 711706,69 4360871,61 
P21 P21 – P1 116,14 85°57'5" 711592,77 4360475,97 

 
 

VALLADO - ZONA 9 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 42,05 235°25'17" 710766,96 4360750,92 
P2 P2 - P3 49,28 178°4'29" 710790,83 4360716,29 
P3 P3 - P4 48,85 91°9'36" 710820,15 4360676,68 
P4 P4 - P5 60,99 173°45'13" 710859,99 4360704,94 
P5 P5 - P6 53,30 182°32'20" 710905,61 4360745,43 
P6 P6 - P7 91,31 179°37'42" 710947,00 4360779,01 
P7 P7 - P8 49,50 88°2'27" 711017,53 4360836,99 
P8 P8 - P9 19,73 173°45'10" 710984,81 4360874,13 
P9 P9 - P10 13,20 203°44'48" 710970,24 4360887,43 
P10 P10 - P11 5,88 201°11'5" 710964,89 4360899,50 
P11 P11 - P12 62,74 52°25'56" 710964,62 4360905,36 
P12 P12 - P13 104,63 179°54'21" 710916,74 4360864,81 
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P13 P13 - P14 42,01 181°36'22" 710837,01 4360797,06 
P14 P14 - P15 29,04 218°34'56" 710804,26 4360770,76 
P15 P15 - P16 21,41 112°50'56" 710775,22 4360770,67 
P16 P16 - P17 0,00 292°40'39" 710766,96 4360750,92 
P17 P17 - P18 38,64 4°38'37" 711052,02 4360566,07 
P18 P18 - P19 24,97 182°58'2" 711087,50 4360581,37 
P19 P19 - P20 53,63 143°14'36" 711110,91 4360590,07 
P20 P20 - P21 13,50 159°19'30" 711140,02 4360635,11 
P21 P21 - P22 212,56 134°33'11" 711142,87 4360648,31 
P22 P22 - P23 192,41 83°38'52" 711026,33 4360826,07 
P23 P23 - P24 68,47 183°32'18" 710878,08 4360703,42 
P24 P24 - P25 6,81 221°27'48" 710822,73 4360663,11 
P25 P25 - P26 37,11 224°46'35" 710815,96 4360663,75 
P26 P26 - P27 54,35 185°0'58" 710792,19 4360692,25 
P27 P27 - P28 40,26 56°24'44" 710761,17 4360736,88 
P28 P28 - P29 16,02 190°53'2" 710746,34 4360699,45 
P29 P29 - P30 40,70 203°45'47" 710737,74 4360685,93 
P30 P30 - P31 45,12 182°38'40" 710703,90 4360663,33 
P31 P31 - P32 16,83 164°19'48" 710665,27 4360640,02 
P32 P32 – P33 109,15 152°0'30" 710653,75 4360627,76 
P33 P33 - P34 40,17 149°27'21" 710625,06 4360522,44 
P34 P34 - P35 8,36 156°56'22" 710635,67 4360483,70 
P35 P35 - P36 31,67 113°28'33" 710640,86 4360477,14 
P36 P36 - P37 31,10 208°10'31" 710671,47 4360485,29 
P37 P37 - P38 6,81 228°12'15" 710701,74 4360478,14 
P38 P38 - P39 43,45 128°1'33" 710704,99 4360472,16 
P39 P39 - P40 38,78 168°53'33" 710747,85 4360464,98 
P40 P40 - P41 35,75 172°50'38" 710786,61 4360466,06 
P41 P41 - P42 30,82 132°2'32" 710821,95 4360471,50 
P42 P42 - P43 31,15 205°43'10" 710838,86 4360497,26 
P43 P43 - P44 44,84 216°36'34" 710865,57 4360513,30 
P44 P44 - P45 11,49 217°42'40" 710910,19 4360508,91 
P45 P45 - P46 35,94 154°58'19" 710918,55 4360501,02 
P46 P46 - P47 1,38 149°27'15" 710952,68 4360489,74 
P47 P47 - P48 52,52 152°21'46" 710954,03 4360490,03 
P48 P48 - P49 78,96 93°36'20" 710994,33 4360523,71 
P49 P49 - P50 75,85 273°1'3" 710947,61 4360587,36 
P50 P50 - P51 75,09 269°59'24" 711011,04 4360628,96 

 
VALLADO - ZONA 10,11 y 12 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 115,04 159°36'37" 711167,28 4360620,37 
P2 P2 - P3 122,78 179°51'5" 711275,11 4360580,29 
P3 P3 - P4 109,68 180°11'3" 711390,09 4360537,21 
P4 P4 - P5 102,61 180°11'15" 711492,92 4360499,07 
P5 P5 - P6 167,94 94°6'14" 711589,24 4360463,69 
P6 P6 - P7 257,56 179°33'13" 711542,77 4360302,31 
P7 P7 - P8 160,55 87°4'22" 711469,58 4360055,37 
P8 P8 - P9 49,18 95°9'36" 711318,19 4360108,79 
P9 P9 - P10 122,14 151°26'57" 711330,31 4360156,45 
P10 P10 - P11 153,40 207°45'36" 711413,35 4360246,03 
P11 P11 - P12 74,54 239°10'58" 711453,22 4360394,17 
P12 P12 - P13 62,80 198°47'51" 711401,33 4360447,68 
P13 P13 - P14 177,91 188°23'7" 711345,42 4360476,28 
P14 P14 - P15 8,15 263°37'23" 711176,91 4360533,32 
P15 P15 - P16 33,05 105°24'27" 711173,45 4360525,95 
P16 P16 - P17 45,33 116°1'34" 711140,87 4360531,50 
P17 P17 - P18 11,91 168°41'11" 711128,11 4360574,99 
P18 P18 - P19 41,70 142°12'47" 711127,06 4360586,85 
P19 P19 - P20 17,73 117°43'20" 711149,62 4360621,92 
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VALLADO - ZONA 13 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 68,05 239°55'53" 710444,30 4359194,23 
P2 P2 - P3 55,92 126°35'18" 710478,40 4359253,12 
P3 P3 - P4 133,44 261°26'5" 710533,96 4359259,47 
P4 P4 - P5 170,93 195°37'53" 710538,72 4359392,82 
P5 P5 - P6 40,38 55°2'37" 710498,57 4359558,98 
P6 P6 - P7 210,40 203°4'27" 710536,17 4359544,26 
P7 P7 - P8 271,90 179°30'2" 710746,48 4359550,52 
P8 P8 - P9 97,71 192°13'52" 711018,32 4359556,23 
P9 P9 - P10 68,55 167°42'11" 711113,35 4359578,93 
P10 P10 - P11 23,18 76°12'59" 711181,89 4359580,30 
P11 P11 - P12 98,20 132°36'34" 711176,82 4359557,68 
P12 P12 - P13 160,11 177°15'37" 711091,74 4359508,63 
P13 P13 - P14 95,57 191°16'49" 710949,37 4359435,38 
P14 P14 - P15 47,12 159°4'41" 710874,58 4359375,88 
P15 P15 - P16 45,10 187°41'18" 710829,66 4359361,64 
P16 P16 - P17 89,91 208°10'52" 710788,87 4359342,39 
P17 P17 - P18 46,69 171°20'16" 710735,33 4359270,16 
P18 P18 - P19 11,40 189°3'48" 710702,20 4359237,27 
P19 P19 - P20 26,56 161°24'49" 710695,47 4359228,06 
P20 P20 - P21 4,81 236°8'7" 710673,79 4359212,73 
P21 P21 - P22 48,78 92°1'6" 710673,91 4359207,92 
P22 P22 - P23 75,62 174°47'50" 710625,22 4359205,01 
P23 P23 - P24 77,30 192°55'34" 710549,64 4359207,36 
P24 P24 - P25 19,11 208°25'3" 710473,80 4359192,42 
P25 P25 – P1 20,34 97°0'15" 710459,07 4359180,25 

 
 

VALLADO - ZONA 14 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 35,29 284°32'28" 711198,87 4359583,06 
P2 P2 - P3 35,92 220°38'20" 711190,01 4359548,91 
P3 P3 - P4 43,18 185°10'51" 711160,52 4359528,40 
P4 P4 - P5 27,59 184°57'5" 711122,99 4359507,04 
P5 P5 - P6 38,30 176°45'30" 711097,93 4359495,52 
P6 P6 - P7 38,40 179°50'4" 711064,09 4359477,58 
P7 P7 - P8 34,47 182°0'22" 711030,22 4359459,50 
P8 P8 - P9 48,58 178°8'31" 710999,26 4359444,34 
P9 P9 - P10 44,60 171°49'59" 710956,35 4359421,57 
P10 P10 - P11 32,34 175°8'20" 710920,32 4359395,29 
P11 P11 - P12 47,61 193°56'38" 710895,90 4359374,08 
P12 P12 - P13 31,33 191°21'39" 710853,49 4359352,44 
P13 P13 - P14 28,22 167°28'26" 710823,33 4359343,98 
P14 P14 - P15 38,68 153°28'45" 710798,46 4359330,65 
P15 P15 - P16 36,51 180°31'23" 710776,11 4359299,07 
P16 P16 - P17 23,50 190°54'47" 710754,75 4359269,46 
P17 P17 - P18 45,49 175°31'56" 710737,65 4359253,35 
P18 P18 - P19 14,57 194°19'45" 710707,06 4359219,68 
P19 P19 - P20 48,60 13°45'15" 710694,90 4359211,66 
P20 P20 - P21 49,79 186°55'53" 710740,67 4359228,01 
P21 P21 - P22 22,28 179°56'5" 710789,23 4359238,99 
P22 P22 - P23 42,81 197°34'30" 710810,96 4359243,92 
P23 P23 - P24 35,84 184°11'0" 710853,62 4359240,36 
P24 P24 - P25 41,26 174°10'5" 710889,03 4359234,78 
P25 P25 - P26 35,42 160°54'17" 710930,22 4359232,53 
P26 P26 - P27 136,23 178°50'44" 710964,28 4359242,27 
P27 P27 - P28 19,04 164°34'49" 711094,47 4359282,38 
P28 P28 - P29 46,46 190°57'47" 711110,52 4359292,63 
P29 P29 - P30 37,47 180°59'19" 711153,73 4359309,71 
P30 P30 - P31 44,43 183°33'12" 711188,80 4359322,89 
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P31 P31 - P32 37,58 177°55'53" 711231,28 4359335,91 
P32 P32 – P33 31,12 188°10'25" 711266,79 4359348,21 
P33 P33 - P34 19,81 197°29'39" 711297,35 4359354,11 
P34 P34 - P35 258,50 57°11'57" 711317,02 4359351,85 
P35 P35 - P31 3,92 106°41'58" 711202,74 4359583,71 

 
VALLADO - ZONA 15 

VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE (X) NORTE (Y) 
P1 P1 - P2 24,32 70°57'14" 711219,52 4359072,00 
P2 P2 - P3 10,29 156°41'34" 711229,21 4359049,69 
P3 P3 - P4 32,84 150°28'15" 711236,70 4359042,65 
P4 P4 - P5 31,80 181°3'11" 711268,62 4359034,88 
P5 P5 - P6 27,34 179°0'49" 711299,37 4359026,79 
P6 P6 - P7 30,97 181°14'14" 711325,93 4359020,29 
P7 P7 - P8 27,18 179°5'25" 711355,84 4359012,28 
P8 P8 - P9 71,57 185°5'59" 711382,21 4359005,66 
P9 P9 - P10 76,02 179°21'39" 711449,80 4358982,15 
P10 P10 - P11 27,85 174°33'6" 711521,88 4358957,97 
P11 P11 - P12 41,52 164°19'32" 711549,00 4358951,66 
P12 P12 - P13 26,11 233°54'42" 711590,48 4358953,53 
P13 P13 - P14 4,67 90°26'47" 711606,79 4358933,14 
P14 P14 - P15 32,57 164°11'30" 711610,46 4358936,03 
P15 P15 - P16 44,25 181°34'11" 711629,59 4358962,39 
P16 P16 - P17 21,15 178°59'42" 711656,55 4358997,48 
P17 P17 - P18 45,22 189°49'3" 711669,14 4359014,47 
P18 P18 - P19 5,58 180°17'24" 711701,86 4359045,68 
P19 P19 - P20 33,23 200°48'28" 711705,92 4359049,51 
P20 P20 - P21 36,97 181°28'28" 711736,61 4359062,26 
P21 P21 - P22 13,97 259°57'7" 711771,10 4359075,55 
P22 P22 - P23 2,85 93°12'52" 711778,32 4359063,59 
P23 P23 - P24 58,05 145°4'37" 711780,84 4359064,93 
P24 P24 - P25 46,58 174°30'34" 711807,35 4359116,58 
P25 P25 - P26 61,71 173°57'4" 711824,55 4359159,86 
P26 P26 - P27 7,04 180°3'20" 711841,17 4359219,29 
P27 P27 - P28 46,43 96°18'24" 711843,08 4359226,07 
P28 P28 - P29 41,59 115°13'48" 711800,02 4359243,45 
P29 P29 - P30 75,74 202°3'17" 711769,50 4359215,21 
P30 P30 - P31 71,68 165°30'19" 711698,66 4359188,41 
P31 P31 - P32 57,57 182°31'35" 711640,11 4359147,07 
P32 P32 – P33 112,16 209°10'17" 711591,65 4359115,97 
P33 P33 - P34 55,73 189°49'54" 711479,71 4359109,07 
P34 P34 - P35 58,47 149°46'52" 711424,31 4359115,20 
P35 P35 - P36 77,35 193°43'36" 711370,86 4359091,50 
P36 P35 – P1 75,44 185°45'10" 711294,73 4359077,83 

 
 
CENTROS DE TRANSFORMACIÓN: 

 
CT1: X = 711301.30 Y = 4361100.14 
CT2: X = 711702.14 Y = 4361045.23 
CT3: X = 711296.36 Y = 4360840.65 
CT4: X = 711115.71 Y = 4360736.22 
CT5: X = 711498.14 Y = 4360709.48 
CT6: X = 710766.31 Y = 4360711.91 
CT7: X = 711000.17 Y = 4360635.31 
CT8: X = 710884.69 Y = 4360588.07 
CT9: X = 711328.66 Y = 4360545.43 
CT10: X = 711390.20 Y = 4360199.98 
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CT11: X = 710623.31 Y = 4359229.53 
CT12: X = 710808.19 Y = 4359367.49 
CT13: X = 710786.32 Y = 4359532.14 
CT14: X = 710973.50 Y = 4359539.84 
CT15: X = 710922.83 Y = 4359375.07 
CT16: X = 711203.37 Y = 4359539.88 
CT17: X = 711576.85 Y = 4359103.75 
CT18: X = 711587.76 Y = 4359103.75 
 

CENTROS DE CONTROL: 
 
CC: X = 711827.98 Y = 4360891.58 
 

ALMACENES: 
 

A1: X = 711820.68 Y = 4360872.13 
A2: X = 711797.93 Y = 4360869.29 
A3: X = 711774.96 Y = 4360871.60 
A4: X = 711750.96 Y = 4360873.87 
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6.4 ACCESOS 

 
El acceso a la planta se realizará a través de 9 caminos que darán acceso a todos los recintos de los 
que se compone la planta fotovoltaica, todos ellos caminos públicos existentes (estos caminos se 
conectan a su vez con otras vías públicas, entre ellas la CV-415 y la CV-405, vías que no son afectadas 
por la planta fotovoltaica) y el acceso nº 4 que se realizará directamente desde la CV-415 a través de 
un acceso ya construido. 
 
 
El primer acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino Alt. 
Montserrat con la siguiente referencia catastral 46196A001090100000PI. Las coordenadas del punto 
de acceso son: 
 
Acceso 1 (Zona 1): 
39°22'27.87"N 
0°33'14.96"W 
 
El segundo acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino 
Montserrat con la siguiente referencia catastral 46174A007090580000GII. Las coordenadas del 
punto de acceso son: 
 
Acceso 2 (Zona 2): 
39°22'25.11"N 
0°32'52.45"W 
 
El tercer acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino Ccm Caño 
Roquet con la siguiente referencia catastral 46174A007090580000G. Las coordenadas del punto de 
acceso son: 
 
Acceso 3 (Zona 3): 
39°22'22.92"N 
0°32'37.33"W 
 
El cuarto acceso a la planta tal y como hemos comentado anteriormente se realizará a través de un 
acceso directo desde la CV-415 ya construido. Las coordenadas del punto de acceso son: 
 
Acceso 4 (Zona 6): 
39°22'21.02"N 
0°32'25.83"W 
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El quinto acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino CM 
MIÑEROLA con la siguiente referencia catastral 46174A025090740000GW. Las coordenadas del 
punto de acceso son: 
 
Acceso 5 (Zona 9): 

        39°22'13.20"N 
0°32'58.70"W 
 
El sexto acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino RINCON 
PLEITO con la siguiente referencia catastral 46174A025003720000GB. Las coordenadas del punto de 
acceso son: 
 
Acceso 6 (Zona 9): 
39°22'13.10"N 
0°33'11.50"W 
 
El séptimo acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino CM 
MIÑEROLA con la siguiente referencia catastral 46174A008090030000GI. Las coordenadas del punto 
de acceso son: 
 
Acceso 7 (Zonas 4,5,7 y 8): 
39°22'13.10"N 
0°32'58.00"W 
 
El octavo acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino CM 
MIÑEROLA con la siguiente referencia catastral 46174A025090740000GW. Las coordenadas del 
punto de acceso son: 
 
Acceso 8 (Zonas 10,11 y 12): 

        39°22'5.10"N 
0°32'41.90"W 
 
El noveno y décimo acceso a la planta se realizarán a través de un camino público denominado 
Camino Cm Pardeira Montserrat con la siguiente referencia catastral 46174A009091610000GL. Las 
coordenadas del punto de acceso son: 
 
Acceso 9 (Zona 13): 

        39°21'36.10"N 
0°32'56.40"W 
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Acceso 10 (Zona 14): 
        39°21'35.70"N 

0°32'55.10"W 
 
Una de las rutas para llegar al camino público indicado es a través del punto kilómetro 10,2 de la CV-
405. Esta ruta se indica como opción para llegar a dicho camino y no como acceso de la planta, pues 
el acceso y por tanto la afección, se realizará a través del camino Cm Pardeira Montserrat. 
 
 
El undécimo acceso a la planta se realizará a través de un camino público denominado Camino 
Picasent con la siguiente referencia catastral 46196A001090100000PI. Las coordenadas del punto de 
acceso son: 
 
Acceso 11 (Zona 15): 
39°21'24.69"N 
0°32'28.22"W 
 
Una de las rutas para llegar al camino público indicado es a través del punto kilómetro 4,8 de la CV-
415. Esta ruta se indica como opción para llegar a dicho camino y no como acceso de la planta, pues 
el acceso y por tanto la afección, se realizará a través del Picasent. 
 
 
Los accesos a los distintos recintos de la planta fotovoltaica se pueden consultar en el plano 1046-
GE-ACCESO 
 
Los bienes afectados por el acceso se encuentran reflejados en el apartado Relación de Bienes y 
Derechos Afectados. 
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7 VIDA ÚTIL. 

 
La instalación se estima tenga una vida útil de 35 años. Realizándose al término de este periodo una 
evaluación para estimar si se puede mantener en operación la planta durante otros 10 ó 15 años 
más. 
 
Respecto a la eficiencia de una Planta Solar Fotovoltaica, hay que destacar que se produce un 
aumento de las pérdidas de año en año, por lo que al final de la vida útil de la planta el rendimiento 
puede verse reducido en un 20-25%. 
 
Por ello en los estudios económicos de este tipo de plantas se aplica un coeficiente de pérdida de 
productividad anual, el cual será más alto conforme avanza los años de operación de la planta. Esta 
pérdida de productividad no es lineal. 
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8 DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN. 

 
Los datos identificativos generales de la instalación se recogen en las siguientes tablas. 
 
 

DATOS GENERALES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA 

Tipo de Instalación de generación de electricidad b.1.1 

Tecnología Solar Fotovoltaica 

Potencia Activa en Punto de Conexión 49.800 kW 

Potencia Nominal Activa (AC) (inversores) 49.800 kW 

Potencia Aparente (AC) (inversores) 53.535 kVA 

Potencia Pico Total (DC) (paneles)  60.628,80 kWp 

Potencia del panel solar  680 W 

No. Total de paneles 89.160 ud 

Inversores Totales (HUAWEI SUN2000 215KTL-H30) 249 ud 

Inversor. Potencia unitaria  200 kW 

No. Paneles en serie por string 30 ud 

No. Total de strings en paralelo 2.972 ud 

No. Total de transformadores 18 ud 

Potencia Transformador 14x3.200kVA + 4x2.000kVA 

Potencia contratada prevista para los servicios auxiliares. 50 kW 

 
 

 Parámetro Valor de Diseño 
Superficie afectada por la instalación  219,04 Ha. 

Seguimiento seguidor monofila a un eje /estructura Fija 
biposte 2v 

Orientación. Inclinación 55°/-55° (Seguidor)// 15º (fija) 

Orientación. Acimut 0º 

Número de paneles por mesa 30 

Separación entre filas de mesas a ejes(m) 4,3 m (seguidor)/ 6,9 m (fija) 

 
La instalación objeto del presente proyecto convertirá la energía proveniente del sol en energía 
eléctrica alterna trifásica a 800 V, que a través de 18 Centros de Transformación (CT) elevará el nivel 
de tensión a 33kV y, posteriormente se elevará esa tensión a 132kV mediante una Subestación 
Elevadora para inyectar la energía producida a la red.  
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La energía de origen renovable, en este caso mediante la captación de la radiación solar (energía 
solar fotovoltaica) durante las horas diurnas, se convierte en energía eléctrica en su formato de 
corriente continua a través de una serie de paneles solares dispuestos en número apropiado en 
series. Estas series se agrupan formando paralelos que se conectan al equipo inversor, encargado de 
convertir la corriente continua generada en corriente alterna de la misma calidad (tensión, 
frecuencia, …) que la que circula por la red eléctrica comercial para posteriormente inyectar la 
energía a la red de distribución en baja tensión. 
 
Otras funciones que realiza el inversor es realizar el acople automático con la red e incorporar parte 
de las protecciones requeridas por la legislación vigente. La energía es contabilizada y vendida a la 
compañía eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecido con ésta. 
 
La instalación poseerá un conjunto de protecciones de interconexión (como puede ser un interruptor 
automático con protección diferencial de interconexión con la red) que permitirá en cualquier 
momento separar y aislar la instalación fotovoltaica de la red de transporte, evitando 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 de consumo de la planta 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). 
 
Se efectuará la instalación de modo que se asegure un grado de aislamiento eléctrico mínimo de tipo 
básico clase I en lo que afecta a equipos tales como módulos e inversores, así como al resto de 
materiales, tales como conductores, cajas, armarios de conexión, etc. En cualquier caso, el cableado 
de corriente continua será de doble aislamiento. 
 
La instalación fotovoltaica estará constituida, básicamente, siguientes elementos: 

�x Estructuras de soporte. 
�x Generador fotovoltaico. 

�x Inversor. 

�x Sistema DC/AC. 

�x Protecciones. 
�x Medida. 

�x Puesta a tierra. 

�x Conexión a red. 

�x Sistemas auxiliares. 

�x Sistema de monitorización y acceso web. 
�x Sistema de seguridad perimetral. 
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8.1 CONFIGURACIÓN Y POTENCIA 

 
El Parque Solar fotovoltaico tendrá una potencia pico de 61.797,120 KW y una potencia nominal de 
49.800 KW, estará formado por 14 Centros de Transformación de 3.200kVA y 4 de 2.000KVA con un 
total de 249 inversores de 200 kW. 
 
El generador fotovoltaico completo estará constituido por un total de 89.160 módulos fotovoltaicos 
de la marca TRINA TSM-NEG21C.20 680W, con potencia pico total de 60.628,80 kWp. Los inversores 
y la configuración seleccionada, permitirá la conexión de 11 Y 12 series de 30 paneles cada una, por 
cada uno de los 249 inversores, suministrando una potencia total eléctrica de 49.800 kWn. 
 
Los Centros de Transformación (CT) se conectarán con varias líneas en Media tensión (33kV) a la 
subestación Elevadora. La configuración final prevista es la siguiente: 
 

CT 
Potencia 
CT (kVA) 

Cantidad 
Inversores 

(ud) 
Modelo Inversor 

Potencia 
Nom. 

Unitaria 
Inversor 

(kW) 

Potencia 
Nom. 

Total (kW) 

String / 
Inv (ud) 

Strings 
Totales 

(ud) 

Panel 
/ 

serie 
(ud) 

Catidad 
Paneles 

(ud) 

Potencia 
Panel 
(W) 

Potencia 
Pico Total 

(W) 

CT1 3200 
6 HUAWEI 215KTL-H3 200 1.200 11 66 30 1.980 680 1.346.400 

10 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.000 11 110 30 3.300 680 2.244.000 

CT2 3200 15 HUAWEI 215KTL-H3 200 3.000 12 180 30 5.400 680 3.672.000 

CT3 3200 16 HUAWEI 215KTL-H3 200 3.200 12 192 30 5.760 680 3.916.800 

CT4 3200 16 HUAWEI 215KTL-H3 200 3.200 12 192 30 5.760 680 3.916.800 

CT5 3200 16 HUAWEI 215KTL-H3 200 3.200 12 192 30 5.760 680 3.916.800 

CT6 3200 16 HUAWEI 215KTL-H3 200 3.200 12 192 30 5.760 680 3.916.800 

CT7 3200 16 HUAWEI 215KTL-H3 200 3.200 12 192 30 5.760 680 3.916.800 

CT8 3200 16 HUAWEI 215KTL-H3 200 3.200 12 192 30 5.760 680 3.916.800 

CT9 2000 9 HUAWEI 215KTL-H3 200 1.800 12 108 30 3.240 680 2.203.200 

CT10 2000 9 HUAWEI 215KTL-H3 200 1.800 12 108 30 3.240 680 2.203.200 

CT11 3200 14 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.800 12 168 30 5.040 680 3.427.200 

CT12 3200 14 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.800 12 168 30 5.040 680 3.427.200 

CT13 3200 14 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.800 12 168 30 5.040 680 3.427.200 

CT14 3200 14 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.800 12 168 30 5.040 680 3.427.200 

CT15 2000 10 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.000 12 120 30 3.600 680 2.448.000 

CT16 2000 10 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.000 12 120 30 3.600 680 2.448.000 

CT17 3200 14 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.800 12 168 30 5.040 680 3.427.200 

CT18 3200 14 HUAWEI 215KTL-H3 200 2.800 12 168 30 5.040 680 3.427.200 

18 52.800 249 HUAWEI 215KTL-H3 200 49.800   2972 30 89.160 680 60.628.800 
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La distribución de potencias por tipo de estructura es la siguiente: 
 

Zona 
Layout 

CT 
Potencia 
CT (kVA) 

Cantidad 
Inversores 

(ud) 

Potencia 
Nom. 

Unitaria 
Inversor 

(kW) 

Potencia 
Nom. Total 

(kW) 

Strings 
Totales 

(ud) 

Panel / 
serie 
(ud) 

Catidad 
Paneles 

(ud) 

Potencia 
Panel (W) 

Potencia Pico 
Total (W) 

FIJA 4 16800 79 1400 15.800 932   27.960 4760 19.012.800 

TRACKER 14 36000 170 2400 34.000 2040 360 61.200 8160 41.616.000 

TOTAL   52.800 249 3800 49.800 2972 360 89.160 12920 60.628.800 
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9 CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS A INSTALAR 

 

9.1 MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 

 
GENERALIDADES. 
 
Los módulos solares utilizados en esta planta se caracterizan por su elaboración y componentes de 
calidad. Los módulos cuentan con células de silicio que permiten un excelente rendimiento, incluso 
con poca irradiación solar. Las células solares están encapsuladas en EVA (Acetato de Etileno-Vinilo) 
resistente a la radiación ultravioleta.  
 
El marco es de una aleación de aluminio anticorrosivo y a prueba de torsión, de forma que los 
módulos son estables y pueden ser montados de muchas maneras. La cubierta de los módulos está 
hecha de vidrio solar templado. Este vidrio garantiza, por una parte, una alta transparencia y, por 
otra, protege las células solares de agentes atmosféricos como granizo, nieve y hielo. 
 
Cada panel lleva una caja de conexión en la parte posterior con cable de 4mm2 y conectores 
multicontact tipo compatible MC4 para conectar los módulos entre sí. 
 
Los módulos que se utilizarán este proyecto serán módulos bifaciales. Los módulos bifaciales ofrecen 
muchas ventajas sobre los paneles solares tradicionales. Se puede producir energía desde ambos 
lados de un módulo bifacial, aumentando la generación de energía total. Los módulos bifaciales 
producen energía solar desde ambos lados del panel. Mientras que los paneles tradicionales opacos 
de lámina posterior son monofaciales, los módulos bifaciales exponen tanto la parte frontal como la 
parte posterior de las celdas solares. 
 
Los módulos bifaciales vienen en muchos diseños. Algunos están enmarcados, mientras que otros no 
tienen marcos. Algunos son de doble vidrio, y otros usan hojas traseras transparentes. La mayoría 
utiliza células monocristalinas, pero hay diseños policristalinos. Lo único que es constante es que el 
poder se produce desde ambos lados. Hay módulos de doble vidrio sin marco que exponen la parte 
posterior de las celdas, pero no son bifaciales. Los verdaderos módulos bifaciales tienen contactos 
tanto en la parte frontal como en la parte posterior de sus celdas. 
 
Los parámetros que se han tenido en cuenta para la elección del módulo fotovoltaico son: 

�x Potencia. Interesa ir a un módulo con la mayor potencia posible dentro de la gama comercial 
a la que tengamos acceso.  

�x Eficiencia. Se define como el cociente entre la potencia eléctrica que nos genera el panel y la 
potencia irradiada sobre el mismo, para unas condiciones determinadas. Siempre es un 
factor favorable ya que una mayor eficiencia nos permite reducir el área física de actuación 
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de la instalación de la planta. Si para una misma potencia instalada reducimos las 
dimensiones físicas ocupadas, se producirá un ahorro en costes de estructuras, cableados, 
canalizaciones, etc., y por consiguiente menores pérdidas por efecto Joule en los cableados. 

�x Precio. Evidentemente es un factor determinante el coste de adquisición del panel por watio 
pico de potencia. 

�x Disponibilidad comercial. Ligada también al punto previo, es deseable que un mismo 
producto puedan suministrarlo varios proveedores. Así pues, hay fabricantes que distribuyen 
su producto a través de almacenes de material eléctrico diversos, y en cambio otros tienen 
distribuidores específicos por áreas geográficas. No obstante, lo importante es garantizar 
que, una vez elegido el producto, su suministro tenga plazos de entrega razonables. 

�x Otros parámetros técnicos. En este punto cabe mencionar algunos parámetros 
característicos de los paneles fotovoltaicos. Por ejemplo, su pérdida de eficiencia en función 
de la temperatura de trabajo es un factor importante, ya que cuando más producen estas 
instalaciones es precisamente cuando más potencia irradiada reciben del sol, y por tanto 
cuando van a estar sometidos a mayor temperatura. Otro aspecto puede ser la pérdida de 
características con el paso de los años, ya que este tipo de instalaciones requieren fuertes 
inversiones iniciales, que solo podrían ser viables por la durabilidad de los elementos de la 
instalación durante periodos de tiempo suficientes para que la inversión sea rentable. 

�x Referencias del fabricante. En general, cuanta más información técnica podamos obtener de 
un fabricante, mayor sensación de seriedad tendremos del mismo a priori. Cualquier otra 
fuente de información procedente de gente del sector (proveedores, industriales, etc.) debe 
ser al menos escuchada y valorada a la hora de la elección del producto. Y cualquier otra 
fuente de información (internet, foros de especialistas, etc.) será útil para tener el máximo 
de elementos a la hora de tomar la decisión final. 

�x Cumplir con las especificaciones de la UNE-EN 61215 para módulos de silicio cristalino, así 
como estar cualificados por algún laboratorio reconocido, lo cual se acreditará mediante la 
presentación del certificado oficial correspondiente, cumpliendo con los requisitos técnicos 
y de seguridad necesarios para su interconexión a la red de baja tensión, así como las 
directivas comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética. 

 
De todo el análisis anterior se ha elegido para este proyecto el panel TRINA TSM-NEG21C.20 680W 
de 680 Wp. El módulo cumple con todas las especificaciones de calidad requeridas y tiene una 
eficiencia de 21,9%. 
 
En la tabla adjunta puede observarse las características técnicas (eléctricas y físicas) que poseen los 
paneles proyectados para suministro, y que se resumen en la siguiente: 
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DATOS ELÉCTRICOS 
Potencia máxima nominal (Pmáx) 680 W 

Tipo BiFacial 

Tensión en el punto de máxima potencia (Vmp)  39,6V 

Corriente en el punto de máxima potencia (Imp)  17,16A 

Tensión de circuito abierto (Vca) 47,4V 

Intensidad de cortocircuito (Icc)  18,18A 

Eficiencia del módulo  21,9% 

Clasificación de aplicación Clase II 

Tolerancia Potencia 0~+5W 

Coeficiente Temperatura de Isc (a_Isc) +0,04%/C 

Coeficiente Temperatura de Voc( p_Voc) -0,24%/C 

Coeficiente Temperatura de Pmax (y_Pmp) -0,30%/C 

STC                                                                              Irradiance 1000W/m2, cell temperatura 
25C, AM1.5G 

 
 

ESPECIFICACIONES 
Tipo de célula Mono-cristalino 

Peso 38,3kg±3% 

Dimensiones 2384×1303×35 mm 

Cable 4mm² 

Número de células 132[2 x (11 x 6)] 

Caja de conexiones IP68, 3 diodos 

Conector MC4-EVO2 

 
CONDICIONES DE OPERACIÓN 

Maximum System Voltage 1500VDC (IEC/UL) 

Operating Temperature -40C~+85C 

Maximum Series Fuse 35A 

Maximum Static Load,Front* 5400Pa 

Maximum Static Load,Back* 2400Pa 

NOCT 45±2C 

Application Class Class II 

 
Estas características son especificaciones en CEM (condiciones estándares de medida), consistentes 
en una irradiancia de 1000 W/m2, temperatura de célula 25 °C y masa de aire de 1,5. 
 
Todos los certificados de cada uno de los módulos estarán dentro del margen de potencia pico 
nominal ±5%, desviaciones las cuales se producen también, en mayor o menor medida, en los 
parámetros de Vmp e Imp. Por tanto, si dentro de un mismo modelo aparecen tales desviaciones, es 
razonable agrupar series en paralelo con modelos de características similares, que no 
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necesariamente serán de la misma potencia nominal, pudiéndose clasificar los módulos fotovoltaicos 
en agrupaciones que presenten Imp similares y que se pueden corresponder con modelos diferentes. 
 
En cualquier caso, los módulos se asociarán dentro de su misma serie en función de su propia 
intensidad de máxima potencia (Imp), que es el criterio óptimo de asociación. Si bien, aunque hay 
una correlación entre la Imp y la Pmp, no siempre a mayor potencia tendremos una mayor corriente. 
 
Cada serie dará una corriente diferente que se sumará a la del resto de las series hasta el inversor. 
Las tensiones de las series serán las mismas, y vendrán fijadas por el inversor DC/AC en su búsqueda 
del punto de máxima potencia. 
 
Será rechazado cualquier módulo que presente defectos de fabricación como roturas o manchas en 
cualquiera de sus elementos, así como falta de alineación en las células o burbujas en el encapsulado. 
 
Una vez definidas los agrupamientos que se van a realizar, se procederá a describir cada uno de ellos. 
 
 



 
 

PROYECTO EJECUTIVO 
SEPARATA REE 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : KENERGY TORRENTE SOLAR I 
SLU 

 

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1  

FECHA 
CREACIÓN : 

ABRIL 2024 

VERSIÓN : 01 

 

SEPARATA REE Página  30  88 
 
 

 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS. 
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9.2 INVERSOR 

 
GENERALIDADES. 

 
El sistema de inversión es el encargado de convertir la corriente continua procedente del generador 
fotovoltaico proporcional a la radiación incidente en corriente alterna. 
 
Por lo tanto, es necesario esa transformación de corriente continua en alterna de las mismas 
características (tensión y frecuencia) que la red, para que el sistema fotovoltaico pueda operar en 
paralelo con la red existente. 
 
El funcionamiento de los inversores será automático. A partir de que los módulos solares generan 
suficiente potencia, la electrónica de potencia implementada en los equipos inversores se encargará 
de supervisar la tensión, frecuencia de red, así como la producción de energía. A partir de que ésta 
sea suficiente, el equipo comenzará la inyección a red. 
 
Además del caso en que los paneles no produzcan energía suficiente el inversor se desconectará en 
los supuestos siguientes:  

�x Fallo de red eléctrica: en caso de interrupción en el suministro de la red eléctrica, el inversor 
se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectará, no funcionando en ningún caso 
en isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tensión en la red. 

�x Tensión fuera de rango: si la tensión está por encima o por debajo de la tensión de 
funcionamiento del inversor, este se desconectará automáticamente, esperando a tener 
condiciones más favorables de funcionamiento.   

�x Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango 
admisible, el inversor se parará de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la red está 
funcionando en modo de isla o que es inestable.   

�x Temperatura elevada en el equipo.  
 
La forma de funcionamiento de los inversores es de tal modo que toman la máxima potencia posible 
de los módulos solares mediante el seguimiento del punto de máxima potencia. Cuando la radiación 
solar que incide sobre los paneles no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor para 
su funcionamiento. Puesto que la energía que consume la electrónica del inversor procede de los 
paneles, durante las horas nocturnas el inversor sólo consumirá una pequeña porción de energía de 
la red de distribución, minimizándose de este modo las pérdidas. 
 
Por lo tanto, es un elemento fundamental del sistema y por ello su elección debe ser consecuencia 
de un análisis comparativo entre distintos modelos que existan en el mercado. Los aspectos a tener 
en cuenta a la hora de la elección del inversor son los siguiente: 
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�x Potencia. Teniendo en cuenta el tamaño de la instalación que nos ocupa, debemos buscar un 
inversor cuya potencia se adapte a la modularidad y escalabilidad que queramos obtener. La gama 
de inversores que existen en el mercado va desde watios hasta unos pocos megawatios. Si 
elegimos un inversor de pequeña potencia, deberemos instalar muchos bloques repetidos para 
alcanzar la potencia que deseamos en nuestra instalación. Ello repercutirá en mayores costes de 
la instalación y mayor dificultad en la explotación y mantenimiento de la misma. Por el contrario, 
si elegimos un único inversor del total de potencia que requerimos (suponiendo que exista un 
inversor de esa potencia), los costes de instalación se reducirán casi con toda probabilidad. Sin 
embargo, ante una avería de este elemento, dejaríamos a toda la planta fuera de servicio. Y no 
hay que olvidar que la tecnología utilizada en inversores es bastante sofisticada, y son elementos 
muchos más susceptibles de fallo que por ejemplo un transformador, o un interruptor 
automático. Por tanto, lo más conveniente será ir a una solución en la que exista un número 
razonable de inversores, de forma que la instalación no se encarezca excesivamente, y en caso de 
fallo de alguno el porcentaje de instalación que se quede fuera de servicio no sea excesivo. Es 
decir, es un compromiso entre costes de instalación, costes de mantenimiento, y costes por 
posibles pérdidas de producción ante fallos. 

�x Eficiencia. Como siempre, la eficiencia es un parámetro fundamental a tener en cuenta. Se define 
como la relación entre la potencia en alterna que inyecta el inversor a la red, y la potencia en 
continua que entra en el inversor. Evidentemente, en la instalación que nos ocupa, cualquier 
pérdida de potencia incide directamente en los ingresos monetarios que se generarán, ya que es 
energía que se perderá en forma de calor y que no se verterá a la red 

�x Precio. Aspecto fundamental en cualquier elemento, pero de forma importante en los inversores 
de la instalación ya que su coste también va a ser un porcentaje relevante del coste total del 
proyecto. 

�x Disponibilidad comercial. Al igual que en el caso de los paneles, dada la importancia y la criticidad 
que este elemento va a tener en nuestra instalación, va a ser fundamental que, tanto a la hora de 
su suministro, como a la hora de una necesidad de asistencia técnica, el proveedor garantice una 
respuesta rápida. Quizá es el elemento de la instalación en la que este aspecto, asistencia técnica, 
sea el más relevante. 

�x Otros parámetros técnicos. Existen diversos parámetros además de la potencia y rendimiento, 
fundamentales a la hora de realizar la comparación entre distintas opciones de inversor. Estos 
son algunos de ellos: 

o ‐Rango de tensión de entrada para el cual el inversor puede funcionar en el punto de 
máxima potencia (PMP en español, MPP en inglés). En función de este parámetro 
tendremos que diseñar las agrupaciones de paneles en serie formando strings. 

o ‐Reducción por temperatura (temperature derating). Indica cómo el inversor va 
reduciendo la potencia capaz de generar en función de la temperatura de trabajo. Ello es 
consecuencia de que tienen implementado un sistema para proteger los 
semiconductores de potencia contra el calentamiento. 
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o ‐Dispositivos adicionales de monitorización y protección. Normalmente los fabricantes de 
inversores dan opción de añadir funciones adicionales diversas, como por ejemplo 
protecciones magnetotérmicas en entrada y/o salida, detección de fallo de aislamiento, 
protección contra sobretensiones, analizador de red, etc. Ello puede ofrecer una solución 
integrada que facilite la ejecución de los trabajos de instalación y con ello conseguir una 
reducción de costes. 

�x Posibilidad de soluciones integradas. Este es un aspecto muy interesante, ya que hay fabricantes 
que ofrecen no solo el inversor, sino una solución integrada de estación de media tensión que 
incluye, además de los inversores, el transformador y las protecciones en el lado de baja tensión 
de corriente alterna y las cabinas con celdas de línea y de protección en el lado de alta tensión. 
Pueden además incluir soluciones para el conexionado de todas las líneas de corriente continua 
que llegan desde las agrupaciones de paneles fotovoltaicos. Es este un aspecto que puede incidir 
de forma importante en la fiabilidad de la instalación, al facilitar la ejecución por parte del 
instalador. Así mismo puede repercutir en el coste de instalación y reducirlo. 

�x Referencias del fabricante. Puesto que el inversor es un elemento altamente crítico, debido a la 
complejidad y sofisticación de la tecnología que emplea, además de las consecuencias gravosas 
que un fallo del mismo produciría, cualquier información o referencia que pueda obtenerse sobre 
la fiabilidad de productos de cada fabricante, es un dato a tener en cuenta a la hora de la elección.  

 
El inversor elegido finalmente ha sido el modelo de HUAWEI SUN2000 215KTL-H3 Con una potencia 
nominal activa de 200 kW. 
 
El inversor cumplirá con todos los estándares de calidad requeridos por este tipo de instalaciones. 
Cumplirán las exigencias requeridas por el RD 1699/2011, el RD413/2014, RD 842/2000 y el RD 
223/2008, en cuanto a protecciones, puesta a tierra, compatibilidad electromagnética, etc. 
 
El inversor adoptado permite un rango muy amplio de tensión de entrada desde el campo 
fotovoltaico, lo que permite una gran flexibilidad de configuración y posibilidades de ampliación en 
el futuro. A partir de la potencia recibida del campo fotovoltaico, el punto de operación del inversor 
es optimizado constantemente con relación a las condiciones de radiación, las propias características 
y la temperatura del panel, y las características propias del inversor. 
 
Su rendimiento máximo es superior al 98,8% y presenta una distorsión armónica inferior al 3%. El 
seguimiento del punto de máxima potencia (MPPT) consigue que se maximice la potencia entregada 
a la red, además de la recibida del campo fotovoltaico. 
 
El inversor entregará una corriente a la red eléctrica con una onda senoidal idéntica a la propia de la 
compañía eléctrica suministradora, y con un factor de potencia muy próximo a 1 en todas las 
condiciones de funcionamiento del equipo. 
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El inversor se encontrará equipado con un transformador de aislamiento trifásico de baja frecuencia, 
lo cual quiere decir que elimina la posibilidad de inyectar una componente de corriente continua a la 
red eléctrica general cumpliendo, de esta forma, con la normativa vigente en España. 
 
Cuenta además con las protecciones siguientes: 

�x Protección contra polarización inversa. 

�x Protección contra sobretensiones transitorias en entrada y salida. 
�x Protección contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida 

�x Protección magnetotérmica en alterna. 

�x Protección contra fallos de aislamiento en continua. 

�x Protección contra sobretemperatura en el equipo. 
�x Protección anti-isla (tensión y/o frecuencia de red fuera de rango). 

�x Descargadores de sobretensiones atmosféricas en continua y alterna. 

�x Protecciones fusibles en continua. 

�x Protecciones fusibles en alterna. 
 
Los parámetros operativos y las lecturas eléctricas pueden ser monitorizados localmente a través de 
una pantalla LCD en el frontal del equipo. También incluye la posibilidad de monitorizar los datos en 
un PC a través de una salida RS-485, o enviarlos a un receptor remoto a través de un módem de 
telefonía fija o GSM. 
 
El inversor poseerá Marcado CE, y se ajustará a las exigencias del RD 1955/2002 y las Directivas EMC 
(EN 61000-6-2 y EN 61000-6-3) y de Baja Tensión (EN 50178). 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS INVERSOR HUAWEI SUN2000 215KTL-H3  

Eficiencia 
Máx. Eficiencia 99.03% 

Eficiencia europea 98.69% 

Entrada 
Máx. tensión de entrada 1.500 V 

Máx. intensidad por MPPT 26 A 

Máx. intensidad de cortocircuito por MPPT 40 A 

Tensión de entrada inicial 550 V 

Rango de tensión de operación de MPPT 500 V~ 1,500 V 

Tensión nominal de entrada 1.080 V 

Número de entradas 18 

Número de MPPTs 9 

Salida 
Potencia nominal activa de CA 200,000 W  

Máx. potencia aparente de CA 215,000 VA 

Máx. potencia activa de CA (cos^=1) 215,000 W 

Tensión nominal de salida 800 V, 3W + PE 

Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz/60 Hz 

Intensidad de salida nominal 134.9A @25°C, 126.3 A@40°C 

Máx. intensidad de salida 155.2 A 

Factor de potencia ajustable 0.8 LG ...0.8 LD 

Máx. distorsión armónica total <3% 

Protecciones 
Dispositivo de desconexión del lado CC Sí 

Protección contra funcionamiento en isla Sí 

Protección contra sobreintensidad de CA Sí 

Protección contra polaridad inversa de CC Sí 

Monitorización de fallas en strings de sistemas 
fotovoltaicos 

Sí 

Protector contra sobretensiones de CC Tipo II 

Protector contra sobretensiones de CA Tipo II 

Detección de aislamiento de CC Sí 

Unidad de monitorización de la intensidad Residual Sí 

Comunicaciones 
Monitor Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP 

USB Sí 

MBUS Sí 

RS485 Sí 
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General 
Dimensiones (ancho x alto x profundidad) 1.035 x 700 x 365 mm (40,7 x 27,6 x 14,4 pulgadas) 

Peso (con soporte de montaje) 84 kg (185.2 Ib.) 

Rango de temperatura de operación -25°C ~ 60°C (-13°F - 140°F) 

Enfriamiento Ventilación inteligente 

Altitud de operación 4,000 m (13,123 ft.) 

Humedad relativa 0 ~ 100% 

Conector de CC Staubli MC4 EVO2 

Conector de CA Conector resistente al agua + OT/DT Terminal 

Clase de protección IP66 

Topología Sin transformador 

Cumplimiento estándar 

Certificados 

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, IEC 62920, EN 50530, 
IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, IEC 61727, IEC 62910, 
P.O. 12.3, RD 1699, RD661, RD413, RD 1565, RD 1663, 

UNE 206007-1, UNE 206006 

 
 
POTENCIA DEL INVERSOR SEGÚN TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO 
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CURVA P-Q 

 
NOTA: 
Cuando SUN2000 215KTL H3 funciona con una tensión de red de 1,0/1,1 p.u., la potencia de salida 
puede alcanzar los 215 kW (cuando PF=1) o 215 kVA. 
Cuando el SUN2000 215KTL H3 funciona a una tensión de red de 0,9 p.u., la potencia de salida puede 
alcanzar los 1.93,5 kW (cuando PF=1) o 193,5 kVA. PF=1) o 193,5 kVA. 
Cuando SUN2000 215KTL H3 funciona a una tensión de red de 0,85 p.u., la potencia de salida puede 
alcanzar 182,8 kW (cuando PF=1) o 182,8 kVA. 
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9.3 ESTRUCTURA DE SOPORTE. 

 

9.3.1 Estructura. 

 
La estructura soporte irá situada sobre el suelo. Será calculada considerando unas cargas que 
aseguren buen anclaje del generador fotovoltaico ante condiciones meteorológicas adversas, cargas 
de nieve y viento 
 
El sistema de suportación de los paneles fotovoltaicos estará formado por estructuras de acero 
galvanizado, acero inoxidable o aluminio, para evitar y prevenir la oxidación. El sistema de soporte 
de módulos se hincará en el terreno, se atornillarán al mismo o se fijarán con cimentaciones en 
función de las características físicas del suelo. 
 
Los cálculos estructurales seguirán la norma y código de aplicación local y nacional. Los materiales 
cumplirán las condiciones exigidas por la norma UNE-EN 1090-2 “Requisitos técnicos para la 
ejecución de estructuras de acero”. En este proyecto al no tener estudios geotécnicos previos ni 
pruebas en el terreno se estima una estructura estándar de mercado quedando el diseño final de la 
estructura soporte de paneles supeditada a la validación del Director de Obra de los cálculos finales 
de dicha estructura, según el fabricante final a la que se adquiera. 
 
El espesor de galvanizado se realizará según la normativa ISO 1461, en función de las condiciones 
atmosféricas, siguiendo la norma ISO 14713 
 
El diseño y la construcción de la estructura y los sistemas de fijación de los módulos, permitirá las 
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir caras que puedan afectar a la integridad de los 
módulos. 
 
La estructura de soporte será apta para la disposición física de las agrupaciones de paneles a realizar, 
intentando en la medida de lo posible evitar la separación de las series de paneles. 
 
Dicho sistema de estructuras funciona de forma análoga y garantiza que no haya una transferencia 
de medios al terreno. 
 
La estructura siempre debe evitar las pérdidas por sombras, por lo que tanto la separación como la 
inclinación debe ser adecuada para la ubicación y condiciones del terreno. 
 
En caso de uso de hincas o tornillos, estos serán fijados al suelo mediante una máquina que incorpora 
un accesorio atornillador-hincador. La extracción de dichos elementos se realiza fácilmente 
empleando la misma herramienta. 
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La estructura contará con los cálculos de los anclajes para que cumpla con la normativa vigente 
(cargas de viento, nieve, terremotos, …). 
 
Las estructuras elegidas para este caso son del tipo seguidor monofila a un eje y del tipo Fija Biposte 
2V de 43 metros aproximadamente. 
 
La estructura del tipo seguidor monofila a un eje de 43 metros estará formada perfiles laminados o 
conformados normalizados de acero galvanizado, lo cual le confiere las características idóneas para 
su situación a intemperie. La separación entre ejes de estructuras será de 4,3 metros para evitar los 
efectos negativos de pérdida de producción eléctrica asociado a las sombras que unas hileras puedan 
producir sobras las otras. La separación entre los módulos de cada hilera será de 1,5 cm.  
 
Los módulos irán anclados a estos perfiles mediante tornillería o zapatas adhesivas. Los seguidores 
están dimensionados para ubicar 1 strings o cadenas de 30 paneles en serie. Es decir, cada seguidor 
tendrá 30 módulos. La interconexión de los paneles en serie se realizará cada 3 paneles del mismo 
seguidor, de esta forma se facilita la conexión eléctrica de las series impuesta por las necesidades de 
entrada del inversor. 
 
 
Inicialmente se plantea un anclaje de la estructura metálica al terreno, mediante una cimentación 
con hinca de acero calvada directamente al terreno. Estas cimentaciones serán idénticas y estarán 
separadas a una distancia constante entre ellas, tal y como se muestra en planos. 
 

Seguidor solar  Monofila a un eje horizontal 

Alcance del seguidor  110º (±55º) 

Superficie de módulos por seguidor  95m2 

Opciones de cimentación  Hincado directo / Pre-drilling + hincado / Micropilote/ 
Predrilling + compactado + hincado 

Adaptación al terreno  Hasta 20% inclinación N/S** 

Ratio de ocupación (GCR)  Configurable: alcance estándar (28-50%)* 

Perfiles: calidad y tratamiento  Acero de alta resistencia S275JR, S355JR y acero ZM310 

Tornillería  Grado 8.8 / ZnNi + sellante 

Accionamiento  Módulo de giro o actuador lineal 

Tipos de módulos compatibles  Con marco, sin marco o glass... 

Cargas de viento y nieve  A medida según requerimientos 

Normativa y regulación  Cálculo, diseño y fabricación de la estructura de acuerdo a 
las normas Eurocódigo. 

Configuración de los módulos  1V 
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La estructura del tipo Fija Biposte 2V estarán formadas perfiles laminados o conformados 
normalizados de acero galvanizado, lo cual le confiere las características idóneas para su situación a 
intemperie. La separación entre filas de estructuras será de 6,9 metros para evitar los efectos 
negativos de pérdida de producción eléctrica asociado a las sombras que unas hileras puedan 
producir sobras las otras. 
 
Los módulos irán anclados a estos perfiles mediante tornillería. Estarán dimensionados para ubicar 1 
strings o cadenas de 30 paneles en serie. Es decir, tendrá un total de 30 módulos. La colocación de 
los módulos en la estructura soporte será de 2 módulo en vertical. 

 
ESPECIFICACIONES 

Estructura  Fija Biposte 2V x 15 y 2V x 30 

Inclinacion  15º 

Opciones de cimentación  
Hincado directo / Pre-drilling + hincado / Micropilote/ 

Predrilling + compactado + hincado 
Adaptación al terreno  Hasta 20% inclinación N/S** 

Ratio de ocupación (GCR)  Configurable: alcance estándar (28-50%)* 

Perfiles: calidad y tratamiento  Acero de alta resistencia S280 GD Z275 

Tornillería  Grado 8.8 / ZnNi + sellante 

Tipos de módulos compatibles  Con marco, sin marco o glass... 

Cargas de viento y nieve  A medida según requerimientos 

Normativa y regulación  
Cálculo, diseño y fabricación de la estructura de acuerdo 

a las normas Eurocódigo. 

 
 

9.3.2 Montaje Estructura 

 
El montaje de la estructura se realizará mediante las técnicas de hincado directo o el proceso 
alternativo de hincado con pretaladro, según las características geotécnicas del terreno en los puntos 
en los que se realizará la sujeción de las estructuras. 
 
El sistema de hincado de perfiles metálicos para sustentar las estructuras de los paneles fotovoltaicos 
reduce los altos costes y plazos generados con las cimentaciones de hormigón. De igual modo, el 
impacto ambiental es mucho menor al no quedar hormigón enterrado. De esta manera la planta solar 
fotovoltaica podría ser desmontada en un futuro sin dejar huella. 
 
Para llevar a cabo el hincado de los postes que sustentarán tanto el resto de la estructura como los 
paneles fotovoltaicos que van fijados a ella, se utiliza una máquina hincapostes, que introduce los 
postes en el terreno a la profundidad requerida en función del tipo de terreno, resistencias exigidas, 
etc... Con la mayor precisión, gracias al sistema de medición por láser que lleva incorporados. 
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En primer lugar, se necesitará realizar el replanteo topográfico para marcar en el terreno los puntos 
en los que se van a tener que hincar los perfiles metálicos. Tras esto, se colocarán los perfiles en el 
terreno para mayor facilidad del operario a la hora de hincarlos. Será necesario contar con dos 
operarios de los cuales uno será el maquinista y el otro el ayudante. 
 
La herramienta de perforación es el propio perfil metálico que se hinca mediante el golpeteo que 
efectúan las máquinas hincadoras hidráulicas. Previamente se habrá anclado la máquina al suelo para 
evitar el movimiento de ésta cuando se esté hincando el poste. Esta máquina utiliza un molde 
especial con la forma del perfil del poste y golpea repetidas veces la cabeza del mismo, 
introduciéndolo progresivamente en el terreno hasta llegar a la profundidad necesaria, la cual se 
establecerá por el estudio geotécnico, es decir la consistencia del terreno, y estará entre los 1,5 m y 
los 2,0 m.  
 
Una vez realizado el hincado, los perfiles metálicos ya están preparados para recibir la estructura de 
paneles fotovoltaicos. La estructura soporte irá conectada a tierra con motivo de reducir riesgo 
asociado a la acumulación de cargas estáticas o tensiones inducidas por fenómenos meteorológicos. 
 
Los módulos fotovoltaicos se instalarán sobre la estructura soporte utilizando los agujeros 
correspondientes, mediante la tornillería específica o grapas adecuadas, siguiendo las 
recomendaciones del fabricante de módulos y estructura soporte. Los módulos fotovoltaicos se 
instalarán de manera que el aire pueda circular libremente a su alrededor. De este modo, se consigue 
disminuir la temperatura de trabajo. 
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10 INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BAJA TENSIÓN 

 
El circuito de BT consiste principalmente del cableado de BT del campo solar asociado a cada Centro de 
Transformación (CT). Se diferenciarán diferentes niveles del circuito. 

�x Cableado de módulos. La interconexión entre unos módulos de un mismo string se realizará 
mediante el cableado y conectores que incorporan de fábrica los propios módulos. 

�x Cableado de string: Será el encargado de conectar los strings en cada estructura con los 
cuadros de nivel 1 o inversores de string si es el caso. Este cableado circulará por bandeja a 
la intemperie anclada a la propia estructura solar en caso de realizar cruzamientos a 
estructuras cercanas este cruzamiento se realizará de forma enterrada bajo tubo. La 
conexión a los módulos se realizará mediante conector multicontact o similar mientras que 
la conexión en los cuadros de nivel se realizará mediante bornero. 

�x Cableado AC de inversor a CT. Será el encargado de conectar los inversores con los centros 
de transformación. Este cableado se realizará de forma subterránea bajo tubo o sin tubo, 
esto se definirá en una fase posterior de ingeniería de detalle. 

 

10.1 CABLEADO 

 
El cableado cumplirá con la normativa nacional e internacional correspondiente y se diseñará para 
minimizar pérdidas. Los cables no contendrán sustancias halógenas y reaccionarán al fuego de 
acuerdo a las siguientes normativas: 

�x EN 60332-1-2 Tests on electric and optical fiber cables under fire conditions - Part 1-2: Test 
for vertical flame propagation for a single insulated wire or cable - Procedure for 1 kW pre-
mixed flame. 

�x IEC 60695-7-2:2011: Fire hazard testing - Part 7-2: Toxicity of fire effluent - Summary and 
relevance of test methods 

�x IEC 60502:2012 SER: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated 
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 33kV (Um = 36 kV) - ALL PARTS 

Si el cableado de BT está a la intemperie deberá funcionar correctamente bajo radiación solar directa, 
operando de manera continua a 90ºC y su vida útil deberá estar garantizada durante toda la vida útil 
de la Planta. 
 
Debe cumplir con la normativa nacional e internacional aplicable y resistir esfuerzos mecánicos, 
radiación UV y condiciones meteorológicas adversas. 
 
Las líneas eléctricas tendrán conductores con un aislamiento adecuado conforme a la normativa 
vigente y con la protección mecánica adecuada a la ubicación de cada línea, con la sección necesaria 
en cada caso para admitir las intensidades previstas (nominales o excepcionales) y no superar las 
caídas de tensión máximas. 
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10.1.1 Cableado DC. 

 
Los cables de la instalación serán de cobre o aluminio, con una sección suficiente para asegurar las 
pérdidas por efecto joule inferiores a 2% de la tensión nominal tal y como pide el pliego de 
condiciones técnicas del IDAE y el reglamento electrotécnico para baja tensión. 
 
Para la conexión en continua entre los módulos y los inversores el cable serán del tipo P-Sun 2.0 
(RHH), adecuados para su instalación exterior y presentarán las siguientes características: 
 

�x Conductor: ................................................................................. cobre electrolítico estañado 

�x Sección: ....................................................................................................... 6,10,16,25 mm2 

�x Tipo ....................................................................................................Unipolar de varios hilos 

�x Temperatura de servicio: .................................... 90ºC (máxima 120ºC y cortocircuito 
250ºC) 

�x Material de aislamiento: .................................................................................. Goma tipo EI6 

�x Tensión de aislamiento: ................................................................ 0.6/1 kV AC, 0.9/1.8 kV DC 

�x Material de cubierta: ......................................................... Mezcla cero halógenos, tipo EM5. 

�x Resistencia a las condiciones climatológicas: 

�x Alta resistencia al frio 

�x Alta resistencia a los rayos UVA 

�x Alta resistencia a la absorción de agua 

�x Características a presentar en la combustión: 

�x No propagación de la llama 

�x Libre de halógenos 

�x Reducida emisión de gases tóxicos y corrosivos 

�x Baja emisión de humos opacos 

�x Otras características: 

�x Alta resistencia al impacto 

�x Alta resistencia a agentes químicos 

�x Alta resistencia a la abrasión y desgarro 

�x Vida útil ................................................................................................. no inferior a 25 años 

�x Color: ................................................................................................................... Rojo/Negro 
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Los módulos se agrupan en ramas de 30 paneles en serie, para conseguir así la tensión de trabajo del 
inversor. Cada rama se cableará en Cu,6, 10 16 y 25 mm2, nivel de aislamiento 1500V, hasta el 
inversor.  
 
La conexión entre módulos se realizará con terminales multicontacto que facilitarán la instalación 
además asegurarán el aislamiento. 
 
 

10.1.2 Cableado AC 

 
Desde cada Inversor hasta el Cuadro de Baja Tensión (CBT) de los Centros de Transformación (CT) se 
realizará la interconexión con cable con nivel de aislamiento 0,6/1 KV AC 1,5kV DC, clase II y secciones 
adecuadas en Cobre o Aluminio.  
 
El cableado de media tensión se realizará con cable Al RHZ1 18/30kV, con aislamiento dieléctrico 
seco, con secciones hasta 400mm2 
 

10.2 PROTECCIONES ELÉCTRICAS EN BAJA TENSIÓN 

 
En cumplimento del REBT, cada circuito dispondrá de las protecciones eléctricas de sobre corrientes; 
protecciones contra contactos directos, puesta a tierra de la instalación; protección contra contactos 
indirectos, asimismo se instalará un sistema de protección contra sobretensiones, tanto en la parte 
de corriente continua, como en la parte de alterna. 
 
Por todo ello el sistema eléctrico dispondrá de todos los elementos de protección para maximizar la 
vida útil del generador y asegurar la continuidad de la producción. Los elementos de protección 
principales para una instalación fotovoltaica son: 

�x Interruptor general manual, interruptor magnetotérmico con intensidad de cortocircuito 
superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexión, que puede ser 
incluido en el inversor. 

�x Interruptor automático diferencial, como protección contra derivaciones en la parte de 
alterna de la instalación, que puede ser incluido en el inversor. 

�x Interruptor automático de interconexión controlado por software, controlador permanente 
de aislamiento, aislamiento galvánico y protección frente a funcionamiento en isla, incluido 
en el inversor. 
También el inversor contiene un interruptor del lado de continua, que protege de los posibles 
contactos indirectos. 

�x Aislamiento clase II en todos los componentes: módulos, cableado, cajas de conexión, etc. 
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�x Protecciones contra sobretensiones para el generador fotovoltaico incluidas las inducidas 
por descargas atmosféricas. 

�x Fusibles para instalaciones fotovoltaicas con función seccionadora. 
 
Con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del personal, se 
tendrán en cuenta los siguientes puntos adicionales: 

�x Todos los equipos situados a la intemperie tendrán un grado de protección mínimo IP65. 

�x Todos los conductores dispondrán de un aislamiento adecuado y su sección será la suficiente 
para asegurar que las pérdidas de tensión en cables y cajas de conexión sean inferiores a las 
indicadas tanto por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión como por la compañía 
eléctrica que opere en la zona. 

�x Todos los cables serán adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo 
con la norma.  

�x Los módulos y las estructuras soporte se conectarán a la tierra siguiendo la normativa vigente 
en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta a tierra de la red 
de la empresa distribuidora. 

 
Lo que se describe a continuación corresponde a las protecciones que se emplean en la parte de 
continua que van desde el campo generador hasta los terminales de entrada del inversor: 

�x Contactos directos e indirectos: 
El generador fotovoltaico se conectará en modo flotante, proporcionando niveles de 
protección adecuados frente a contactos directos e indirectos, siempre y cuando la 
resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles 
de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este último caso, se genera 
una situación de riesgo, que se soluciona mediante: 

o Aislamiento de clase II en los módulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexión. 
o Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la 

aparición de derivaciones a tierra. El inversor detendrá su funcionamiento y se 
activará una alarma visual en el equipo. 

 
En el diseño de la protección individual de los cables de cada rama, hay que tener en cuenta 
que la corriente de cortocircuito es aproximadamente igual que la corriente nominal de la 
rama. Este hecho condiciona la utilización de fusibles o disyuntores que puedan utilizarse 
para proteger el cableado contra los cortocircuitos. 
Por lo tanto, la protección contra cortocircuitos en el generador fotovoltaico, por fallas en el 
aislamiento o falla en la protección a tierra, se recomienda realizarla mediante el uso de 
sistemas de protección de corte automático, sensible a las tensiones de contacto en corriente 
continua. 
Tal y como se mencionó anteriormente el inversor contiene esa protección en su interior. Si 
la instalación llegase a ser de grandes dimensiones habría que incluir más de este tipo de 
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protecciones repartida en las diversas ramas que conformen al generador, para protegerlo 
en toda su extensión. 
 
 

�x Sobrecargas 
Los fusibles son normalmente distribuidos por cada una de las ramas de los grandes sistemas 
fotovoltaicos para proteger la instalación eléctrica de sobrecargas. 
Adicionalmente entre el generador y el inversor debe instalarse un elemento de corte 
general bipolar para continua, que debe ser dimensionado para la tensión máxima de circuito 
abierto del generador a -10ºC, y para 125% de la corriente máxima del generador. 
En el caso que se dispongan fusibles por ramas, la sección transversal del cableado de la rama 
puede entonces ser determinada a partir del corriente límite de no fusión del fusible de la 
rama. En este caso, la corriente admisible del cable (Iz) deberá ser superior a la corriente 
nominal del elemento de protección (In) y a su vez, 
inferior al corriente límite de fusión del mismo (Inf). A su vez, la Inf no podrá ser superior a 
1,15 veces la Iz: 

�/�v���G���/�v�(���G���í�U�í�ñ���?���/�Ì 
 
Adicionalmente, para evitar cortes imprevistos en la producción energética, la corriente 
nominal del fusible (In) vendrá dada por la expresión: 

�/�v���H���í�U�î�ñ���?���/�v���Z���DA 
 
De esta forma una vez que ocurra una sobrecarga en alguno de los conductores activos de la 
instalación fotovoltaica, los fusibles deberán de protegerlos. 
Cabe mencionar que el elemento de corte, tendrá que ser capaz de conectar y desconectar 
el generador en carga, en buenas condiciones de seguridad. 

�x Sobretensiones 
Sobre el generador fotovoltaico se pueden producir sobretensiones de origen atmosférico 
de cierta importancia. 
Por ello, se protegerá la entrada de CC del inversor mediante dispositivos de protección de 
clase II (integrado en el inversor), válido para la mayoría de equipos conectados a la red, y a 
través de varistores con vigilancia térmica. 

 
 

10.2.1 Cuadro de Alterna. 

La central contará con todas las protecciones de líneas e interconexión preceptivas según el 
reglamento de baja tensión y de acuerdo también con las normas de la compañía distribuidora. 
 
En muchas ocasiones el propio inversor dispone de las protecciones necesarias en alterna 
incorporadas en su interior. 
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Este cuadro también se puede denominar CBT (Cuadro de Baja Tensión). Este cuadro suele disponer 
como mínimo protección mediante fusibles y un interruptor manual de corte en carga. 
 
El contenido de este cuadro y sus protecciones puede variar en función de los requerimientos de la 
compañía distribuidora. 
 

10.2.2 Aislamiento galvánico 

UNE-EN 61558:2011 Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de 
alimentación y las combinaciones de estos elementos. 
 

10.2.3 Armónicos y compatibilidad electromagnética 

Armónicos y compatibilidad electromagnética según lo dispuesto en el Real Decreto 1669/2011 y 
R.E.B.T ITC-BT 40. 
 

10.2.4 Variaciones de tensión y frecuencia en la red 

Todos los inversores realizan de forma automática, mediante un relé, la desconexión y conexión de 
la instalación en caso de pérdida de tensión o frecuencia de la red mediante un programa de 
“software” valores según Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, no pudiendo ser modificados 
por el usuario. 
 

10.2.5 Mínima y máxima tensión 

Por software en el inversor con 5 niveles configurables en magnitud y duración.  
 

10.2.6 Mínima y máxima frecuencia 

Por software en el inversor con 5 niveles configurables en magnitud y duración.  
 

10.2.7 Contra funcionamiento en isla 

La protección anti-isla de los inversores HUAWEI SUN2000 215KTL-H3 combina métodos pasivos y 
activos, eliminando la posibilidad de falsos disparos y cumpliendo con las normativas IEC62116 y 
IEEE1547. 
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10.3 SISTEMA DC/AC. 

 
La instalación eléctrica se llevará a cabo según la normativa vigente y en todo momento su diseño 
tendrá en cuenta el disminuir las pérdidas de generación al mínimo. Se instalarán todos los elementos 
de seccionamiento y protección necesarios. 
 
La instalación eléctrica comprende la instalación en baja tensión de la interconexión de las cadenas 
de módulos fotovoltaicos a los inversores. Se realizará la conexión trifásica en baja tensión desde el 
inversor hasta los Centros de Transformación (CT). Todo conducido a través de canalizaciones 
adecuadas a cada disposición. 
 
Los módulos fotovoltaicos transforman la irradiación solar captada en corriente eléctrica continua, 
la cual es convertida en corriente alterna por los inversores e inyectada en la red a través de las 
subestaciones eléctricas elevadoras.  
 
El cableado para la conexión de los módulos en continua será con cable solar Cable Solar H1Z2Z2-K 
1500V hasta los inversores y desde dichos inversores hasta los Centros de Transformación (CT) el 
cableado utilizado sería del tipo XZ1 (S) o KV-K 0,6/1 kV Al 1500DC con una sección adecuada a la 
corriente que transporta y a la caída de tensión prevista en el proyecto para evitar recalentamiento 
de los cables y unas pérdidas excesivas. 
 
El cableado entre los paneles de cada serie se realizará de un panel al siguiente sujeto mediante 
bridas a la estructura o a las perforaciones del marco de los paneles, evitándose que queden sueltos 
o que cuelguen y se enganchen, llegando finalmente hasta el inversor que dispondrá a la entrada de 
in conector tipo MC4 para así facilitar las labores de mantenimiento y reparación o sustitución de 
módulos. 
 
Tanto los tramos de unión de series de paneles discurrirán a través de una bandeja metálica o 
sujetados por los elementos de la estructura de soporte de los módulos. 
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Todas las cajas de conexión que pudiera haber tendrán un grado de protección suficiente para 
garantizar la resistencia ante las condiciones de intemperie. Las cajas de conexión de paneles tendrán 
grado de protección mínimo de IP65. 
 
En la planta fotovoltaica se instalarán un total de 249 inversores. Cada Inversor concentrará 11-12 
cadenas (string) de 30 paneles en serie. 
 
El inversor tendrá un con grado de protección adecuado a su ubicación. 
 
A partir del Inversor se realizará la conexión, ya en corriente alterna, desde la salida AC del inversor, 
ubicado junto a los paneles fotovoltaicos hasta el Cuadro de Baja Tensión del Transformador para su 
adaptación a media tensión. 
 
En los Centros de Transformación (CT) de 3.200kVA existirá 1 transformador de 3.200Kva y en los 
Centros de Transformación (CT) de 2.000kVA existirá 1 transformador de 2.000kVA . El transformador 
recoge la energía procedente de los inversores de 200 kW y transformaran la tensión desde 800V a 
33kV. 
 
Los Centros de Transformación (CT) se conectarán a través de varias líneas de 33kV de tipo 
subterránea, a la Subestación Elevadora que se ubicará en la misma planta fotovoltaica.  
 
Desde la Subestación Elevadora se conectará la planta al punto de conexión mediante una línea 
denominada “Línea de interconexión” de 132kV.  
 
Tanto la descripción de la Subestación Elevadora como de la línea de Interconexión y sus ubicaciones 
son objeto de proyectos independientes.  
 
 

10.4 RED DE PUESTA A TIERRA. 

 
La puesta a tierra consiste en una unión metálica directa entre determinados elementos de una 
instalación y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. En esta conexión se consigue 
que no existan diferencias de potencial peligrosas en el conjunto de instalaciones, edificio y superficie 
próxima al terreno. La puesta a tierra permite el paso a tierra de los corrientes de falta o de descargas 
de origen atmosférico. 
 
�W���Œ�����P���Œ���v�š�]�Ì���Œ���o�����•���P�µ�Œ�]���������������o���•���‰���Œ�•�}�v���•�����v�������•�}�����������}�Œ�Œ�]���v�š���������������(�����š�}�U���•�������•�š�����o���������í�ì���O���‰���Œ����
este tipo de instalación fotovoltaica. 
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La puesta a tierra se realizará de forma que no altere la de la compañía eléctrica distribuidora, con el 
fin de no transmitir defectos a la misma. 
 
Asimismo, las masas de cada una de las instalaciones fotovoltaicas estarán conectadas a una única 
tierra independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento 
electrotécnico para baja tensión. 
 
Por ello, se realizará una única toma de tierra a la que se conectará tanto la estructura soporte de los 
módulos, como el terminal de puesta a tierra de los cuadros de DC y el inversor teniendo en cuenta 
la distancia entre estos, con el fin de no crear diferencias de tensión peligrosas para las personas.  
 
Si la distancia desde el campo de paneles a la toma de tierra general fuera grande se pondría una 
toma de tierra adicional para las estructuras, próximas a ellas. Para la conexión de los dispositivos 
del circuito de puesta a tierra será necesario disponer de bornes o elementos de conexión que 
garanticen una unión perfecta, teniendo en cuenta que los esfuerzos dinámicos y térmicos en caso 
de cortocircuitos son muy elevados. 
 
Es fundamental que la estructura soporte y con ella los módulos se conecten adecuadamente a la 
red general de tierra para reducir el riesgo asociado a la acumulación de cargas estáticas, con ello se 
limita la tensión que con respecto a tierra puedan presentar las masas metálicas, permitir a los 
diferenciales la detección de corrientes de fuga, así como propiciar el paso a tierra de las corrientes 
por descargas de origen atmosférico.  
 
Si en una instalación existen tomas de tierra independientes se mantendrá entre los conductores de 
tierra una separación y aislante apropiado a las tensiones susceptibles de aparecer entre estos 
conductores en caso de falta. 
 
La red de tierras de la planta se compone por una red general de la planta a base de cable de cobre 
desnudo repartido por la planta, tanto de corriente continua como alterna de baja tensión 
(generación, servicios auxiliares y corriente continua). 
 
Además de la longitud total de cable de cobre desnudo enterrado se dispondrán de picas para 
conseguir unos valores de resistencia de puesta a tierra adecuados. 
 
A esta red de tierra se conectarán las barras de tierra de los cuadros, las estructuras metálicas, 
soportes, armaduras, bandejas, motores, etc. 
 
Todos los centros con equipos de MT dispondrán con una red alrededor del mismo con un número 
adecuado de picas (donde se conectarán puertas, herrajes, etc.) y en el caso de encontrarse dentro 
del parque solar se conectará a la red general de tierras de la planta. 
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La dirección facultativa de obra realizará los ensayos pertinentes antes de la puesta en marcha para 
comprobar la resistividad del terreno y la resistencia de las tomas de tierra para que cumplan la 
normativa vigente. 
 
La continuidad de todas las conexiones a tierra deberá ser comprobada antes de la puesta en servicio 
de la instalación y en las revisiones periódicas. 
 
 
 
 

10.5 CANALIZACIONES. 

 
El cableado que trascurra sobre la estructura, irá con bandeja o sobre los elementos de la propia 
estructura fijada a esta mediante abrazaderas o elementos similares. 
 
El resto de canalizaciones del cableado de la planta se efectuarán mediante zanjas adecuadas al 
número y tipo de tubos que deberán albergar. 
 
El tramo de red subterránea discurrirá por los caminos previstos. Los cables se podrán alojar 
directamente enterrados en las zanjas o entubados (bajo tubo de polietileno homologado), a una 
profundidad mínima, medida hasta la parte inferior de los cables, de 0,60 m (BT) o 0,70 metros (MT). 
 
La anchura de la zanja vendrá dada por los servicios que deban disponerse en la misma. En el 
apartado de planos de la presente memoria se muestran los distintos tipos de zanjas a efectuar 
donde figura la anchura mínima de estas y la situación, protección y señalización de los cables. 
 
En los casos en los que exista un cruce, los circuitos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. La 
profundidad de la zanja dependerá del número de tubos y circuitos, pero será la suficiente para que 
los situados en el plano superior queden a una profundidad mínima de 0,60 m, tomada desde la 
rasante del terreno a la parte inferior del mismo. 
 
La distancia mínima entre un cable de baja tensión y otros cables de energía eléctrica será 0,25 m 
con cables de alta tensión y de 0,10 m con cables de baja tensión, siendo la distancia del punto de 
cruce a los empalmes superior a 1 m. 
 
Los cables de baja tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensión 
manteniendo entre ellos una distancia mínima de 0,10 m con los de baja tensión y de 0,25 m con los 
de MT.  
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La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicaciones será de 0,20 
m, siendo la distancia del punto de cruce a los empalmes superior a 1 m. 
 
Las zanjas de BT y MT llevarán su correspondiente cinta señalizadora. 
 
El trazado de las zanjas se realizará de manera que se optimicen los recorridos de los cables, con el 
fin de reducir la caída de tensión, reducir los costes y aumentar la productividad. 
 
En el caso concreto de este proyecto, los cables de strings irán bajo tubo y el resto de cables de 
potencia (BT y MT) directamente enterrados). El cable de comunicaciones entre CT será bajo tubo. 
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11 INSTALACIÓN ELÉCTRICA MEDIA TENSIÓN. 

 
Se dotará a la instalación de 18 Centros de Transformación (CT) de 3200kVA y 2.000kVA para su 
posterior conexión a la red común de evacuación de la energía generada a la tensión de 33kV, interna 
de la planta, y que llevará la energía eléctrica producida a la Subestación Elevadora. La relación de 
transformación de los CT's será 33kV/800V. La constitución de cada CT será de 1 transformador de 
potencia, 1 celda de protección y 2 celdas de línea, según reglamento. 
 

11.1  LÍNEAS INTERNAS DE MEDIA TENSIÓN 

 
Las líneas internas de media tensión comprenderán la instalación de conducción eléctrica 
subterránea a 33kV que conducirá la energía generada entre los Centros de transformación de la 
planta solar hasta la Subestación Elevadora.  Las líneas tendrán carácter subterráneo, disponiéndose 
la línea eléctrica canalizada en una zanja con las dimensiones indicadas en los planos adjuntos, que 
será recubierta de arena y tierra de la excavación. 
 
Existirán 4 líneas independientes que conectarán los Centros de Transformación entre sí con la 
subestación elevadora Montserrat Renovables. Las líneas de media tensión unen los siguientes 
Centros de Transformación: 
 

�x L1. Línea que conecta los Centros de Transformación CT1, CT2, CT3 y CT5 con la subestación 
elevadora Montserrat renovables. 

�x L2. Línea que conecta los Centros de Transformación CT6, CT8, CT7 y CT4 con la subestación 
elevadora Montserrat renovables. 

�x L3. Línea que conecta los Centros de Transformación CT11, CT12, CT13 y CT14 con la 
subestación elevadora Montserrat renovables. 

�x L4. Línea que conecta los Centros de Transformación CT18, CT17, CT5, CT16, CT10 y CT9 con 
la subestación elevadora Montserrat renovables. 
 

LINEA CTs Potencia  
Longitud 

Total 
Longitud 
Tramo 1 

Longitud 
Tramo 2 

Longitud 
Tramo 3 

Longitud 
Tramo 4 

Longitud 
Tramo 5 

Longitud 
Tramo 6 

LINEA 1 CT1-CT2-CT3-CT5-SE 12.800 kVA 1.726 m 470 m 537 m 242 m 477 m     

LINEA 2 CT6-CT8-CT7-CT4-SE 12.800 kVA 1.693 m 242 m 129 m 164 m 1.158 m     

LINEA 3 CT11-CT12-CT13-CT14-SE 12.800 kVA 2.599 m 248 m 187 m 211 m 1.953 m     

LINEA 4 CT18-CT17-CT15-CT16-CT10-CT9-SE 14.400 kVA 3.623 m 12 m 1.108 m 340 m 778 m 483 m 902 m 
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11.2 CABLEADO. 

 
Los cables a suministrar para la interconexión de las distintas ramas que forman la Red de Media 
Tensión de la Planta solar fotovoltaica desde las Celdas de Media Tensión de cada CT y la Subestación 
Elevadora deberán ser adecuados para instalarse enterrados bajo tubo, también podrán ser 
instalados directamente enterrados de acuerdo con la normativa aplicable y presentarán las 
siguientes características: 

�x Conductor: ............................................................................... hilos de aluminio electrolítico 

�x Sección: ............................................................. Varias según indicaciones en cada esquema 

�x Flexibilidad: ...............................................................................................Semirrígido Clase 2 

�x Tipo ....................................................................................................Unipolar de varios hilos 

�x Temperatura máxima de servicio: ............................. 105ºC (cortocircuito 250ºC máximo 5s) 

�x Temperatura mínima de servicio: .................................................................................. -15ºC 

�x Semiconductora interna: material semiconductor termoestable aplicado sobre el 
conductor 

�x Material de aislamiento: ..........................................................Polietileno Reticulado (XLPE) 

�x Tensión nominal: ............................................................................................................33kV 

�x Tensión de aislamiento: ............................................................................................ 18/30kV 

�x Semiconductora externa: .................. material semiconductor aplicado sobre el aislamiento 

�x Pantalla metálica:……….corona de alambres de cobre y contraespira de cobre de sección 
total 16mm2 

�x Separador: .................................................................................................. Cinta de poliéster 

�x Material de cubierta: ................................................................Poliolefina libre de halógenos 

�x Resistencia a las condiciones climatológicas: 

�x Alta resistencia al frio. 
�x Alta resistencia a los rayos UVA. 
�x Alta resistencia a la absorción de agua. 

�x Características a presentar en la combustión: 

�x No propagación de la llama. 
�x Reducida emisión de halógenos. 

�x Otras características: 

�x Alta resistencia a la abrasión y desgarro 
�x Vida útil no inferior a 25 años 
�x Color: Rojo 

�x Secciones: .................................................................................................. 95mm2 a 400mm2  
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11.3 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN (CT) 

 
Existirán 18 Centros de Transformación (CT) donde irá ubicado el transformador de 3.200kVA (14 
unidades) y 2.000kVA (4 unidades) y la aparamenta de protección. Cada centro dispondrá de tres 
zonas o habitáculos bien definidos: dos de ellas, destinadas a equipos con tensión de servicio de 33kV 
(zona trafo y zona cabinas MT). 
 
La separación entre las zonas de MT con las de BT será plena, disponiéndose como elemento 
separador mampostería, rejas o elementos prefabricados, tales que en ningún momento permitan el 
acceso desde la zona de BT a las de MT. 
 
Los Centros de Transformación (CT) objeto del presente proyecto serán prefabricados de tipo interior 
y privado, cumpliéndose con todo los estipulado conforme a dimensiones y distancias de seguridad 
estipulada en la instrucción ITC-RAT-14 y en especial en lo referente a las zonas de paso, que serán: 
 

�x Para pasillos de maniobra con elementos de tensión, a un solo lado de 1m. 

�x Para pasillos de maniobra con elementos en tensión, a ambos lados de 1.2m. 

�x Para pasillos de inspección con elementos en tensión, a un solo lado 0.80m. 

�x Para pasillos de inspección con elementos en tensión, a ambos lados 1m 
 

El edificio prefabricado está constituido por un bloque principal que engloba las paredes laterales, la 
cimentación y la estructura base inferior, una placa piso sobre la que se colocan los equipos de media 
y baja tensión y una cubierta que completa el conjunto. 
 
Los elementos delimitadores, tales como muros exteriores, cubierta y solera, así como los 
estructurales en ellos contenidos (vigas, columnas, etc.) tendrán una resistencia al fuego RF-240 y los 
materiales constructivos del revestimiento interior (paramentos, pavimentos y techo) serán de clase 
MO de acuerdo con la norma UNE-23727. 
 
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 la norma UNE 37508 o equivalente. 
 

11.3.1 EQUIPAMIENTO. 

Para su aparallaje se emplearán celdas prefabricadas bajo envolvente metálica. Las celdas a emplear 
serán modulares de aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6). Estará conectado a tierra de 
protección todo el compartimento, garantizándose así la ausencia de tensión cuando sea accesible, 
para lo que dispondrá de una pletina de tierra que las interconectará constituyendo el colector de 
tierras de protección. 
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Las celdas de MT estarán provistas de enclavamientos de tipo mecánico que relacionen entre sí los 
elementos que la componen de tal forma que impedirán el cierre simultaneo del mismo y su puesta 
a tierra, así como su apertura y puesta inmediata a tierra. 
 
En su disposición cerrado se bloqueará la introducción de la palanca de accionamiento en el eje de 
la maniobra para la puesta a tierra, siendo asimismo bloqueables por candados todos los ejes de 
accionamiento. 
 
Un dispositivo anti-reflex impedirá toda tentativa de reapertura inmediata de un interruptor. La 
posición de puesta a tierra será visible, así coma la instalación de dispositivos para la indicación de 
presencia de tensión. 
 
Las condiciones de servicio son de interior como reflejan la normativa vigente (UNE-20009, C.E.I.-
098, …) a temperaturas extremas de 40ºC y -5ºC y 1000 m de altura sobre el nivel del mar. 
 
La conexión de los cables se realizará mediante conectores tipo enchufables apantallados 
compatibles con la celda de media tensión y una intensidad acorde a las características de la 
instalación. 
 
Los embarrados además de soportar la intensidad admisible asignada de corta duración, estarán 
dimensionados para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos dinámicos de 
cortocircuitos correspondientes a los valores de cresta de dicha intensidad. 
 
Dicho centro dispondrá de un subcuadro para sus instalaciones interiores: alumbrado, toma de 
corriente auxiliar, etc. 
 
El cableado de media tensión será con cable Al RHZ1 18/33kV, con aislamiento dieléctrico seco y su 
distribución será enterrado directamente en el terreno. 
 
 

11.3.2 DESCRIPCIÓN DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACIÓN (CT) 

 
 
En la instalación objeto del presente proyecto existen 18 Centros de Transformación (CT) con las 
siguientes características: 
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Tipo A. (14 centros): 
 

�x Envolvente monobloque de hormigón tipo caseta de instalación en superficie y maniobra 
interior PFU-7/24kV, de dimensiones exteriores 8.080 mm de largo por 2.380 mm de fondo 
por 2.790 mm de altura vista 

�x 2 Celdas modular de línea CGM.3-L o similar, corte y asilamiento integral en SF6, interruptor-
seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexión-seccionamiento-puesta a 
tierra. Vn=36kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). 
Incluye indicador presencia tensión. 

�x 1 Celda modular de protección general con interruptor automático CGM.3-V o similar, 
aislamiento integral en SF6, Vn=36kV, In=400A / Icc=16kA, equipada con: 

o Interruptor automático de corte en vacío (cat. E2 s/IEC62271-100), con mando 
motor. 

o Interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexión-
seccionamiento-puesta a tierra, con mando manual. 

o Relé de protección comunicable ekor.RPA-220. (Cat. A) 
o Indicador presencia tensión y sensores de intensidad. 

�x 1 Transformador trifásico de potencia 3.200kVA – 33kV/800V UNE Ecodiseño TIER 2, de 
distribución 50 Hz para instalación interior o exterior, hermético de llenado integral, con 
termómetro con 2 contactos y maxímetro. Refrigeración natural en aceite mineral. 

�x 2 Cuadros de Baja tensión de agrupación de inversores, 800 V, instalación interior compuesto 
por: 

o 1 x Interruptor automático 2500A – 800 V – 3P sin neutro. 
o 20 x Salidas con fusibles BTVC DT1 NH1  
o 40 x Fusibles NH1 200A 800 V 
o 1 x Descargador de sobretensión 

 
 

Tipo b. (4 centros): 
 

�x Envolvente monobloque de hormigón tipo caseta de instalación en superficie y maniobra 
interior PFU-7/24kV, de dimensiones exteriores 8.080 mm de largo por 2.380 mm de fondo 
por 2.790 mm de altura vista 

�x 2 Celdas modular de línea CGM.3-L o similar, corte y asilamiento integral en SF6, interruptor-
seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexión-seccionamiento-puesta a 
tierra. Vn=36kV, In=400A / Icc=16kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). 
Incluye indicador presencia tensión. 
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�x 1 Celda modular de protección general con interruptor automático CGM.3-V o similar, 
aislamiento integral en SF6, Vn=36kV, In=400A / Icc=16kA, equipada con: 

o Interruptor automático de corte en vacío (cat. E2 s/IEC62271-100), con mando 
motor. 

o Interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexión-
seccionamiento-puesta a tierra, con mando manual. 

o Relé de protección comunicable ekor.RPA-220. (Cat. A) 
o Indicador presencia tensión y sensores de intensidad. 

�x 1 Transformador trifásico de potencia 2.000kVA – 33kV/800V UNE Ecodiseño TIER 2, de 
distribución 50 Hz para instalación interior o exterior, hermético de llenado integral, con 
termómetro con 2 contactos y maxímetro. Refrigeración natural en aceite mineral. 

�x 2 Cuadros de Baja tensión de agrupación de inversores, 800 V, instalación interior compuesto 
por: 

o 1 x Interruptor automático 2500A – 800 V – 3P sin neutro. 
o 20 x Salidas con fusibles BTVC DT1 NH1  
o 40 x Fusibles NH1 200A 800 V 
o 1 x Descargador de sobretensión 

 

11.3.3 TRANSFORMADOR. 

 
De los 18 Centros de Transformación (CT) 14 dispondrán de un transformador de 3.200kVA, 4 
dispondrán de un transformador de 2.000kVA. 
 
Las características principales del transformador trifásico serán que la frecuencia del mismo es de 50 
Hz, de instalación interior o exterior según IEC 60076-1, hermético de llenado integral, incluye 
termómetro con 2 contactos y maxímetro, dispondrá de refrigeración natural en aceite mineral 
(según IEC60296). 
 
El transformador estará inmovilizado en al menos dos de sus apoyos mediante cuñas o similares. La 
máquina cumplirá lo que al respecto se expresa en la normativa vigente (UNE-20101, UNE-20138, 
ITC-RAT-07). 
 
EL trasformador cumplirá con el REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISIÓN de 21 de mayo 
de 2014 por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en 
lo que respecta a los transformadores de potencia pequeños, medianos y grandes. 
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11.3.4 PROTECCIONES  

 
Según el 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, el apartado 4.7 para Generadores conectados en redes de distribución 
indica que este apartado se aplicará a las instalaciones de producción de energía eléctrica que en virtud 
de su potencia nominal o de la tensión de la línea a la que se conecten no tengan una reglamentación 
específica en materia de seguridad y protección 

 

El proyecto de ejecución de la planta fotovoltaica cumple con lo especificado en dicho apartado de ITC-
RAT 09 con las siguientes protecciones instaladas y las cuales se detallan en el Anexo 2 de este proyecto: 

 

a) Mínima tensión, con medida de la tensión entre fases o fase tierra, según los criterios de 
protección de la red a la que se conecte la instalación.  
b) Máxima tensión, con medida de la tensión entre fases o fase tierra, según los criterios de 
protección de la red a la que se conecte la instalación. 
c) Máxima tensión homopolar. 
d) Máxima y mínima frecuencia.  
e) Sobreintensidad de fase y neutro, tanto temporizada como instantánea.  
f) Protección anti-isla.  
g) Funciones de Protección Relé de protección comunicable ekor.RPA-220: 
- Sobreintensidad de fases temporizada (51) x2 
- Sobreintensidad de fases instantánea (50) 
- Sobreintensidad fase-tierra temporizada (51N) x2 
- Sobreintensidad fase-tierra instantánea (50N) 
- Sobreintensidad de neutro sensible (50Ns/51Ns) 
- Sobreintensidad de neutro sensible adicional (51G) 
- Sobreintensidad direccional de fases (67) 
- Sobreintensidad direccional de neutro (67N) 
- Sobreintensidad direccional de neutro sensible (67Ns) 
- Secuencia inversa (46) 
- Fase abierta (46BC) 
- Sobrecarga térmica (49) 
- Mínima tensión de fases (27) 
- Máxima tensión de fases (59) 
- Máxima tensión de neutro (59N) 
- Mínima frecuencia (81m) 
- Máxima frecuencia (81M) 
- Comprobación de sincronismo  
- Direccional de potencia  
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12 MEDIDA. 

 
La medida de la planta se realizará, según normativa, en el punto frontera. Esta medida esta descrita 
en los proyectos de las subestaciones elevadora y de maniobras, objeto de otro proyecto 
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13 SERVICIOS AUXILIARES 

 
Para la Planta Fotovoltaica TORRENTENERGY 1 los consumos de servicios auxiliares corresponderán 
con: 

�x Sistema de seguridad. 

�x Sistema de monitorización y SCADA. 

�x Servicios Auxiliares de los Centros de Transformación. 

�x Servicios Auxiliares del Centro de Control de la Planta. 
�x Consumo de los inversores. 

�x Varios durante Operación y Mantenimiento 
 
En cada centro de transformación se instalará un transformador de servicios auxiliares que colgará 
del circuito de generación y se conectará a uno de los cuadros generales de baja tensión. 
 
El Transformador de SSAA alimentará los consumos de baja tensión de los centros de transformación 
y del campo solar asociado. Tales como fuerza, iluminación, comunicaciones, sistemas de seguridad, 
seguidores, etc. 
 
Las principales características de ese transformador serán: 
• Tipo: ....................................................................................................Trifásico encapsulado 
• Potencia ...................................................................................................................... 5 kVA 
•Refrigeración ................................................................................................................... AN 
•Frecuencia ................................................................................................................... 50 Hz 
•Tensión del primario .................................................................................................... 800 V 
• Tensión del secundario ............................................................................................... 400 V 
 
Por tanto, para servicio auxiliares habrá una potencia total de en transformadores de 80kVA (5kVA x 
16) 
 
Adicionalmente, el centro de control, almacén y servicios asociados a la operación de la planta 
fotovoltaica se podrán alimentar del transformador de Servicios Auxiliares de la subestación 
elevadora (objeto de otro proyecto). La cercanía entre el Centro de Control y la Subestación 
Elevadora permitirá conectar de forma adecuada el cuadro general de SSAA de la planta con una de 
las salidas del Cuadro de Baja Tensión del transformador de SSAA de la subestación. 
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14 PUNTO DE CONEXIÓN A RED. 

 

Para la conexión de toda la planta fotovoltaica se ha contemplado la construcción de una nueva 
Subestación transformadora denominada SET TURÍS RENOVALES 33/132 kV (Contemplado en el 
expediente ATALFE 2022/43/46). 

La ST TURÍS RENOVABLES 33/132 kV tiene por objeto evacuar la energía de las plantas fotovoltaicas 
TORRENTERNERGY 2, TORRENTERNERGY 3 y TORRENTERNERGY 4 (las plantas 3 y 4 son objeto de 
otros proyectos) y servir como subestación de maniobra conectando con la subestación ST 
MONTSERRAT RENOVABES situada en la planta fotovoltaica TORRENTERNERGY 1 (planta objeto de 
otro proyecto) que evacuará la energía de las 4 plantas conectado con la ST TORRENT 132 kV 
(propiedad de i-DE) que permitirá la evacuación de la energía producida por la planta en la red de 
distribución. 

Se enumeran a continuación las plantas fotovoltaicas que evacúan en la red de distribución nudo ST 
TORRENT I-DE 132 kV mediante las líneas que son objeto del presente proyecto, así como el reparto 
de potencia de las mismas: 

 

Para evacuar toda esta potencia se tienen previstos tres tramos de línea de evacuación, que se 
corresponden con:  

�x Tramo1. Línea 33kV comprendida desde el centro de seccionamiento ubicado en la 
planta Torrentenergy 2 hasta la subestación “Turís Renovables”. Este tramo es propiedad 
de las plantas Torrentenergy 2 (ATALFE 2022/43/46) y Torrentenergy 3 (ATALFE 
2022/41/46).  

�x Tramo 2. Esto es, la subestación “Turís Renovables 33/132kV” y la línea eléctrica aéreo-
subterránea doble circuito de 132kV desde la subestación “Turís Renovables” hasta la 
subestación “Montserrat Renovables 33/132kV” (ubicada en el terreno de la planta 
Torrentenergy 1 y objeto de este mismo expediente ATALFE 2022/48/46). Este tramo es 
propiedad de las plantas Torrentenergy 2 (ATALFE 2022/43/46), Torrentenergy 3 
(ATALFE 2022/41/46) y Torrentenergy 4 (ATALFE  2022/42/46) 

�x Tramo 3. Línea eléctrica aéreo-subterránea doble circuito de 132kV comprendida desde 
la subestación “Montserrat Renovables 33/132kV” hasta la subestación “Torrente 
132kV” propiedad de i-De, que se corresponde con el punto de conexión de los 4 
parques. Este tramo es propiedad de las plantas Torrentenergy 2 (ATALFE 2022/43/46), 
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Torrentenergy 3 (ATALFE 2022/41/46), Torrentenergy 4 (ATALFE  2022/42/46) y 
Torrentenergy 1 (ATALFE 2022/48/46). 

Los tramos 2 y 3 compartirán las infraestructuras de evacuación del proyecto:  

LÍNEA AÉREO-SUBTERRÁNEA DOBLE CIRCUITO 132 KV PARA EVACUACIÓN DE LAS PLANTAS SOLARES 
FOTOVOLTAICAS DENOMINADAS TORRENTENERGY 1, TORRENTENERGY 2, TORRENTENERGY 3 Y 
TORRENTENERGY 4. 

El primer circuito evacuará las PFV TORRENTENERGY 2, TORRENTENERGY 3 desde la ST Turís 
Renovables a la ST Torrente 132 titularidad de i-DE. El segundo evacuará la PFV TORRENTENERGY 4 
desde la ST Turís Renovables hasta la ST Montserrat, realizando una Entrada/Salida, para evacuar 
conjuntamente desde ese punto la energía generada en las PFV Torrrentenergy 1 y Torrentenergy 4.  

Existen 3 acuerdos de promotores, uno por cada tramo de la evacuación del proyecto diferenciados 
por la titularidad. El expediente donde se tramita toda la infraestructura de evacuación es el de 
KENERGY TORRENTE SOLAR II (ATALFE 2022/43/46) que, como se ha indicado, es cotitular de los tres 
tramos.   

A continuación, se muestra el esquema de conexión de los proyectos al punto de conexión indicando 
las titularidades. 
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El tramo 1 (PSF T2 y T3 -ST Turís Renovables) es compartido por los siguientes promotores: 

PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR II S.L.U. 
B42944868 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 
PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR III S.L.U. 
B42944819 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 

 

 

El tramo 2 (ST Turís Renovables- ST Montserrat Renovables) es compartido por los siguientes 
promotores: 

PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR II S.L.U. 
B42944868 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 
PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR III S.L.U. 
B42944819 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 
PROMOTOR: KENERMORA SOLAR III, S.L.U. 
B42945006 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 

 

 

 

http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
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El tramo 3 (ST Montserrat Renovable-ST Torrente I-De) es compartido por los siguientes promotores: 

PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR I S.L.U. 
B42944843 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 
PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR II S.L.U. 
B42944868 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 
PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR III S.L.U. 
B42944819 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 
PROMOTOR: KENERMORA SOLAR III, S.L.U. 
B42945006 
Calle de O’Donnell, 12 – 4ª Planta.  
Madrid, España CP 28009 
Email: jcg@kenergy.nl ca@kenergy.nl 
 

El desarrollo de esta instalación quiere contribuir a aumentar la importancia de las energías 
renovables en la planificación energética de la Comunidad Valenciana y de España, teniendo en 
cuenta todas las directivas y objetivos que se han establecido para la constitución de un porcentaje 
de la demanda de energía primaria convencional por energías renovables. 

 
Se adjuntan las condiciones técnicas propuestas por i-DE REDES INTELIGENTES para la obtención del 
punto de conexión y confirmación de consideración de misma instalación de generación, a efectos 
de permiso de acceso y conexión: 

http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
http://kenergy.nl/
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15 OBRA CIVIL  

 
La obra civil que se proyecta, comprende las siguientes infraestructuras: 
 

�x Acondicionamiento del terreno 

�x Accesos y viales interiores 

�x Zanjas para cables 

�x Centros de Transformación (CT) (cimentación) 
�x Vallado perimetral 

�x Sistema de vigilancia 

15.1 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 

 
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  

 
De esta forma se realizará la extracción y retirada en las zonas designadas, de todas las malezas y 
capa de tierra vegetal existen y cualquier otro material indeseable a juicio de la dirección de obra. La 
profundidad media de desbroce será de 10 cm. Se acometerá el desbroce en las zonas de edificios, 
centros de transformación y viales, salvo que el Ingeniero Director ordene otra cosa por escrito.  
 
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 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. 
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15.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 
Se entiende por Movimiento de Tierras al conjunto de actuaciones a realizarse en un terreno para la 
ejecución de una obra. Dicho conjunto de actuaciones puede realizarse en forma manual o en forma 
mecánica. Por la necesidad de instalación de la estructura soporte de paneles y por la orografía del 
terreno, será necesario realizar puntuales movimientos de tierras para adecuar dicho terreno a las 
condiciones de instalación 
 
El movimiento de tierras se realizará por medios mecánicos y consistirá en realizar desmonte y 
terraplenes para realizar una nivelación del terreno en aquellas zonas que sean necesarias. 
 
Desmonte 
El desmonte es el movimiento de todas las tierras que se encuentran por encima de la rasante del 
plano de arranque de la edificación. 
 
Terraplenado 
El terraplenado se realiza cuando el terreno se encuentra por debajo del plano de arranque del 
edificio y es necesario llevarlo al mismo nivel. 
 
Cálculo estimativo de movimiento de tierras para toda la superficie es: 
 

RESUMEN MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Área total Vallada 845.922,498 m2 

Volumen Desmonte 24.232 m3 

Volumen Terraplén 44.441m3 

Sobrante 20.208 m3 

 
 
EL material sobrante podrá ser utilizado para otras actividades en el proyecto, podrá extenderse en 
otras zonas o llevarse a un vertedero autorizado.  
 
El cálculo actual de movimiento de tierras deberá ser calculado de nuevo antes de la construcción 
del proyecto con la estructura final que se decida instalar, y aprobado por el Director de Obra. 
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15.3 ACCESOS Y VIALES INTERNOS 

 
Esta fase contempla la adecuación del camino de acceso a la planta para permitir la llegada de tráfico 
rodado hasta interior de las plantas. En la medida de lo posible, se utilizarán los accesos existentes a 
las parcelas que deberán ser acondicionados mediante la aportación de tierra o zahorra natural y su 
posterior compactación. 
 
Los caminos internos se destinarán a la conexión de los centros de transformación entre sí y el acceso 
a todos edificios que conforman la planta.  
 
La disposición del camino de acceso está condicionada por los caminos existentes, mientras que la 
disposición de los caminos internos en la planta solar fotovoltaica se ha realizado considerando la 
disposición de los inversores fotovoltaico, así como la topografía del terreno.  
 
La disposición general de estos viales se dejará reflejada en planos, indicando la sección de viales en 
dichos planos.  
 
Los caminos internos de la planta se diseñarán de 4 metros de ancho. 
 
La sección de viales estará compuesta por las siguientes capas: 
 

�x Retirada de capa superficial de tierra vegetal. 

�x Terreno natural retirando la capa de raíces. 

�x Compactación del terreno resultante natural. 

�x Firme: 20 cm de grava compactada al 90-95% PN. Granulometría 40/80mm 
 
A modo resumen, los datos totales de viales/plataformas de zahorra de la planta son los siguientes: 
 

RESUMEN MATERIAL VIALES 

Área total 13.345,79 m2 

Longitud total 1.836,86 m 

Volumen tierra vegetal 1.334,57m3 

Volumen grava compactada 2.669,14 m3 

 
Estás secciones junto con sus detalles se pueden ver en el plano 1105-O-DRW-00-OBRA CIVIL. 
 

CORTE 
En aquellos sectores en que la subrasante del camino va en corte, se excavará el material necesario 
para dar espacio al perfil tipo correspondiente. En suelos finos no se acepta corte por debajo de la 
cota proyectada, a fin de evitar el relleno y deficiente compactación.  
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En caso de encontrar material inadecuado bajo el horizonte de fundación, se extrae en su totalidad, 
reponiéndolo con el material especificado por la ingeniería y compactándolo a una densidad no 
inferior al 95% de la densidad máxima compactada seca (D.M.C.S.) del Proctor Modificado, o al 80% 
de la densidad relativa, según corresponda. Por material inadecuado ha de entenderse rellenos no 
controlados o suelos naturales con un Poder de Soporte de California (CBR), inferior en 20 % al CBR 
de Proyecto.  
 
No es recomendable el corte por debajo de la cota proyectada, para evitar el relleno y deficiente 
compactación de éste, ya que está demostrado que la sobre excavación y deficiente compactación 
generan un plano de falla perfecto. 

RELLENO DE CAMINOS 
Se forman con el mejor material proveniente de la excavación o empréstito si se requiere. El CBR 
mínimo exigible del material es el CBR de diseño.  
 
Todos los materiales que integran el relleno no pueden contener materias orgánicas, pasto, hojas, 
raíces u otro material objetable. El material de relleno es aceptado siempre que su CBR sea mayor o 
igual el mínimo exigible y posea una composición granulométrica uniforme.  
 
El espesor del material de relleno colocado en capas corresponde al tipo de suelo y al equipo de 
compactación a emplear.  
 

ESTABILIZADO 
El suelo estabilizado es transportado y se deposita en volúmenes uniformes a lo largo del camino 
para poder obtener el espesor de diseño El material es acordonado por medio de motoniveladora, y 
se mezcla hasta obtener completa uniformidad en el cordón. Finalmente es esparcido en una capa 
uniforme. 
 

COMPACTACIÓN 
El suelo estabilizado se compacta en condiciones de humedad óptima empleando un rodillo liso 
vibratorio hasta lograr el CBR de diseño, según corresponda. Generalmente es necesario aplicar riego 
para lograr la humedad óptima del material. El rodillado se hace partiendo por los bordes y siguiendo 
hacia el centro de la calzada, traslapando las franjas un mínimo de 30 centímetros. 
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15.4 ZANJAS PARA CABLES 

 
Las canalizaciones eléctricas se realizarán con los cables directamente enterrados bajo zanja. Se 
aprovechará la apertura de las zanjas para colocar en su fondo un cable de cobre desnudo que 
formará parte de la red de tierras principal. A continuación, se colocarán los circuitos de conducción 
eléctrica, rellenando los distintos niveles de las zanjas con zahorra, material proveniente de la 
excavación que después se compactará adecuadamente con medios mecánicos, incluso hormigón si 
se considera necesario en el diseño. Donde corresponda, se instalarán arquetas de registro. 
 
La red de cables de la planta solar fotovoltaica estará compuesta por tendidos de potencia de baja y 
media tensión, red de tierras y comunicaciones, se realizará mediante conducciones en zanjas de 
diferente tamaño en función de los circuitos que discurren por su interior. 
 
Constructivamente todas las zanjas serán iguales a excepción de las zanjas de red de tierras.  
 
En el proyecto de ejecución se adjuntarán planos con denominación “Planta general de zanjas” que 
se adjuntarán a la memoria para poder observar la distribución de las zanjas en las plantas 
fotovoltaicas.  
 
También se dispondrá de planos de sección que se denominarán “Secciones de zanjas” donde se 
marcará las dimensiones de dichas zanjas, los tubos y los posibles recubrimientos, de arena, tierras 
y/u hormigones. 
 

15.4.1 Zanjas BT, MT, comunicaciones  

 
Las zanjas destinadas a los conductores de media tensión, baja tensión, servicios auxiliares y 
comunicaciones tendrán distintas dimensiones en función del número de circuitos que alojen y los 
diámetros de los mismos.  
 
Las zanjas de media tensión se realizarán de la siguiente manera:  
 
- Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende 

una capa de arena de río de espesor mínimo de 5 cm.  
- Sobre esta capa se tienden los circuitos correspondientes que se vayan a instalar los cuales se 

cubrirán con otra capa de arena de idénticas características. Esta capa tendrá un espesor de 50 
cm. La arena que se utilice para la protección de los cables será limpia, suelta y áspera, exenta 
de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual se tamizará o lavará 
convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleará arena de río y las dimensiones de los 
granos serán de 0,2 a 1 mm.  
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- Se tienden las líneas correspondientes a comunicaciones y CCTV, siendo cubiertos por 10 cm de 
la misma arena de río.  

- A continuación, se instala la protección mecánica sobre todo el recorrido de la zanja  
- Finalmente, se rellena la zanja con la misma tierra procedente de las excavaciones para 

compactar, con un espesor de 15 cm, donde se instalará la cinta de señalización sobre todo el 
recorrido de la zanja, la cual indicará la presencia de cables eléctricos.   

- Después se termina de completar la zanja con la misma tierra compactada. En la compactación 
del terreno se debe alcanzar una densidad mínima del 95% sobre el proctor modificado.  

- Las zanjas tendrán un ancho de 400mm en el caso de uno o dos circuitos de MT, y de 800 en el 
caso de albergar tres líneas de MT.  

 
Las zanjas de baja tensión se realizarán de la siguiente manera:  
 
- Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende 

una capa de arena de río de espesor mínimo de 5 cm.  
- Sobre esta capa se tienden los circuitos correspondientes a baja tensión, los cuales se cubrirán 

con otra capa de arena de idénticas características. Esta capa tendrá el espesor necesario según 
los cables que se vayan a instalar. La arena que se utilice para la protección de los cables será 
limpia, suelta y áspera, exenta de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas, para lo cual 
se tamizará o lavará convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleará arena de río y 
las dimensiones de los granos serán de 0,2 a 1 mm.   

- Encima de esta capa se instala el circuito de fibra óptica CCTV y a continuación se coloca la 
protección mecánica. 

- Se continúa rellenando con arena de río hasta al menos 20 cm, donde se colocarán las cintas de 
señalización 

- Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.  - El ancho 
de las zanjas será de 900 mm en el caso de albergar ocho circuitos de baja tensión y de 400 mm 
en el caso de cuatro líneas.  

 
Las zanjas que contienen BT y MT se realizarán como se describe a continuación:  

 
- Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende 

una capa de arena de río de espesor mínimo de 5 cm. • Sobre esta capa se tienden los circuitos 
correspondientes que se vayan a instalar los cuales se cubrirán con otra capa de arena de 
idénticas características. Esta capa tendrá un espesor de al menos 40 cm. La arena que se utilice 
para la protección de los cables será limpia, suelta y áspera, exenta de sustancias orgánicas, 
arcilla o partículas terrosas, para lo cual se tamizará o lavará convenientemente si fuera 
necesario. Siempre se empleará arena de río y las dimensiones de los granos serán de 0,2 a 1 
mm.   
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- Se tienden las líneas de BT sobre la capa de arena de río y sobre estos el cable de fibra óptica.  • 
Encima de este cable se continúa rellenando con arena de río 10 cm y se tiende la protección 
mecánica.   

- Se continúa rellenando con arena de río hasta al menos 15 cm, donde se colocarán las cintas de 
señalización.  

- Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.   
- Las zanjas tendrán un ancho de 400mm en el caso de uno o dos circuitos de MT, y de 800 en el 

caso de albergar tres líneas de MT.  
 
Las zanjas que cruzan el vial o transcurren por zonas de tránsito de vehículos se protegerán con una 
capa de hormigón de 0,10 m de espesor sobre la capa de arena.  
 
También se dispondrá de planos de sección que se denominarán “Secciones de zanjas” donde se 
marcará las dimensiones de dichas zanjas, los tubos y los posibles recubrimientos, de arena, tierras 
y/u hormigones. 
 

15.4.2 Zanjas red de tierra  

 
La zanja destinada a la red de tierras de la instalación fotovoltaica será aquella en la que conductor 
de tierra sea el único que discurre por la misma.  
 
La zanja se realizará de la siguiente manera:  
 
- Se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja. Sobre este se extiende una capa de arena 

de río de espesor mínimo de 5 cm. 
- A continuación, se extenderá otra capa de 40 cm, con tierra para compactar, exenta de piedras 

y cascotes, en general serán tierras nuevas. Esta capa se compactará convenientemente.   
- Se instala a continuación la cinta de señalización, sobre todo el recorrido de la zanja, la cual 

indicará la presencia de cables eléctricos.  
- Se rellena la zanja con la tierra procedente de las excavaciones para compactar siempre que 

cumpla los requisitos mínimos establecidos. En la compactación del terreno se debe alcanzar una 
densidad mínima del 95% sobre el proctor modificado.  

 
También se dispondrá de planos de sección que se denominarán “Secciones de zanjas” donde se 
marcará las dimensiones de dichas zanjas, los tubos y los posibles recubrimientos, de arena, tierras 
y/u hormigones. 
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15.4.3 Excavación en zanjas  

En esta unidad de obra se incluyen:  
 
- La excavación y extracción de los materiales de la zanja, así como la limpieza del fondo.  
- Las entibaciones y agotamientos que puedan ser necesarios  
- Las operaciones de carga, transporte, selección y descarga en las zonas de empleo o 

almacenamiento provisional  
- La conservación adecuada de los materiales y los cánones, indemnizaciones y cualquier otro tipo 

de gastos de los lugares de almacenamiento y vertederos  
 
Las excavaciones deberán ser ejecutadas ajustándose a las dimensiones y perfilado que consten en 
los planos del proyecto.   
 
La ejecución de las zanjas se ajustará a las siguientes normas:  
1. Se marcará sobre el terreno su situación y límites que no deberán exceder de los que han servido 

de base a la formación del proyecto  
2. Las tierras procedentes de las excavaciones se depositarán a una distancia mínima de un metro 

del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar continuo, dejando los pasos 
necesarios para el tránsito general, todo lo cual se hará utilizando pasarelas rígidas sobre las 
zanjas  

3. Se tomarán precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Cuando 
aparezca agua en las zanjas que se están excavando, se utilizarán los medios e instalaciones 
auxiliares necesarias para agotarla.   

4. Deberán respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, 
disponiendo los apeos necesarios.   

5. La preparación del fondo de las zanjas requerirá las operaciones siguientes: Rectificado del perfil 
longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como en alzado, 
relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el asiento de la obra 
posterior debiéndose alcanzar una densidad del noventa y cinco por ciento (95 %) de la máxima 
del Próctor Modificado  

6. Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas se establecerán señales de peligro, 
especialmente por la noche. 

 
Las diferentes dimensiones, secciones y tipos de zanja de la obra, se detallarán en el proyecto 
ejecutivo, así como los trazados de las diferentes canalizaciones  
 
Se aprovecharán todas las zanjas para la inserción de la red de tierras. 
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15.4.4 PERFORACIÓN HORIZONTAL DIRIGIDA (PHD) 

 
Las líneas eléctricas internas de medias tensión soterradas que unen los diferentes Centro de 
transformación y el Centro de reparto discurren por una canalización enterrada. Esta línea eléctrica 
tiene un tramo en donde cruza la carretera CV-415. Este cruce se realizará mediante una perforación 
horizontal dirigida. 
 
La línea interna de media tensión soterrada L1 en su tramo número 2 entre el Centro de 
transformación nº2 y el Centro de transformación nº3 realiza un cruzamiento de 12,67 metros de 
longitud con la carretera CV-415, en el p.k. 6,6 Este cruzamiento se realizará perpendicular a la 
carretera, mediante una perforación horizontal dirigida con tubos de 200 mm de diámetro que 
discurren una profundidad de unos 3 metros en su paso subterráneo a la altura de la carretera CV-
415. A continuación, se indican las coordenadas UTM de localización de los puntos del cruzamiento 
de la línea con la carretera CV-415. 
 

UTM ETRS89 HUSO 30  
X Y PTO 

711648.23 4360999.43 Z1 
711645.99 4360986.96 Z2 

 
 
La perforación horizontal dirigida sustituye la apertura de zanjas, evita el corte de calles y 
levantamiento de aceras, permitiendo la instalación de tuberías de polietileno: tanto en ámbitos 
urbanos como interurbanos, ideal para pasar autopistas, cruces de carreteras, vías férreas, pistas de 
aeropuertos, puertos, ríos, edificios y cascos urbanos.  
 
La perforación horizontal dirigida es un método, rápido, limpio y ecológico: permite la instalación de 
servicios como agua, gas, electricidad: comunicaciones, etc. Así mismo, permite la instalación de 
tuberías bajo el nivel freático de drenajes marinos, regeneraciones de playas, etc. 
 
Proceso constructivo de la perforación 
 
Al igual que ocurre con cualquier procedimiento constructivo, la PHD tiene sus etapas de 
planificación, ejecución y control. La instalación de la canalización para la línea interna de media 
tensión mediante PHD comenzará con un estudio previo con el objeto de elegir la mejor máquina y 
útiles para este caso concreto. A la topografía incluido en el proyecto de la zona se deberá aportar 
un estudio geotécnico que determine el tipo de terreno.  
 
Con la autorización de las administraciones afectadas, se determinará la existencia de servicios 
existentes soterrados, y adicionalmente se comprobará con precisión los servicios existentes en el 
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subsuelo mediante un georadar. Se debe adecuar la zona de trabajo para el emplazamiento de los 
equipos, tanto en el inicio de la perforación como en la salida. 
 
La etapa de estudios previos debería centrarse en dos aspectos que se consideran fundamentales: 
 

�x La naturaleza intrínseca del proceso de construcción que implica: 
o El corte de las formaciones del suelo y su incorporación a los fluidos de perforación 
o El mantenimiento continuo y estable de las paredes de la perforación 
o El transporte del detritus suspendido en la mezcla para permitir la instalación de la 

tubería 

�x El trazado de la perforación, que deberá centrarse en el obstáculo a cruzar, la carretera, 
considerando especialmente las condiciones geotécnicas e hidrológicas, así como identificar 
el radio de curvatura de las barras de perforación y los esfuerzos máximos admisibles. El 
detalle del trazado se encuentra en los planos anexos a este proyecto. 
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15.5 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN (CT) (CIMENTACIÓN) 

 
Los centros de transformación previstos en la planta solar fotovoltaica serán de tipo exterior sobre 
plataforma de hormigón o edificio de tipo prefabricado, en hormigón, concebido para la distribución 
eléctrica de la energía generada en los parques fotovoltaicos que se posicionará sobre una 
cimentación adecuada, según las recomendaciones del fabricante.  
 
Para mayor detalle sobre la cimentación del Centro de Transformación, remitirse a la parte 
correspondiente del plano 1131-CV-CENTRO TRANSFORMACION. 
 
 

15.6 CENTRO DE CONTROL Y ALMACÉN (CIMENTACIÓN) 

 
Los edificios auxiliares previstos en la planta solar fotovoltaica serán de tipo exterior, con envolvente 
tipo panel sándwich, los cuales necesitarán una cimentación mínima dada sus características. La 
cimentación base era una solera de hormigón armado de 20 cm de espesor, la cual será adaptada a 
las indicaciones del fabricante del modelo final de edificio que se instale. Esta adaptación de las 
cimentaciones en su instalación final deberá ser aprobadas previamente por el Directo de Obra.  
 
 
 

15.7 VALLADO PERIMETRAL 

 
Se procederá al vallado de todo el contorno de la planta solar fotovoltaica mediante vallado. Existirán 
distintos recintos vallado independientes, pues la planta fotovoltaica se encuentra en varias parcelas 
unas de otras. 
 
El vallado cumplirá en todo momento con las leyes vigentes, por el que se regulan las condiciones 
para la instalación, modificación y reposición de cerramientos cinegéticos y no cinegéticos en la 
comunidad autónoma de Valencia, para vallados cinegéticos de protección. 
 
El vallado, de tipo cinegético, tiene un diseño, según se observa en los planos, suficiente para permitir 
el paso de fauna de pequeño tamaño y en el caso de este proyecto, permitiendo el paso del agua si 
se da una inundación parcial en el trazado del mismo.  
 
El vallado dispondrá de las siguientes dimensiones: 
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A modo enunciativo y no limitativo, tendrá las siguientes características: 

�x No constituirá obstáculo para el paso de las aguas cuando atraviesen un cauce público en los 
términos previstos en la legislación sobre aguas. 

�x Deberá permitir el tránsito de personas por los terrenos pertenecientes al dominio público 
hidráulico. 

�x En caso de usar postes metálicos, deberán presentar un acabado que permita su integración 
visual, evitando el uso de materiales brillantes o galvanizados, recomendándose que se 
pinten de colores ocres o verdes. 

�x La malla tendrá una luz mínima efectiva de 15x15 cm. en la parte inferior e inmediata al 
suelo. 

�x La altura máxima del cerramiento será de dos metros. 

�x El cerramiento no impedirá la entrada y salida de especies cinegéticas. 
�x Carecerá de elementos cortantes o punzantes. 

�x El cerramiento carecerá de dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas de caza 
e impidan o dificulten su salida. 

�x En general, no se podrá instalar malla electrosoldada. 

�x El vallado estará señalizado con placas de color blanco y acabado mate de 25x25 cm, 
instaladas cada tres vanos en la parte superior del cerramiento. Estas placas no deberán 
tener ángulos cortantes. 

�x No podrán tener dispositivos de anclaje, unión o fijación tipo “piquetas” o “cable tensor”. 
 
Las zapatas de los postes serán de hormigón HM-20 y tendrán una planta de 300x300 mm, con una 
profundidad de 500 mm. 
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16 AFECCIONES. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS 

 
 

 
PARALELISMO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO CON LÍNEA ELÉCTRICA AÉREA DE ALTA TENSIÓN 
EXISTENTE EN LA PARCELA. 
 
En la parcela donde se ubicará la planta fotovoltaica existe una línea aérea eléctrica de Alta Tensión 
propiedad de REE. 
 
Para este caso se estima una línea de 220kV 
 
La distancia que se han considerado en el proyecto de ejecución desde las estructuras fotovoltaicas 
hasta dicha línea es la siguiente: 
 

�¾ Distancia libre desde la estructura al eje de la línea: 25 metros. 
La distancia libre es de 25 metros al eje de la línea (franja de 50 metros)  
 
DISTANCIA LIBRE (desde eje) = SERVIDUMBRE DE VUELO + LIMITACIÓN A EDIFICACIONES =  
         6,5m+(3,2+Del) = 6,5m+(19,5m) = 25m. 
donde: 

�x SERVIDUMBRE DE VUELO. La  servidumbre  de  vuelo  para  las  líneas  áreas  con  conductores 
desnudos se  define  coma la franja  de  terreno determinada  por  la  proyección  sobre el 
suelo  de  los  conductores  extremos,  considerando  estos y sus cadenas  de aisladores  en  
las  condiciones  más  desfavorables;  es  decir,  en  su  posición  de  máxima  desviación  
sometidos  a  la acción  de  su  propio  peso  y  a su sobrecarga  de  viento  para  una  velocidad  
de  120  km/h  a  la  temperatura  de  +-15°C  (apartado  5.12  de  ITC-LAT  7). 
 
En este caso, esa servidumbre corresponde una franja de 11 metros (5,5 metros a cada lado 
del eje de la línea). 

 

�x LIMITACIÓN A PUNTOS NO ACCESIBLES, EDIFICIOS E INSTALACIONES INDUSTRIALES. 
Distancia  externa  de  la  línea  (Del)  queda fijada  por  la  siguiente  tabla  15  (apartado  5.2  
de  ITC-LAT  7)  
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Siendo en nuestro caso la distancia de ,170m por ser una línea de 220kV. 
 
Prohibición de construcciones. La amplitud de  la  franja  es  igual  en  el  caso  de  cables  
desnudos  (apartada  5.12.2  de  ITC-LAT  7) o aislados (apartado  6.13.2  de  ITC-LAT  8).  
 
La prohibición se aplicará a  una  Franja  definida  por  la  servidumbre  de  vuelo  ampliada  
en  3.2m + Del (con  un mínimo  de  5m). 
 
En nuestro caso, dicha amplitud será de 19,5 metros desde cada lado de la servidumbre de 
vuelo. 
 
De este modo obtenemos una a franja libre de 50 metros. 25m a cada lado del eje de la línea 

eléctrica. 
 

 
 
En el plano “1045-GE-DRW-00-AFECCIONES LÍNEAS” se indica los detalles. 



 
 

PROYECTO EJECUTIVO 
SEPARATA REE 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : KENERGY TORRENTE SOLAR I 
SLU 

 

PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1  

FECHA 
CREACIÓN : 

ABRIL 2024 

VERSIÓN : 01 

 

SEPARATA REE Página  83  88 
 
 

 

 
 
PARALELISMO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO CON LÍNEA ELÉCTRICA AÉREA MT EXISTENTE EN LA 
PARCELA. 
 
En la parcela donde se ubicará la planta fotovoltaica existe una línea aérea eléctrica propiedad de   I-
DE Redes Eléctricas inteligentes s.a.u Iberdrola. 
 
La distancia que se han considerado en el proyecto de ejecución desde las estructuras fotovoltaicas 
hasta dicha línea es la siguiente: 
 

�¾ Distancia libre desde la estructura al eje de la línea: 10 metros. 
La distancia libre es de 8 metros al eje de la línea (franja de 20 metros)  
 
DISTANCIA LIBRE (desde eje) = SERVIDUMBRE DE VUELO + LIMITACIÓN A EDIFICACIONES =  
            3.,5m+(3,2+Del) = 3,5m+(6,5m) = 10m 
donde: 

�x SERVIDUMBRE DE VUELO. La  servidumbre  de  vuelo  para  las  líneas  áreas  con  conductores 
desnudos se  define  coma la franja  de  terreno determinada  por  la  proyección  sobre el 
suelo  de  los  conductores  extremos,  considerando  estos y sus cadenas  de aisladores  en  
las  condiciones  más  desfavorables;  es  decir,  en  su  posición  de  máxima  desviación  
sometidos  a  la acción  de  su  propio  peso  y  a su sobrecarga  de  viento  para  una  velocidad  
de  120  km/h  a  la  temperatura  de  +-15°C  (apartado  5.12  de  ITC-LAT  7). 
 
En este caso, esa servidumbre corresponde una franja de 7 metros (3,5 metros a cada lado 
del eje de la línea). 

 

�x LIMITACIÓN A PUNTOS NO ACCESIBLES, EDIFICIOS E INSTALACIONES INDUSTRIALES. 
Distancia  externa  de  la  línea  (Del)  queda fijada  por  la  siguiente  tabla  15  (apartado  5.2  
de  ITC-LAT  7)  

 
Siendo en nuestro caso la distancia de 0,27m por ser una línea de 30kV. 
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Prohibición de construcciones. La amplitud de la franja es igual en el caso de cables desnudos 
(apartada 5.12.2 de ITC-LAT  7) o aislados (apartado 6.13.2 de ITC-LAT  8).  
 
La prohibición se aplicará a una Franja definida por la servidumbre de vuelo ampliada en 
3.2m + Del (con un mínimo de 5m). 
 
En nuestro caso, dicha amplitud será de 6,5 metros desde cada lado de la servidumbre de 
vuelo. 

 
De este modo obtenemos una a franja libre de 20 metros. 10m a cada lado del eje de la línea 

eléctrica. 
 

 
 
En el plano “1045-GE-DRW-00-AFECCIONES LÍNEAS” se indica los detalles. 
 
CRUZAMIENTO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO CON LÍNEA ELÉCTRICA AÉREA MT EXISTENTE EN LA 
PARCELA. 
 

En la Zona nº 13 (parcela 46174A009001020000GL, existe 1 línea de MT propiedad de I-DE Redes 

Eléctricas inteligentes s.a.u Iberdrola que cruzan la planta solar y sobre las cuales se solicitará el 
cambio de trazado a través del sistema GEA y se adjunta un plano con la traza actual de la línea y otro 
con la traza propuesta de desvío o soterramiento. 
 
En el plano “1045-GE-DRW-00-AFECCIONES LÍNEAS” se indica los detalles 
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17 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 

 
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, establece la obligatoriedad de presentar un Estudio 
de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en las que se den alguno de las siguientes 
circunstancias: 
 

�x Presupuesto de ejecución por contrata del proyecto igual o superior a 450.759 euros. 
�x Duración estimada superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a más de 

15 trabajadores. 

�x Volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de trabajo del 
total de trabajadores en la obra, superior a 500 horas  

�x Obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas 
 
En la construcción de la Planta Fotovoltaica TORRENTENERGY 1 se dan varias de las circunstancias 
anteriores y por tanto en cumplimiento de la legislación vigente se adjunta el correspondiente 
Estudio de Seguridad y Salud, en el Documento Nº5 del presente Proyecto. 
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18 PLAZO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

 
El plazo de ejecución del proyecto se prevé en 12 meses aproximadamente, a partir de la obtención 
de los permisos necesarios para comienzo de la construcción de la obra civil. 
 
El cronograma previsto se puede consultar en el Documento PLAN DE EJECUCIÓN del proyecto. 
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19 CONCLUSIONES. 

 
Considerando expuestas en esta Separata la información técnica necesaria que describe la planta 
fotovoltaica y los retranqueos a las líneas aérea eléctrica existente, esperamos la aprobación a dicho 
proyecto en lo que aplica este documento. 
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20 ANEXOS Y PLANOS. 

 
A continuación, se adjunta los anexos y planos referidos en esta separata. 
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.1 OBJETO 

 
En este anexo se pretende definir las características y medidas adoptadas para la instalación y puesta 
en servicio de los Centros de Transformación MT/BT de 3200 kVA y 2000 kVA para la interconexión 
���}�v���o�����Z���������o� ���š�Œ�]�������������o�����‰�o���v�š�����&�}�š�}�À�}�o�š���]�������^TORRENTENERGY 1�_�X 
 
 

1.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL CT 

 
Los Centros de Transformación estará integrado por un transformador de 3200 kVA ó 2000 kVA según 
el caso y la aparamenta necesaria para la protección y medida de la planta generadora. El CT será de 
tipo exterior sobre plataforma de hormigón o edificio de tipo prefabricado, en hormigón o envolvente 
metálica, concebido para la distribución eléctrica de la energía generada en los parques fotovoltaicos. 
�>�����µ���]�������]�•�v���������o�}�•�������v�š�Œ�}�•���‹�µ���������Œ���(�o���i�����������v�����o�����}���µ�u���v�š�}���^�‰�o���v�}�•�_�X 
 
La interconexión eléctrica entre los distintos Centros de Transformación y entre estos y la Subestación 
transformadora denominada SET MONTSERRAT RENOVALES 33/132 kV (objeto de otro proyecto) se 
realizará mediante una línea de MT subterranea a 33 kV. 
 
Los tipos generales de equipos MT empleados son: 
 

�x �����o�����•���u�}���µ�o���Œ���•�����������]�•�o���u�]���v�š�}���Ç�����}�Œ�š�������v���P���•�U�����Æ�š���v�•�]���o���•���^�]�v���•�]�š�µ�_�����������Œ�����Z���������]�Ì�‹�µierda, 
sin necesidad de reponer gas. 
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1.1 PROGRAMA DE NECESIDADES Y POTENCIA A INSTALAR 

 
Para cada Centro de Transformación de la planta, se prevé una potencia en Baja Tensión de 
3200kWn como máximo. Esta potencia prevista está justificada en el correspondiente capítulo de 
la memoria, referente a la configuración de la instalación fotovoltaica. Se precisa el suministro 
de energía a 800 V. La potencia instalada por transformador será de 3200kVA cómo máximo. 
 
 

1.2 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

1.2.1 OBRA CIVIL 

 
El Centro de Transformación será de interior del tipo prefabricado, ya sea en hormigón o 
envolvente metálica, y se situará lo más próximo posible al lugar donde se instalen los inversores. 
 
 

1.2.1.1 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 

Centro de Transformación, �t Caseta de hormigón 

 

- Descripción 
 
Los edificios a utilizar, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), están formados por distintos 
elementos prefabricados de hormigón, que se ensamblan en obra para constituir un edificio, en 
cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT hasta 
los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones 
entre los diversos elementos. 
 
Estos Centro de Transformación pueden ser fácilmente transportados para ser instalados en 
lugares de difícil acceso gracias a su estructura modular. 
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- Envolvente 
Los paneles que forman la envolvente están compuestos por hormigón armado vibrado y tienen 
las inserciones necesarias para su manipulación. 
 
Las piezas construidas en hormigón ofrecen una resistencia característica de 300 kg/cm². 
Además, disponen de una armadura metálica, que permite la interconexión entre sí y al colector 
de tierras. Esta unión se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a  una superficie 
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas están aisladas 
eléctricamente. 
 
���o�� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����}�Œ���À�����µ���]�������}�� �•�}���Œ�����µ�v���� �^�D���•���š�����������d�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����}�Œ�_�����]�•���y�������� ���•�‰�����_�(�]�����u���v�š����
para distribuir el peso del mismo uniformemente sobre la placa base y recoger el volumen de 
líquido refrigerante del transformador ante un eventual derrame. 
 
La placa base está formada por una losa de forma rectangular con una serie de bordes elevados, 
que se une en sus extremos con las paredes. En su perímetro se sitúan los orificios de paso de los 
cables de MT y BT. Estos orificios están semiperforados, realizándose en obra la apertura de los 
que sean necesarios para cada aplicación. De igual forma, dispone de unos orificios 
semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores. 
 

- Placa piso 
Sobre la placa base, y a una altura de unos 500 mm, se sitúa la placa piso, que se apoya en un 
resalte interior de las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los que 
se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas. 
 

- Accesos 
En las paredes frontal y posterior se sitúan las puertas de acceso de peatones, las puertas de 
transformador (ambas con apertura de 180º) y rejillas de ventilación. Todos estos materiales están 
fabricados en chapa de acero. 
 
Las puertas de acceso de peatón disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la 
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas. Para ello se 
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utiliza una cerradura de diseño propio que ancla la puerta en dos puntos, uno en la parte superior 
y otro en la inferior. 
 

- Ventilación 
Las rejillas de ventilación están formadas por lamas en forma de "V" invertida, diseñadas para 
formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformación, e 
interiormente se complementa con una rejilla con malla mosquitera. 
 

- Acabado 
El acabado de las superficies exteriores se efectúa con pintura acrílica rugosa de color blanco en 
las paredes y marrón en el perímetro de las cubiertas o techo, puertas y rejillas de ventilación. 
 
Las piezas metálicas expuestas al exterior están tratadas adecuadamente contra la corrosión. 
 

- Varios 
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento según normativa vigente. 
 

- Cimentación 
Para la ubicación del Centro de Transformación, PF es necesaria una excavación, cuyas 
dimensiones variarán en función del modelo y de la solución adoptada para la red de tierras, sobre 
cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de unos 100 mm de espesor. 
 

- Características detalladas  

�x Nº de transformadores:  1 

�x Tipo de ventilación:  Especial  

�x Puertas de acceso peatón: 2 puerta  

�x Dimensiones exteriores aproximadas: 

�x Longitud: 8080 mm 

�x Fondo: 2380 mm 

�x Altura: 3250 mm  
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�x Altura vista:  2790 mm  

�x Peso: 29090 kg 
Nota: Estas dimensiones son aproximadas en función de la solución adoptada para el anillo de tierras. 

 

- Materiales de seguridad y primeros auxilios. 
El CT dispondrá de los siguientes elementos de seguridad: 

�ƒ Banqueta aislante. 

�ƒ Discos de señalización de peligro (NO TOCAR; PELIGRO DE MUERTE). 

�ƒ Guantes de goma para la correcta ejecución de las maniobras. 

�ƒ Placa de instrucciones para primeros auxilios. 

�ƒ Insuflador boca a boca. 

�ƒ Documentación básica del CT. 
 
El proveedor entregará en formato papel, y en soporte informático los protocolos de cada 
transformador. 
 

- Etiquetado Centro de Transformación. 
La caseta prefabricada, en su parte exterior y en sitio bien visible, llevará una placa en la que se 
indicará, con letra indeleble y fácilmente legible, la identificación del Centro de Transformación, 
mediante la codificación: [CT]-[nº identificación], siendo: 

�ƒ CT: Centro de Transformación. 

�ƒ Nº identificación: enumeración de doble dígito. 

 

1.2.2 INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

1.2.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LA RED DE ALIMENTACIÓN 

 
El Centro de Transformación, se conectará con el Centro de Protecicon mediante una línea de 
evacuación de MT. Esta línea tendrá una tensión de servicio de 33kV, nivel de aislamiento 18/30 
kV, y una frecuencia de 50 Hz. 
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Al tratarse de líneas de 33kV, se clasifican como líneas de Segunda Categoría. La línea estará 
formada por conductores unipolares de aluminio aislado de entre 3x95mm² y 3x400mm² de 
sección, designación RHZ1 2OL 18/30 KV. 
 
La conexión de la línea a cada elemento se realizará mediante conectores acodados de 18/30 KV. 
 
 

1.2.2.2 CARACTERÍSTICAS DE LA APARAMENTA DE ALTA TENSIÓN 

 
Características generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalación: 

 
CELDAS: 
 
Sistema de celdas de Media Tensión modulares bajo envolvente metálica de aislamiento integral 
en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalación interior, clase -5ºC 
según IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las 
siguientes características generales estándar: 
 

- Construcción 
Cuba de acero inoxidable de sistema de presión sellado, según IED 62271-1, conteniendo los 
elementos del circuito principal sin necesidad de reposición de gas durante 30 años. 
 
3 divisores capacitivos de 36 kV. 
Bridas de sujeción de cables de Media Tensión diseñadas para sujeción de cables unipolares de 
hasta 630 mm² y para soportar los esfuerzos electrodinámicos en caso de cortocircuito. 
 
Alta resistencia a la corrosión, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra 
según norma ISO-7253. 
 

- Seguridad 
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber 
conectado la puesta a tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables 
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retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionar de puesta a tierra no pueden estar 
conectados simultáneamente. 
 
Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor i de 
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo 
de maniobras con los candados colocados. 
 
Posibilidad de instalación de enclavamiento por cerradura independiente en los ejes de 
interruptor y de seccionador de puesta a tierra. 
 
Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensión en caso 
de una eventual inundación de la instalación, soportando ensayo de 3 m de columna de agua 
durante 24h. 
 

- Grados de protección 
Celda / Mecanismos de maniobra: IP 2XD según EN 60529 

Cuba: IP X7 según EN 60529 

Protección a impactos en: 

�ƒ Cubiertas metálicas: IK 08 según EN 5010  

�ƒ Cuba: IK 09 según EN 5010 
 

- Conexión de cables 
La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estándar. 
 

- Enclavamientos 
La función de los enclavamientos incluidos en las celdas supone que: 

�ƒ No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato 
principal cerrado, y recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato 
principal si el seccionador de puesta a tierra está conectado. 



 

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : 
KENERGY TORRENTE 

SOLAR I S.L.U. 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Página   12  54 

 

�ƒ No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está 
abierto, y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra 
cuando la tapa frontal ha sido extraída. 

 
 

- Características eléctricas 
Las características generales de las celdas son las siguientes:  

�x Tensión asignada  36 kV 

�x Intensidad asignada: 400/630 A  

�x Intensidad de corta duración (1 o 3 s):  16/20 kA  

�x Nivel de aislamiento 

�ƒ Frecuencia industrial (1 min) 
a tierra y entre fases:    70 kV  
a la distancia de seccionamiento: 80 kV 

�ƒ Impulso tipo rayo 
a tierra y entre fases :                         170 kV  
a la distancia de seccionamiento: 195 kV 

 
En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las 
intensidades nominales, térmica y dinámica, etc. 
 
 

1.2.2.3 CARACTERÍSTICAS DE LA APARAMENTA DE BAJA TENSIÓN 

- Elementos de salida en BT: 
 
Cuadros de BT, que tienen como misión la separación en distintas ramas de salida, de la 
intensidad secundaria de los transformadores. 
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1.2.2.4 CARACTERÍSTICAS DE LAS CELDAS Y TRANSFORMADORES DE MT. 

 
�™ C eldas de linea: CELDA DE LINEA CGM.3-L 

 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con las 
siguientes características: 
 
La celda CGM.3-L de linea está constituida por un módulo metálico, construido en chapa 
galvanizada, equipada con un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o 
puesto a tierra 
 
Esta celda se unirá mecánicamente a las adyacentes para evitar el acceso a los cables. Incluye 
indicador presencia de tensión. 
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�™ Protección General: CELDA MODULAR DE PROTECCIÓN GENERAL CON INTERRUPTOR 
AUTOMÁTICO CGM.3-V  

 
Celda modular de protección general con interruptor automático CGM.3-V, aislamiento integral 
en SF6, VN=36kV, In=400, Icc=16/25 kA, equipada con: 
 

�x Interruptor automático en serie con un interruptor-seccionador de tres posiciones. 

�x Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados. 
 



 

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : 
KENERGY TORRENTE 

SOLAR I S.L.U. 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Página   16  54 

 

 



 

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : 
KENERGY TORRENTE 

SOLAR I S.L.U. 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Página   17  54 

 

1.2.2.5 RELÉS DE PROTECCIÓN, AUTOMATISMOS Y CONTROL 

 
�™ Sistema Autónomo de Protección: ekorRPT y ekorRPG 

 
Unidad de protección de transformadores de distribución instalada en celdas de interruptor 
combinado con fusibles. Todas las funciones de protección son realizadas por la unidad 
electrónica salvo los cortocircuitos polifásicos de alto valor que se producen en el primario del 
transformador. Dispone de entradas y salidas para la supervisión y el control del interruptor. El 
rango de potencias que puede proteger la misma unidad abarca desde 50 kVA hasta 2500 kVA 
en celdas del sistema cgmcosmos y desde 50 kVA hasta 1250 kVA en celdas del sistema cgm.3.  
 
La unidad de protección, medida y control ekor.rpt, está enfocada a la protección de 
transformadores de distribución. Se instala en celdas de interruptor combinado con fusibles, de 
forma que todas las funciones de protección son realizadas por el sistema electrónico salvo los 
cortocircuitos polifásicos de alto valor que son despejados por los fusibles. Cuando se detecta 
una sobreintensidad que está dentro de los valores que puede abrir el interruptor en carga, el 
relé actúa sobre un disparador biestable de baja energía que abre el interruptor. En el caso de 
que la intensidad de defecto sea superior a la capacidad de corte del interruptor en carga, se 
bloquea el disparo del interruptor, para que se produzca la fusión de los fusibles. Por otro lado, 
se consigue un seccionamiento del equipo en defecto evitando que los fusibles se queden en 
tensión. 
 
Según el 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, el apartado 4.7 para Generadores 
conectados en redes de distribución indica que este apartado se aplicará a las instalaciones de 
producción de energía eléctrica que en virtud de su potencia nominal o de la tensión de la línea 
a la que se conecten no tengan una reglamentación específica en materia de seguridad y 
protección 

 

El proyecto de ejecución de la planta fotovoltaica cumple con lo especificado en dicho apartado 
de ITC-RAT 09 con las siguientes protecciones instaladas: 
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a) Mínima tensión, con medida de la tensión entre fases o fase tierra, según los criterios 
de protección de la red a la que se conecte la instalación. Esta protección está incluida en 
el proyecto, según se indica en el Esquema de Media tensión del plano 1325-E, ya que la 
celda de protección general irá provista de una Unidad de protección multifuncional ekor.rps 
o similar, que actúa tanto como elemento autónomo de protección, medida y control.  
b) Máxima tensión, con medida de la tensión entre fases o fase tierra, según los criterios 
de protección de la red a la que se conecte la instalación. Esta protección está incluida en 
el proyecto, según se indica en el Esquema de Media tensión del plano 1325-E, ya que la 
celda de protección general irá provista de una Unidad de protección multifuncional ekor.rps 
o similar, que actúa tanto como elemento autónomo de protección, medida y control. 
c) Máxima tensión homopolar. Esta protección está incluida en el proyecto, según se indica 
en el Esquema de Media tensión del plano 1325-E, ya que la celda de protección general irá 
provista de una Unidad de protección multifuncional ekor.rps o similar, que actúa tanto 
como elemento autónomo de protección, medida y control. 
d) Máxima y mínima frecuencia. Esta protección está incluida en el proyecto, según se indica 
en el Esquema de Media tensión del plano 1325-E, ya que la celda de protección general irá 
provista de una Unidad de protección multifuncional ekor.rps o similar, que actúa tanto 
como elemento autónomo de protección, medida y control. 
e) Sobreintensidad de fase y neutro, tanto temporizada como instantánea. Esta protección 
está incluida en el proyecto, según se indica en el Esquema de Media tensión del plano 1325-
E, ya que la celda de protección general irá provista de una Unidad de protección 
multifuncional ekor.rps o similar, que actúa tanto como elemento autónomo de protección, 
medida y control. 
f) Protección anti-isla. Esta protección está incluida en las protecciones y funcionamiento 
del Inversor fotovoltaica. En sus características y certificados se recoge que el inversor no 
puede funcionar en isla. 
 
Las Unidades de protección multifuncional que se incorporan en el proyecto son y tienen las 
siguientes características: 
 
Unidad de protección multifuncional ekor.rps o similar. 
�¾ Funciones de Protección: 

�x Sobreintensidad 
o Fases (3 x 50/51) 



 

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : 
KENERGY TORRENTE 

SOLAR I S.L.U. 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Página   19  54 

 

o Neutro (50N/ 51 N) 
o Neutro Sensible (50Ns/51Ns) 
o Direccional de fases (3 x 67) 
o Direccional de neutro (67N) 
o Direccional de neutro sensible (67Ns) 
o Direccional de neutro aislado (67NA) 
o Imagen Térmica (49) 
o Desequilibrio de intensidades (46-46FA) 
o Arranque en carga fría (Cold Load Pickup) 
o Sobreintesidad controlada por tensión (51V) 
o Bloqueo del regulador de tensión: (50CSC) 
o Fallo de interruptor (50BF) 

�x Subintensidad (37) 

�x Tensión 

�x Sobretensión (59) 

�x Subtensión (27) 

�x Sobretensión homopolar (59N) 

�x Sincronismo (25) 

�x Desequilibrio de tensiones (47) 

�x Máxima y mínima frecuencia (81 M/m) 

�x Derivada de frecuencia (81R) 

�x Máxima / mínima potencia activa 

�x Máxima / mínima potencia aparente 

�x Inversión de potencia activa / reactiva 

�x Frecuencia 

�x Potencia 
�¾ Funciones Lógicas / Automatismos 
�¾ Reenganchador (79) 
�¾ Supervisión de interruptor 
�¾ Supervisión de circuitos de disparo y cierre 
�¾ Comprobación del sincronismo 
�¾ Programación de entradas / salidas 
�¾ Lógicas programables 
�¾ Otros 
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�x Autodiagnóstico del estado de la protección 

�x Configuración de hasta 6 tablas de ajustes 
�¾ Intensidades de fases, neutro y neutro sensible 
�¾ Tensiones simples y compuestas 
�¾ Potencias 
�¾ Energías 
�¾ Factor de potencia 
�¾ Maxímetro de Intensidad 
�¾ Secuencia inversa 
�¾ Distorsión de Armónicos (THD) 
�¾ Registro cronológico de sucesos y faltas 
�¾ Registro histórico de medidas máxima y mínima 
 
Unidad digital de protección ekor.rpg o similar 
Unidad digital de protección desarrollada para su aplicación en la función de protección con 
interruptor automático. Es autoalimentado a través de transformadores de intensidad 
toroidal, comunicable y configurable por software con histórico de disparos.  
�¾ Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA 

�x Funciones de Protección: 

�x Sobreintensidad 
o Fases (3 x 50/51) 
o Neutro (50N/ 51 N) 
o Neutro Sensible (50Ns/51Ns) 

�x Disparo exterior: Función de protección (49T) 

�x Reenganchador: Función de protección (79) [Con control integrado ekorRPGci] 

�x Detección de faltas de tierra desde 0,5 A 

�x Posibilidad de pruebas por primario y secundario 

�x Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485) 
�¾ Histórico de disparos 
�¾ Medidas de intensidad de fase y homopolar: I1, I2, I3 e Io 
�¾ Autoalimentación a partir de 5 A en una fase   
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- Elementos del sistema: 

�x Un relé electrónico que dispone en su carátula frontal de teclas y display digital para 
realizar el ajuste y visualizar los parámetros de protección, medida y control. Para la 
comunicación dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 
(5 kV). 

�x Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relación 300 A / 1 A y 1000 
A / 1 A dependiendo de los modelos y que van colocados desde fábrica en los pasatapas 
de las celdas. 

�x La tarjeta de alimentación acondiciona la señal de los transformadores de 
autoalimentación y la convierte en una señal de CC para alimentar el relé de forma segura. 
Dispone de una entrada de 230 Vca para alimentación auxiliar exterior. 

�x El disparador biestable es un actuador electromecánico de bajo consumo integrado en el 
mecanismo de maniobra del interruptor. 

 

- Otras características: 

�x Ith/Idin:  20 kA /50 kA 

�x Temperatura:   -10 ºC a 60 ºC 

�x Frecuencia:  50 Hz; 60 Hz ± 1 % 

�x Ensayos: 

�ƒ De compatibilidad electromagnética según CEI 60255-22-X, CEI 61000-4-X y EN 
50081-2/55011 

�ƒ De aislamiento según 60255-5 
�ƒ Climáticos según CEI 60068-2-X 
�ƒ Mecánicos según CEI 60255-21-X 
�ƒ De potencia según CEI 60265 y CEI 60056 

 
Así mismo este producto cumple con la directiva de la Unión Europea sobre compatibilidad 
electromagnética 2004/108/CE y con la CEI 60255. Esta conformidad es resultada de un ensayo 
realizado según el artículo 10 de la directiva, y recogida en el protocolo B131-01-69-ME acorde a 
las normas genéricas EN 50081 y EN 50082. 
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�™ Sensores de tensión: SENSORES DE TENSION CAPACITIVOS ekorEVTC. 
 
Sensores de tension capacitivos instaldos en barras. Sensor de tensión ekorEVTc. Para esta 
solución, resultan necesarios tres sensores de tensión ekorEVTc instalados en barras en el interior 
de un armario de control anexo para la realización de las funciones de protección que usan como 
referencia el valor de la tensión residual (67N y 59N). Sensor de tensión de tipo divisor capacitivo, 
funcionamiento autónomo y pasivo (sin alimentación auxiliar externa), con salida analógica de 
baja tensión y baja potencia aplicable directamente a los sistemas de medida sin 
acondicionamiento previo. Estos sensores de tensión ekorEVT-C disponen de las siguientes 
características: 
 

- Relación de transformación 10.000 / 1 V o 10.000 V / 100 µA. 
- Rango de medida hasta 36kV. 
- Clase 0.5 medida y 3P protección, (conjunto relé + sensor). 
- Salida en baja frecuencia para medida. 
- Salida en alta frecuencia para comunicaciones PLC y medida de 

descargas parciales. 
 

Alguna de las ventajas que presenta esta solución mediante sensores de tensión ekor EVT-C, 
frente a la instalación de los transformadores de tensión tradicionales, se enumeran a 
continuación: 
 

- Volumen reducido. Utilización de celdas estándar. 
- Mejor precisión. La precisión resulta para el conjunto (sensor-Relé), no 

solo del captador de tensión. 
- Amplio rango. no es necesario cambiar los sensores por aumento de 

potencia. 
- Mayor seguridad. Las partes activas al aire desaparecen. 
- Mayor fiabilidad. El aislamiento integral. 
- Independencia de la red. Eliminan ferroresonancia. 
- Solución (ekorRPx, IV, Sensores) ensayada en su conjunto. 
- No necesita celda de fusible ni celda medida con TT. 
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�™ Transformadores: TRANSFORMADOR 3.200 kVA y 2.000 kVA 
 
Transformador trifásico elevador de tensión, construido según las normas citadas anteriormente, 
con simple o doble devanado en el lado de baja tensión y sin neutro accesible en el secundario, 
de potencia 3.200 kVA o 2.000 kVA (según el caso) y refrigeración natural seco o en aceite, de 
tensión primaria 33kV y tensión secundaria 800 V. 

- Otras características constructivas: 

�x Regulación en el primario:  +/-2.5%,+/-5%,+10% 

�x Pérdidas y tension de corotcircuito (Ecc): 

 

�x Grupo de conexión: Dy11 o Dy11y11 

�x Protección incorporada al transformador: Central  electrónica de alarmas 
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1.2.2.6 CARACTERÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS CUADROS DE BAJA TENSIÓN 

- Cuadro BT Transformadores: 
 
El Cuadro de Baja Tensión (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya función es recibir los 
circuitos principales de BT procedente de cada inversor del campo fotovoltaico y distribuirlo en 
un número determinado de circuitos individuales. El CT dispondrá de 2 cuadros las siguientes 
características cada uno: 

�x CBT 2500 A, 800 V 

�x 1 x interruptor de corte en carga 2500 A 

�x 1 x Descagador Sobretensiónes Tipo I+II 

�x 10x3 bases fusibles NH1 con enclavamiento 

�x 10x3 fusibles 200 A NH1 gRL (gS) 

 

- Características Eléctricas: 

�x Tensión Asignada: 1000V 

�x Nivel de aislamiento: 

�ƒ Frecuencia industrial (1 min)  
a tierra y entre fases: 10 kV 
Entre fases:  2,5 kV 

�x Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):  30 kV 

 
 
 

1.2.2.7 MATERIAL VARIO DE MEDIA TENSIÓN Y BAJA TENSIÓN 

 
El material vario del Centro de Transformación, es aquel que, aunque forma parte del conjunto 
del mismo, no se ha descrito en las características del equipo ni en las características de la 
aparamenta. 
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- Interconexiones de MT: 
 

�x Puentes MT Transformadores: Cables MT 18/30 KV 

�x Cables MT 18/30 KV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de sección y material 
mínimo 1x150 Al. 

�x La terminación al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable 
acodada. 

�x En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo cono difusor y 
modelo OTK. 

 

- Interconexiones de BT: 

 

�x Centro de Transformación, 

�x Puentes BT - Transformador: Puentes transformador-cuadro 

�x La conexión eléctrica entre los transformadores de potencia y sus respectivos cuadros 
de BT se realizará con conductor tipo blindo-barra de Cu de sección adecuada a la 
corriente a transportar. 

 

- Defensa de transformadores: 

 

�x Defensa de Transformador: Protección física transformador 

�x Protección metálica para defensa del transformador. 

 

- Equipos de iluminación: 

�x Iluminación Edificio de Transformación: Equipo de iluminación 

�x Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras 
y revisiones necesarias en los centros. 

�x Equipo autónomo de alumbrado de emergencia y señalización de la salida del local 
(en caso de ser cerrado).  
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1.2.3 INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 

1.2.3.1 PUESTA A TIERRA DE PROTECCIÓN 

 
Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos 
instalados en el Centro de Transformación, se unen a la tierra de protección: envolventes de las 
celdas y cuadros de BT, rejillas de protección, carcasa de los transformadores, etc., así como la 
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se unirán, por contra, las rejillas y puertas 
metálicas del centro, si son accesibles desde el exterior. 
 
Se conectarán a tierra los elementos metálicos de la instalación que no estén en tensión 
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averías o circunstancias externas. 
 
La envolvente dispondrá de una pletina de cobre que constituye el colector de tierras de 
protección, a la que se conectaran las pantallas de los cables subterráneos y demás elementos. 
 
La línea de tierras contará con una caja de seccionamiento grado IP54 situada en la parte frontal 
del Centro. A partir de esta caja la línea estará formada por un conductor de cobre desnudo de al 
menos 50 mm2 y picas de acero cobrizadas, cuya disposición y dimensiones están descritas en el 
���‰���Œ�š�����}���^�����o���µ�o�}���������o���•���]�v�•�š���o�����]�}�v���•���������‰�µ���•�š������ �š�]���Œ�Œ���_�X 
 

1.2.3.2 PUESTA A TIERRA DE SERVICIO 

 
Al tratarse de inversores trifásicos con salida en triángulo, no será necesario que el neutro sea 
accesible en los transformadores y, por lo tanto, no se conectará a tierra. 
 
Para los transformadores de SSAA instalados en los edificios de inversión- transformación, y con 
objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, el neutro del sistema de BT SSAA se conectará a una 
toma de tierra independiente del sistema de herrajes de MT, de tal forma que no exista influencia 
en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado (0,6/1 kV). 
 
�^�������}�v�����š���Œ���������š�]���Œ�Œ�������o���v���µ�š�Œ�}�������o���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����}�Œ�U���•���P�·�v���•�����]�v���]���������v�����o�����‰���Œ�š�����}���������^�����o���µ�o�}��������
�o�����]�v�•�š���o�����]�•�v���������‰�µ���•�š���������š�]���Œ�Œ���_�����������•�š�������v���Æ�}�X 
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La línea de tierras contará con una caja de seccionamiento de grado de protección IP54, situada 
en el frontal del Centro en el lado de Baja tensión. A partir de esta caja y hasta el sistema de tierras 
se instalará cable de cobre de 50 mm2 aislado de 0,6/1 kV protegido con tubo de PVC con grado 
de protección 7 como mínimo. El sistema de tierras se unirá mediante cable desnudo de cobre 
de al menos 35 mm2. 
 
La profundidad de la instalación de tierras será como mínimo de 50 cm. 
 

1.2.3.3 TIERRAS INTERIORES 

 
Las tierras interiores del Centro de Transformación, tendrán la misión de poner en continuidad 
eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes 
tierras exteriores. 
 
La tierra interior de protección se realizará con cable de al menos 35 mm² de cobre desnudo 
formando un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el apartado anterior 
e irá sujeto a las paredes mediante bridas de sujeción y conexión, conectando el anillo al final a 
una caja de seccionamiento con un grado de protección IP54. 
 
La tierra interior de servicio se realizará con cable de al menos 35 mm² de cobre aislado formando 
un anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e irá sujeto 
a las paredes mediante bridas de sujeción y conexión, conectando el anillo al final a una caja de 
seccionamiento con un grado de protección IP54. 
 
Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y protección estarán separadas por una 
distancia mínima de 1m. 
 
 
 

1.2.4 INSTALACIONES SECUNDARIAS 

- Alumbrado 
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En el interior del Centro de Transformación, (en caso de ser edificio prefabricado) se instalará un 
mínimo de dos puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la 
comprobación y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio será como mínimo de 150 
lux. 
 
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal forma que se 
mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se deberá poder efectuar 
la sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension. 
 
El interruptor se situará al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no 
represente peligro por su proximidad a la MT. 
 
Se dispondrá también un punto de luz de emergencia de carácter autónomo que señalizará los 
accesos al Centro de Transformación. 
 

- Medidas de seguridad 
 
Las celdas dispondrán de una serie de enclavamientos funcionales que responden a los definidos 
por la norma UNE-EN 60298, y que serán los siguientes: 
 

- No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas no han sido 

puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe 

afectar al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las 

tapas de acceso a los cables. 

- Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y las 

conexiones entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendocon 

ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida 

del suministro en el Centro de Transformación, interconectados con éste, incluso 

en el eventual caso de inundación del Centro de Transformación. 
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- Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los 

operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de 

trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas. 

- Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento 

de realizar la operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario de la 

salida de gases en caso de un eventual arco interno. 

- El diseño de las celdas impedirá la incidencia de los gases de escape, producidos 

en el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida 

de gases no debe estar enfocada en ningún caso hacia el foso de cables. 
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1.2.5 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

 

El centro de Transformación del presente proyecto cumplirá con las prescripciones de 
protección contra incendios de acuerdo al R.D. 337/2014, de 9 de mayo. El fabricante 
certifica que las condiciones de fabricación y funcionamiento corresponde con lo que la 
normativa vigente prescribe y obliga a este respecto. 
 
Con carácter general se adoptan las medidas siguientes:  
 
a) Instalación de dispositivos de recogida del líquido dieléctrico en fosos colectores. Se 
dispondrá de un foso de recogida del líquido con revestimiento resistente y estanco, para el 
volumen total de líquido dieléctrico del transformador. En dicho depósito o cubeta se 
dispondrán cortafuegos tales como: lechos de guijarros, sifones en el caso de instalaciones 
con colector único, etc.  
 
b) Sistemas de extinción. Se colocará como mínimo un extintor de eficacia mínima 89B. Este 
extintor se colocará en el exterior de la instalación para facilitar su accesibilidad y, en 
cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.  
 
c)Envolvente del Centro de Transformación de hormigón, que evitara lo siguiente: 

�x La posibilidad de propagación del incendio a otras partes de la instalación.  

�x La posibilidad de propagación del incendio al exterior de la instalación, por lo que 
respecta a daños a terceros.  

�x Se adjunta Informe técnico del fabricante respecto a la envolvente y sus 
características frente al fuego y su protección.  

   
Junto con el informe técnico del fabricante adjunto y lo anteriormente dispuesto se 
considera que el Centro de transformación cumple con lo dispuesto en el R.D. 337/2014. 
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2 CÁLCULOS JUSTIFICAIVOS 

2.1 INTENSIDAD DE ALTA TENSIÓN 

 
L a intensidad primaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 

�+�ã 
L
�2

�¾�u�®�7�ã
 

donde: 
P potencia del transformador [kVA]  
Up tensión primaria [kV] 
Ip intensidad primaria [A] 

 
En el caso que nos ocupa, la tensión primaria de alimentación es de 33kV. En el caso de 
transformador de 3.200kVA. 

Ip = 55,98 A 
 

En el caso de transformador de 2.000kVA. 
 

Ip = 34,99 A 
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2.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSIÓN 

 
La intensidad secundaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 

�+�æ
L
�2

�¾�u�®�7�æ
 

donde: 
P potencia del transformador [kVA]  
Us tensión en el secundario [kV] 
Is intensidad en el secundario [A] 

 
En el caso que nos ocupa, la tensión primaria de alimentación es de 800V. En el caso de 
transformador de 3200kVA. 
 

Is = 2309,40 A 
 
En el caso de transformador de 2000kVA. 
 

Is = 1443,38 A 
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2.3 CORTOCIRCUITOS 

2.3.1 OBSERVACIONES 

 
Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendrá en cuenta la potencia de 
cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compañía eléctrica. 
 
 

2.3.2 CÁLCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO 

 
Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la expression: 

�+�Ö�Ö�ã
L
�5�Ö�Ö

�¾�u�®�7�ã
 

donde: 
Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]  
Up tensión de servicio [kV] 
Iccp corriente de cortocircuito [kA] 

 
 
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible 
es la teórica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello más conservadores que en las 
consideraciones reales. 
 
La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifásico, viene dada por la 
expresión: 

�+�Ö�Ö�æ
L
�s�r�r�®�2

�¾�u�®�' �Ö�Ö�7�æ
 

donde: 
P potencia de transformador [kVA] 
Ecc tensión de cortocircuito del transformador [%]  
Us tensión en el secundario [V] 
Iccs corriente de cortocircuito [kA] 
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2.3.3 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSIÓN 

 

Centro de Transformación 
 
Se podría utilizar la expresión anterior, pero dado que la compañía suministradora ha 
proporcionado el dato de la corriente de cortocircuito de la red, esta sería: 
 

Iccp = 16,5 kA 
 

2.3.4 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN 

 

Transformador 3.200 kVA 
 
Para el transformador de este centro, la potencia es de 3200kVA en un único devanado de BT, la 
tensión porcentual del cortocircuito del 6%, y la tensión secundaria es de 800V en vacío. 
 
La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 800V en el devanado será, según la fórmula 
anterior: 

Iccs = 38,49 kA 
 

Transformador 2.000 kVA 
 
Para el transformador de este centro, la potencia es de 2000kVA en un único devanado de BT, la 
tensión porcentual del cortocircuito del 6%, y la tensión secundaria es de 800V en vacío. 
 
La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 800V en el devanado será, según la fórmula 
anterior: 

Iccs = 24,06 kA 
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2.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO 

 
Las celdas tipo prefabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados 
en las placas de características, por lo que no es necesario realizar cálculos teóricos ni hipótesis 
de comportamiento de celdas. 
 

2.4.1 COMPROBACIÓN POR DENSIDAD DE CORRIENTE 

La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado 
es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la densidad máxima posible para 
el material conductor. Esto, además de mediante cálculos teóricos, puede comprobarse 
realizando un ensayo de intensidad nominal que, con objeto de disponer de suficiente margen de 
seguridad, se considerará que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A. 
 

2.4.2 COMPROBACIÓN POR SOLICITACIÓN ELECTRODINÁMICA 

La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad 
eficaz de cortocircuito calculada en un apartado anterior de este capítulo, por lo que: 
 

Icc(din) = 17,495 kA 
 

2.4.3 COMPROBACIÓN POR SOLICITACIÓN TÉRMICA 

La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un calentamiento 
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobación se puede realizar 
mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo según la normativa 
en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es: 
 

Icc(ter) = 6,998 kA. 
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2.5 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS 

 
Los transformadores están protegidos tanto en MT como en BT. En MT la protección la efectúan 
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la protección se incorpora en los 
cuadros de las líneas de salida. 
 

- Transformador 
 
La protección de este transformador se realiza por medio de una celda de protección por fusibles, 
que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sean por sobrecargas, faltas a 
tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de protección. En caso contrario, se 
utilizan únicamente como elemento de maniobra de la red. 
 
El interruptor automático posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como 
para los cortocircuitos antes calculados. 
 

- Termómetro 
 
El termómetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores 
máximos admisibles. 
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2.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MEDIA TENSIÓN 

 
Los cables que se utilizan en esta instalación, descritos en la memoria, deberán ser capaces de 
soportar tanto la intensidad nominal como la de cortocircuito. 
 
La intensidad nominal demandada por el transformador de 3200kVA es igual a 55,98 A, y la de 
2000 kVA de 34,99 A, ambas inferiores al valor máximo admisible por el cable. 
 
Este valor es de 305 A para un cable de sección de 150 mm2 de Al según el fabricante. 
 
 

- Comprobación de la intensidad de cortocircuito 

Es la intensidad que no provoca ninguna disminución de las características de aislamiento de los 
conductores, incluso después de un número elevado de cortocircuitos. Se la calcula admitiendo 
que el calentamiento de los conductores se realiza en un sistema adiabático y para una 
temperatura máxima admisible por el aislamiento de 250°C.  
 
El cálculo de la sección de cable que permite el paso de una corriente de cortocircuito viene dado 
por la siguiente expresión: 

 
Dónde: 
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En la siguiente tabla, se indican las intensidades máximas de cortocircuito admisibles (kA) en los 
cables seleccionados, para diferentes tiempos de duración del cortocircuito. 
 

 
 
  



 

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : 
KENERGY TORRENTE 

SOLAR I S.L.U. 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Página   40  54 

 

2.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACIÓN DEL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN, 

 
Los edificios prefabricados de hormigon se encuentran ensayados en laboratorios donde el 
fabricante certifica que la ventilación forzada, en este caso, es la idónea para la potencia del 
transformador a instalar, en este caso la ventilación la certifica el fabricante para una potencia 
instalada de al menos 3200kVA, cumpliendo así en aquellos centros con transformadores de 
potencias inferiores. Si es cierto que según la ITC-RAT 14 en su apdo 4.4.4 nos indica que es 
necesario comprobar que, en el caso de locales situados por debajo del suelo, y que se produzca 
un escape de gas SF6, este no pueda acumularse y poner en riesgo la salud de las personas, no 
siendo este el caso del proyecto. 

 

El local estará provisto de ventilación forzada para evitar la condensación y refrigerar los 
transformadores. El uso de ventilación forzada se debe a la imposibilidad de garantizar una 
evacuación suficiente de aire que cumpla con las condiciones de funcionamiento de los equipos 
haciendo uso de una ventilación natural. Se empleará varias tomas de aire del exterior, situadas 
a 0,20 m del suelo como mínimo, y en la parte opuesta una o varias salidas, situadas lo más altas 
posible. En ningún caso las aberturas darán sobre locales a temperatura elevada o que contengan 
polvo perjudicial, vapores corrosivos, líquidos, gases, vapores o polvos inflamable, condición que 
se cumple pues el centro de transformación está ubicado en un terreno rural. 

 

Todas las aberturas de ventilación estarán dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice 
un grado de protección mínimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la entrada 
de objetos sólidos extraños y contra la entrada de agua IP23D según Norma UNE-EN 62271-202. 
En cuanto a las rejillas y equipos de evacuación de aire, sus dimensiones, caudal y superficie 
mínima necesaria para una correcta renovación de aire se justifican en el Anexo de Cálculos. 

 

En este proyecto, el centro será prefabricado, con el diseño realizado según el fabricante el cual 
cumple con la normativa vigente. El Edificio prefabricado en el proyecto será del tipo Ormazabal, 
modelo ENVOLVENTE PFU-7 1T VENTILACIÓN FORZADA o similar.  El diseño y calculo del edificio 
es realizado y certificado por el fabricante del centro prefabricado. La ventilación del centro 
constara principalmente de: 
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�¾ Rejillas (1,3x07m) de para ventilación de aire situadas adecuadamente en las paredes del 
prefabricado para favorecer ventilación forzada del mismo, con grado de protección IP 
23D, según UNE 20324:1993, según planos del proyecto. 

�¾ Incluye un extractor helicoidal mural modelo HCBB/6-560H integrado en rejilla de 
ventilación trasera para la adecuada ventilación forzada del transformador. Incluso 
termostato para disparo del sistema de ventilación forzada. 

�¾ Los huecos destinados a la ventilación estarán protegidos de forma tal que impidan el 
paso de pequeños animales. Tendrá la forma adecuada (en forma de lamas) para impedir 
la entrada del agua de lluvia. 

 

El diseño del local prefabricado se ha realizado, por parte del fabricante, en base a los siguientes 
cálculos 

 
 
Donde:  

Q caudal de aire a la salida del transformador.  
G cantidad de aire necesaria para evacuar el calor generado por el transformador.  

�J�� �� densidad del aire seco.  
P pérdidas de potencia en el transformador. 
PFe pérdidas del transformador, en vacío.  
PCu pérdidas del transformador, en carga.  
PBT pérdidas en los cuadros de BT, cuando circula por sus embarrados la corriente 
nominal de baja tensión del transformador.  
Ce calor específico del aire seco.  
t1 temperatura de salida del aire.  
t0 temperatura de entrada del aire.  
p presión de la mezcla de aire.  
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La entrada y salida de aire se produce a través de rejillas de ventilación, que deben ser diseñadas 
en función del caudal que las atraviesa, con una velocidad adecuada para evitar efectos sonoros 
indeseados. 
 

 
 
Donde:  

S caudal de aire a la salida del transformador.  
Q caudal de aire a la salida del transformador.  
V velocidad del aire a través de la rejilla de ventilación.  
Cr coeficiente de forma de la rejilla de ventilación. 

 
 
El fabricante del edificio para el centro de transformación propuesto en este proyecto, en este 
caso de la marca Ormazabal o similar, certifica y garantiza, según la normativa vigente que le 
diseño del edificio prefabricado y su ventilación es adecuada para la potencia del transformador 
y sus aparamenta. 
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2.8 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS 

 
En el caso de que los transformadores instalados sean secos, no será necesaria la existencia de 
pozos apagafuegos. 
 
Si se utiliza transformador en aceite, se dispondrá de un foso de recogida de aceite de 600 litros 
de capacidad por cada transformador cubierto de grava para la absorción del fluido y para 
prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el daño en caso de fuego. 
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2.9 CÁLCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA 

 
Los cálculos, dimensionamiento y descripción del sistema corresponden con lo que se prescribe 
y se obliga en el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, ITC-RAT 13. INSTALACIONES DE PUESTA 
A TIERRA, ITC-RAT 14. INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE INTERIOR, ITC-BT 18 INSTALACIONES DE 
PUESTA A TIERRA. 
 
Dado que las intalaciones de puesta a tierra del CT están íntimamente relacionadas con las 
instalaciones de puesta a tierra del resto de la planta, siendo prácticamente indivisibles, los 
cálculos, dimensionamiento y justificación de las mismas se han tomado en conjunto en un 
�u�]�•�u�}�����v���Æ�}�������i�µ�v�š�}�����o���‰�Œ�}�Ç�����š�}�W���^�ì�î�X�ð�����E���y�K���/�s�X���W�h���^�d���������d�/���Z�Z���_�X 
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2.10 JUSTIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LOS LÍMITES DE RUIDO  

 

Según la ITC-RAT 14 en su apdo 4.8 es necesario comprobar que el nivel de ruido generados 
por la instalación de alta tensión no supera los valores establecidos en el Real Decreto 
1367/2007 de 19 de octubre y en lo referente a zonificación acústica y objetivos de calidad 
y emisiones acústicas. 
 
Según el Real Decreto 1367/2007 se establecen unos valores objetivos de calidad acústica 
en función del área, indicados en la tabla A del anexo II indica unos índices de: 

 

TIPO AREA ACUSTICA INDICES DE RUIDO 
Ld Le Ln 

e Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 
sanitario, docente y cultural que requiera una especial 
protección contra la contaminación acústica 

60 60 50 

a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 
residencial 

65 65 55 

d Sectores del territorio con predominio de suelo 
de uso terciario distinto del contemplado en c). 

70 70 65 

c Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 
recreativo y de espectáculos 

73 73 63 

b Sectores del territorio con predominio de suelo 
de uso industrial 

75 75 65 

f Sectores del territorio afectados a sistemas generales de 
infraestructuras de transporte, u 
otros equipamientos públicos que los reclamen. (1) 

Sin 
determinar 

Sin 
determinar 

Sin 
determinar 

 

Donde 

�x Ld es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 

1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los per�_odos d�_a de un a�yo. (12 

Horas día) 

�x Le es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 

1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los per�_odos tarde de un a�yo. 



 

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : 
KENERGY TORRENTE 

SOLAR I S.L.U. 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO IV. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Página   46  54 

 

(4 horas tarde) 

�x Ln es el nivel sonoro medio a largo plazo ponderado A definido en la norma ISO 

1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los per�_odos noche de un a�yo. 

(8 horas noche) 

 
La fórmula para el cálculo es : 
Nivel de presión sonora continuo equivalente. LAeq(T) 

 

 

 

Así mismo dicho Real Decreto 1367/2007 en su Anexo III establece los valores Límites de 
Inmisión en las tablas B1 y B2, 
 

Tabla B2.del RD y TablaG del Dectreto Valores l�_mite de ruido transmitido a locales 
colindantes por actividades nuevas. 

Uso del local colindante Tipo de recinto INDICES DE RUIDO 
  Lkd Lke Lkn 

Residencial Estancias 40 40 30 

Dormitorios 35 35 25 
Administrativo y de oficinas Despachos profesionales 35 35 35 

Oficinas 40 40 40 

Sanitario Zonas de estancia 40 40 30 

Dormitorios 35 35 25 
Educativo o cultural Aulas 35 35 35 

Salas de lectura 30 30 30 
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Tabla B1 del RD y tabla F del Decreto .Valores l�_mite de inmisi�•n de ruido aplicables a 
infraestructuras portuarias y a actividades. 

TIPO AREA ACÚSTICA INDICES DE RUIDO 

Lkd Lke Lkn 

e Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 
sanitario, docente y cultural que requiera una especial 
protección contra la 

contaminación acústica 

50 50 40 

a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso 

residencial 

55 55 45 

d Sectores del territorio con predominio de suelo 
de uso terciario distinto del contemplado en c). 

60 60 50 

c Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo 

y de espectáculos 

63 63 53 

b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial 65 65 55 

 
 

En este caso se deberá cumplir que los índices de ruido deben ser inferiores a los valores de zona 
industrial. 

 

2.10.1 CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO 

 
A pesar de que la ITC-RAT-14 exige a las instalaciones no superar un determinado nivel de emisión 
acústica, el RAT 2014 no exige documentar las medidas adoptadas en el proyecto técnico. 

 

En una instalación fotovoltaica la mayor emisión de ruido es producida por el trasformador.  

Los transformadores, para su fabricación, tienen su nivel máximo de ruido (potencia acústica en 
dB) regulado bajo norma de obligado cumplimiento UNE-EN 50464. En esta norma se encuentra 
la siguiente tabla que indica las pérdidas del transformador, para tensiones de aislamiento de 
36kV, en base a la potencia y el nivel de emisión sonora máximo 
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Potencia 
Nominal 

C036 B036 A036 
Impedancia 

de 
cortocircuito 

kVA 
P0 

W 
LwA 

dB(A) 
P0 

W 
LwA 

dB(A) 
P0 

W 
LwA 

dB(A) 
% 

50 230 52 190 52 160 50 

4 o 4,5 

100 380 56 320 56 270 54 

160 520 59 460 59 390 57 

250 780 62 650 62 550 60 

400 1120 65 930 65 790 63 

630 1450 67 1300 67 1100 65 

800 1700 68 1500 68 1300 66 

6 

1000 2000 68 1700 68 1450 67 

1250 2400 70 2100 70 1750 68 

1600 2800 71 2600 71 2200 69 

2000 3400 73 3150 73 2700 71 

2500 4100 76 3800 76 3200 73 

NOTA P = sin pérdidas de carga. 
LwA = nivel de potencia sonora. 

 

Los transformadores actuales, a nivel europeo deben tener, como máximo el nivel A0 de pérdidas 
del circuito magnético. 

 

En el caso que nos ocupa estamos hablando del transformador que es una máquina puntual que 
es la única que emite el sonido, en este caso y según la información del fabricante del 
transformador de 3.200 kVA es de 73dB. Entendiendo que la instalación se encuentra aislada sin 
viviendas y edificaciones cercanas, el valor Ld, que es el nivel sonoro medio a largo plazo 
ponderado A definido en la norma ISO 1996-2: 1987, determinado a lo largo de todos los per�_odos 
d�_a de un a�yo (12 Horas día), sera 75 dB. 

 

Atenuaci�•n por la distancia. Fuentes sonoras puntuales y lineales 

En el estudio de la propagación del sonido en campo libre, es decir, en ambientes exteriores, es 
preciso diferenciar dos tipos de fuentes sonoras 

En el caso de las fuentes sonoras puntuales, se considera que toda la potencia de emisión sonora 
está concentrada en un punto. Se suelen considerar como fuentes puntuales aquellas máquinas 
estáticas o actividades que se ubican en una zona relativamente restringida del territorio. 
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Dependiendo del detalle del análisis las fuentes puntuales muy próximas pueden agruparse y 
considerarse como una �·nica fuente. 

 

Para fuentes puntuales, la propagación del sonido en el aire se puede comparar a las ondas de 
un estanque. Las ondas se extienden uniformemente en todas direcciones, disminuyendo en 
amplitud seg�·n se alejan de la fuente. 

En el caso ideal que no existan objetos reflectantes u obstáculos en su camino, el sonido 
proveniente de una fuente puntual se propagará en el aire en forma de ondas esféricas según la 
relación: 

�'�& 
  = �.�S  + 10 log (

4�è�@2
)  

Donde ED para el caso de una esfera es 1 
 

  = �.�L  
F 20 log �N + 11 

 
en nuestro caso la fuente es puntual pero está unida al suelo , por lo que realmente es una 
semiesfera uniforme, es decir ED = 2 por lo tanto quedando la fórmula 

 

  =   
F 20 log �N + 8 
 

 

2.10.2 CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO EN EL INTERIOR DEL PROPIO CT 

Lo indicado en el apartado anterior es en campo libre, como no es así si no que existen 
obstáculos, la pared del centro de transformación, el aire y la pared del local, por lo que la 
propagación del sonido resulta modificada. Cuando una onda sonora encuentra un obstáculo 
sólido, una parte de la energía es reflejada por el obstáculo, otra parte es absorbida por el mismo, 
penetrando en su interior y transformándose en vibraciones mecánicas que pueden 
eventualmente radiar nuevas ondas acústicas, y, finalmente, el resto de la energía "bordea" el 
obstáculo, produciéndose una perturbación del campo acústico por efecto de la difracción, lo 
que se llama propagación del sonido en campo difuso o reverberante 
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La existencia de superficies reflectantes, y por lo tanto su área de absorción equivalente, en un 
espacio cerrado en el que se produce la emisión sonora, condicionará la relación entre el nivel 
de potencia emitido por la fuente y el nivel de presión recibido a una distancia de la misma, 
quedando plasmado en la siguiente ecuación: 

  = �.�S  + 10 log (
4�è�@2 + 

�#
) 

 

Donde A es el área de absorción equivalente, en m2, entendida como el sumatorio de las 
diferentes superficies que conforman el recinto, Si, por el coeficiente de absorción de cada una 
de ellas, �ri. 

 

El coeficiente de absorción de una superficie vendrá determinado por las características del 
material del que se compone. 

�# = �Ã���ß�+ �5�+ 

 

Para la estimación experimental de este parámetro ac�·stico característico de un espacio cerrado, 
suele emplearse la F�•rmula de Sabine, donde el área de absorción equivalente se relaciona 
experimentalmente con el tiempo de reverberación existente en la estancia y el volumen de la 
misma. 

�# 
L �r�á�s�x
�8
�6�N

 

donde: 

V es el volumen de la sala en m3. 

Tr el tiempo de reverberación experimental de la sala en segundos. 

 

 

DETALLES DEL CALCULO: 

La justificación debe ser que Lp calculado debe ser inferior al nivel máximo de ruido permitido, 
en este caso valor LeqAT de 73dBA. 

 

�x Dimensiones de la sala del transformador (AxL) x H :8,08x2,2= 17,78m2 x3,2= 56,88m3  

�x Material de la sala: Hormigón 
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�x Coeficiente de absorción del hormigón en bandas de octava. 
 

 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 

Hormigón 0,01 0,01 0,015 0,02 0,02 0,027 

 
Para la banda de 1000Hz: 

�# = �Ã���ß�+ �5�+=8,08x3,2x2x0,02 + 8,08X2,2x0,02x2 + 2,2x3,2x2x0,02=2,027 

El nivel de ruido en el propio CT a 3m del origen, del transformador 

será 

2 4 
�.�L 
L���y�{��
F���s�r���Ž�‘�‰���:

4�è32 + 
2,027

)  = 76,00�@�$�# 

 

 

2.10.3 CALCULO DEL NIVEL DE RUIDO EN EL EXTERIOR DEL CT (CUMPLIMIENTO RD 1367/2007) 

 

Atenuaci�•n por la distancia. Fuentes sonoras puntuales y lineales 

En el estudio de la propagación del sonido en campo libre, es decir, en ambientes exteriores, es 
preciso diferenciar dos tipos de fuentes sonoras. 

En el caso de las fuentes sonoras puntuales, se considera que toda la potencia de emisión sonora 
está concentrada en un punto. Se suelen considerar como fuentes puntuales aquellas máquinas 
estáticas o actividades que se ubican en una zona relativamente restringida del territorio. 
Dependiendo del detalle del análisis las fuentes puntuales muy próximas pueden agruparse y 
considerarse como una única fuente. En este caso, al existir una única fuente de emisión, que es 
el transformador, será según el fabricante 73dBA. 

 

Para fuentes puntuales, la propagación del sonido en el aire se puede comparar a las ondas de 
un estanque. Las ondas se extienden uniformemente en todas direcciones, disminuyendo en 
amplitud seg�·n se alejan de la fuente. 
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En el caso ideal que no existan objetos reflectantes u obstáculos en su camino, el sonido 
proveniente de una fuente puntual se propagará en el aire en forma de ondas esféricas seg�·n la 
relación. 

�'�& 
  = �.�S  + 10 log (

4�è�@2
)  

Donde ED para el caso de una esfera es 1. 

  = �.�L  
F 20 log �N + 11 

 
en nuestro caso la fuente es puntual pero está unida al suelo , por lo que realmente es una 
semiesfera uniforme, es decir ED = 2 por lo tanto quedando la fórmula: 

 

  = �.�L  
F 20 log �N + 8 

El RD 1367/2007 obliga a unos valores máximos de nivel de ruido en función de la ubicación como 
hemos visto en el apartado Anterior el LeqAT medio ponderado debe ser como máximo 75dB 
para zona industrial 

 

Usando el Documento Basico de HR (DB-HR) de Protección frente al ruido, para calcular el nivel 
de ruido en el exterior del local tendremos en cuenta, la perdida por distancia y la perdida por 
aislamiento de la envolvente hacia fachada exterior. 

 

El material del edificio prefabricado es hormigón armado mediante las fórmulas del DB-HR 
calculamos la absorción de la cara del edificio teniendo en cuenta que está formado por 
diferentes materiales, hormigón y acero. 

 

El DB-HR indica que los �_ndices de reducción acústica se determinarán mediante ensayo en 
laboratorio. No obstante, y en ausencia de ensayo, puede decirse que el índice de reducción 
acústica proporcionado por un elemento constructivo de una hoja de materiales homogéneos, 
es función casi exclusiva de su masa y son aplicables las siguientes expresiones (ley de masa) que 
determinan el aislamiento RA, en función de la masa por unidad de superficie, m, expresada en 
kg/m2: 
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�u�G�í�ñ�ì�l�P�l�u2 RA 16,6�+lgm+5 [dBA] 

�u�H�í�ñ�ì�l�P�l�u2 RA =36,5�+�o�P�u�>�ï�ô�U�ñ���€�������• 

 

Para las tapas de acceso de personas y materiales, igualmente están constituidas por hormigón 
armado y acero, pero de inferior dimensión que las paredes el aislamiento proporcionado en dBA 
por lo que se utilizará la anterior expresión para su cálculo. 

En nuestro caso aplicando las fórmulas anteriores, teniendo en cuenta que es pared simple: 

 

 Msa unitaria 
Kg/m2 

Aislamiento acústico R 
en dbA 

Hormig�•n de 15cm armado en CT 350 51,35 

Puerta y Ventana Chapa Acero  8 

Ventana con lamas de ventilación  0 

 
En estos casos en los que la composición es un paramento mixto el aislamiento se calcula con la 
fórmula 

 

Donde S, será cada una de las superficies y R el asilamiento correspondiente a cada superficie 

 

Como ya hemos indicado, las ondas se trasmiten como ondas en un estanque, por lo tanto, 
analizaremos en cada dirección el aislamiento que tiene, y por lo tanto la trasferencia de sonido 
así tenemos que, en este caso el sonido saldrá por las paredes y el forjado superior, siendo: 

- Superficie Paredes C. Transformador (2x2,3+2x8,08)x3,2 = 51,52m2 
- Superficie Techo C. Transformador 2,2x8,08 = 14,47m2 
- Superficie Puerta Acero: 5,04m2 
- Superficie Ventanas con lamas: 2,02m2 
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Con la fórmula anterior calculamos la absorción del conjunto: 

 

a absorción de la cubierta del centro de transformación es de 36,23dBA. 
 

Con la fórmula de la pérdida por distancia, en el aire consideramos una persona encima del 
transformador, la distancia al oído 1,6m + la altura a la rasante del suelo 2,56 + punto medio del 
transformador 1,72/2 = 0,86 ---3,3 , el resultado sería: 

 

 Distancia a pto 
de medición 
(m)  

dB 

Emisión sonora Trafo   73  
Aislamiento forjado techo   -37,23  
Pérdida por distancia  3,3  -23,54  
Resultado dB en pto   13,23  

 

Por lo que cumple las condiciones de no llegar a ningún de los limites en ninguno de los casos 
propuestos en el Real Decreto. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL 
Antonio Moreno Sánchez 

Colegiado 1.327 COGITI CREAL 

 



 

 
 

 
 
 

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCIÓN 
 
 
 

PROYECTO DE EJECUCIÓN ADMINISTRATIVO 
PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED 

 �^�d�K�Z�Z���E�d���E���Z�'�z���í�_ 
 
 

MONTSERRAT (VALENCIA) 
 

AGOSTO 2023 
 

PROMOTOR: KENERGY TORRENTE SOLAR I SLU. 
Calle Gran Vía nº6, planta 4, Madrid CP 28013 

 
 

 
 

Preparado para: 

KENERGY TORRENTE SOLAR I SLU 

 



 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Versión Nombre Fecha Realizado Revisado Aprobado 

00 Emisión inicial 31/08/2023 R.C.C. A.M.S. A.M.S. 
      
      
      

 

 

 

Preparado para: 

KENERGY TORRENTE SOLAR I SLU 



 

 
 

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : KENERGY TORRENTE SOLAR I 
SLU 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

31 AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCIÓN Página   3  5 
 
 

 

 

ÍNDICE 
 

 
1. PLAN DE EJECUCIÓN ...................................................................................................................................... 4 

 

 

 
 

  



 

 
 

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCIÓN 
PROYECTO DE EJECUCIÓN 

REF. RENERIX: SPA-2021-30.1 

PROMOTOR : KENERGY TORRENTE SOLAR I 
SLU 

 PLANTA FOTOVOLTAICA PARA CONEXIÓN A RED  
TORRENTENERGY 1 

FECHA 
CREACIÓN : 

31 AGOSTO 2023 

VERSIÓN : 0 

 
   

 

ANEXO XII. PLAN DE EJECUCIÓN Página   4  5 
 
 

 

1. PLAN DE EJECUCIÓN 

A continuación, se detalla el plan de ejecución para la construcción de la planta fotovoltaica. 
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