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AYUNTAMIENTO DE ABLITAS P3100600J

C/MAYOR, 78 31523 ABLITAS

948813212 SECRETARIA@ABLITAS.ES

Se solicita: la desafectación para posterior permuta de la parcela del comunal 1303 del polígono 10, 
de 53.356,93 metros cuadrados al que se incorporan 894,16 metros cuadrados del camino integrando 
en la parcela 1303 del polígono 2 junto con la parcela comunal 1302 de 5.622,32 metros cuadrados, del
 polígono 10 con las parcelas que pertenecen a la “Comunidad de Regantes de la Villa de Ablitas” con 
CIF G 31095011, con destino para proyecto de planta solar fotovoltaica de 801,9 KWP para 
autoconsumo eléctrico.

BIENES COMUNALES DEL GOBIERNO DE NAVARRA
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Documentación�que�presenta�con�esta�instancia�(por�ejemplo,�declaración�de�la�
renta)

- Jatorrizkoak�Originales

- Kopiak�(fotokopiak,�kopia�soilak,�etab.)�Copias�(fotocopias,�copias�simples,�etc.)

- Benetako�kopiak�(konpultsatuak,�apostillatuak,�etab.)��Copias�auténticas�(compulsa,�apostilla,�etc.)

En

- Nor�da�zure�datuak�kudeatzeko�arduraduna?�/�¿Quién�es�el�responsable�de�la�gestión�de�sus�datos?Lehendakaritzako
eta�Gobernu�Irekiko�Zuzendaritza�Nagusia.�/�La�Dirección�General�de�Presidencia�y�Gobierno�Abierto.
- Zer�eginen�dugu�zure�datuekin?�/�¿Qué�vamos�a�hacer�con�sus�datos?
Zure�datuak�Nafarroako�Gobernuaren�aplikazio�honetan�sartuko�ditugu:�Agirien�Sarrera-irteeren�Kudeaketa�eta
Erregistroa.�/�Vamos�a�incorporar�sus�datos�a�la�aplicación�de�Gestión�y�Registro�de�Documentos�de�Entrada�y�Salida�del
Gobierno�de�Navarra.
- Legitimazioa�/�Legitimación
Botere�publikoen�erabilera.�/�Ejercicio�de�poderes�públicos.
- Zer�erakundetara�bidal�daitezke�zure�datuak?�/�¿A�qué�entidades�se�pueden�enviar�sus�datos?
Estatuko�Administrazio�Orokorrera,�Administrazio�autonomiko�eta�probintzialetara,�eta�toki�administrazioetara�eta
Nafarroako�Gobernuko�departamentuetako�beste�erregistro-unitate�batzuetara.�/�Administración�General�del�Estado,
Administraciones�autonómicas,�provinciales�y�locales�y�otras�unidades�de�los�Departamentos�de�Gobierno�de�Navarra.
- Datuak�guri�eman�ondoren,�zer�egin�dezakezu�haiekin?�/�¿Qué�puede�hacer�con�sus�datos�después�de�entregarlos?
Datuen�tratamendua�mugatzeko,�deusestatzeko,�zuzentzeko�eta�haietara�iristekoak,�eta�beste�eskubide�batzuk,�argibide
gehigarrian�azaltzen�den�gisan.�/�Acceder,�rectificar,�suprimir�y�limitar�el�tratamiento�de�los�datos�como�otros�derechos,
como�se�explica�en�la�información�adicional.
- Argibide�gehigarriak�/�Información�adicional
Argibide�gehigarria:�web�esteka.�/�Información�adicional:�enlace�web
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7 DOCUMENTOS ADJUNTOS

ABLITAS







RESOLUCION 185E/2021, de 28 de julio, del Director de Servicio de Biodiversidad

Resolución de Autorización de afecciones Ambientales

REFERENCIA: 0001-0015-2021-000015

UNIDAD GESTORA:  Dirección General de Medio Ambiente
Servicio de Biodiversidad
Sección de Impacto Ambiental
C/ González Tablas, 9 - 31005 Pamplona
Teléfono: 848 427625
Correo electrónico:  impacto.ambiental@navarra.es

EXPEDIENTE

Autorización de Afecciones Ambientales

Actividad: Planta solar fotovoltaica de autoconsumo en balsa de riego
Anejo Reglamento LFIPA: 2C
Municipio: Ablitas
Promotor: Sindicato de Riegos de Ablitas
Fecha Solicitud: 09/02/2021

Por  la  que  se  concede  la  Autorización  de  Afecciones  Ambientales  al  proyecto  de
instalación de una planta solar fotovoltaica para autoconsumo directo en la estación de bombeo
Balsa Canal de Lodosa, ubicadas en la parcela 1303 del polígono 10 de Ablitas, promovida por
el Sindicato de Riegos de Ablitas.

Ha  tenido  entrada  en  el  Servicio  de  Biodiversidad,  la  solicitud  de  Autorización  de
Afecciones Ambientales del expediente arriba citado. Dicho expediente se incluye en el Anejo
2C  epígrafe  “I”  del  Decreto  Foral  93/2006,  de  28  de  diciembre,  por  el  que  se  aprueba  el
Reglamento  de  desarrollo  de  la  Ley  Foral  4/2005,  de  22  de  marzo  de  Intervención  para  la
protección ambiental.

El  Decreto  Foral  93/2006,  de  28  de  diciembre  establece  en  el  artículo  36  que  el
Consejero de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Vivienda resolverá motivadamente
sobre el otorgamiento o la denegación de la Autorización de Afecciones Ambientales.

El  artículo  31.2  de  dicho  Decreto  Foral,  establece  que  la  Autorización  de  Afecciones
Ambientales integrará la correspondiente de actividades autorizables en suelo no urbanizable,
teniendo los efectos que se establecen en el artículo 117 del Decreto Foral legislativo 1/2017,
de  26  de  julio,  por  el  que  se  aprueba  el  texto  refundido  de  la  Ley  Foral  de Ordenación  del
Territorio y Urbanismo.

Anteriormente  se  emitió  autorización  de  afecciones  ambientales  favorable  para  una
Planta con fines similares, pero el promotor ha desistido su ejecución por razones técnicas.

Según la nueva solicitud se instalarán 1.782 módulos fotovoltaicos de 450Wp, en suelo,
sobre seguidor solar de un eje, repartidos en dos grupos próximos dentro de la citada parcela,
ocupando 1,1 y 0,7 ha cada una de ellas. Se prevén movimientos de tierra, con un sobrante
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de 3.858m3 de desmonte que se plantean esparcir por la misma parcela y otras, propiedad del

promotor, así  como de 5.115m3  de  tierra vegetal,  que se usarán en parte para  revegetar  los
taludes generados.

Asimismo, se plantea el cierre perimetral de la Planta y de la balsa, para lo que resulta
necesario  el  retranqueo  del  actual  vallado  en  algunas  zonas.  El  vallado  a  instalar,  igual  al
preexistente, será de malla de simple torsión con una altura máxima de 2m.

Consta  en  el  expediente  informe  del  Ayuntamiento  de  Ablitas.  La  Sección  de
Ordenación del Territorio  informa  favorablemente con condiciones, de acuerdo a  lo dispuesto
en el artículo 117 del Decreto Foral legislativo 1/2017, de 26 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley Foral de Ordenación del Territorio y Urbanismo.

Asimismo, la Sección de Impacto Ambiental informa favorablemente con condiciones.

Vistos  los  informes obrantes en el expediente y en virtud de las competencias que me
han  sido  delegadas  por  Resolución  107/2019,  de  8  de  noviembre  del  Director  General  de
Medio Ambiente

RESUELVO:

1º.-  Conceder  la  Autorización  de  Afecciones  Ambientales  al  proyecto  de  instalación  de  una
planta solar  fotovoltaica para autoconsumo directo en  la estación de bombeo Balsa Canal de
Lodosa, ubicadas en la parcela 1303 del polígono 10 de Ablitas, promovida por el Sindicato de
Riegos de Ablitas

2º.- La presente Autorización estará sujeta a la aplicación de las siguientes medidas:

De contenido ambiental:

 Previo al  inicio de las obras se definirán las calles de trabajo,  las zonas de tránsito de
maquinaria  y  de  acopio  de materiales. Se minimizará  la  afección  sobre  la  vegetación
natural, tratando de reducir la calle de trabajo y balizando las zonas que no pueden ser
afectadas.

 Tal y como se establece en la documentación aportada, siempre que sea técnicamente
posible,  la  estructura  soporte  de  los  seguidores  se  fijará  al  terreno mediante  hincado
directo.  Éstos  deberán  adaptarse  a  la  topografía  natural  del  terreno,  de manera  que
durante  la  ejecución  de  las  obras  se  afecte  exclusivamente  a  las  zonas  que  sea
absolutamente imprescindible, y se minimicen los movimientos de tierra. El desbroce y
la nivelación del terreno que se realice en el área de implantación de las placas, no se
ejecutará de  forma areal,  sino que afectará únicamente a  las  líneas  formadas por  los
postes  de  los  seguidores  cuando  sea  estrictamente  necesario  para  su  correcto
accionamiento e implantación.

 La aplicación de la anterior medida, reducirá el volumen sobrante de tierra de desmonte
y vegetal.

No obstante, con el fin de evitar los riesgos de erosión del suelo, los vertidos de tierras
en ladera, y de reducir el impacto paisajístico, los restos de tierra de desmonte y vegetal
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que se plantea esparcir en el ámbito de ocupación de la Planta, deberán ajustarse a la
topografía natural del terreno.
Para el traslado de tierras fuera del ámbito de ocupación de la Planta, se deberá contar
con informe favorable a  la “Comunicación previa de valorización de residuos naturales
excavados”. Para ello, el promotor deberá comunicar a la Sección de Residuos de esta
Dirección General ( e- mail residuos@navarra.es) el origen y destino de los residuos.

 Si en el transcurso de las obras apareciese algún resto arqueológico en el subsuelo del
que no se tenga constancia, se recuerda al promotor la obligación legal de comunicarlo
de forma inmediata al Servicio de Patrimonio Histórico del Gobierno de Navarra, según
se recoge en la legislación vigente en materia de Patrimonio Histórico (artículos 43.3 y
44 de la ley 16/85 de 25 de junio de Patrimonio Histórico Español).

 Si  se  instalasen  puntos  de  luz,  éstos  se  limitarán  a  lo  imprescindible,  y  se  utilizarán
luminarias que minimicen la contaminación lumínica, de baja intensidad y apantalladas
hacia el suelo.

 Se  prohíbe  expresamente  el  uso  de  herbicidas  como  método  habitual  de  control  y
mantenimiento de la vegetación existente en el área de implantación de las placas.

 Si  fuese  necesario  el  control  de  lagomorfos,  roedores,  u  otros  animales,  éste  se
realizará,  previas  las  autorizaciones  que  sean  pertinentes,  por  medios  mecánicos  y
biológicos,  prohibiéndose  expresamente  el  empleo  de  plaguicidas,  insecticidas,
rodenticidas y otros venenos.

 Si  durante  la  ejecución  de  las  obras  se  detectara  la  presencia  de  alguna  especie
incluida en el Catálogo Español de Especies Amenazadas (RD 139/2011), que pudiera
verse  afectada  por  las mismas,  se  comunicará  con  inmediatez  dicha  circunstancia  al
Servicio de Biodiversidad, y se estará a lo que él disponga.

 Finalizadas  las  obras  se  procederá  a  la  retirada  y  desmantelamiento  de  las
instalaciones de carácter provisional y se  limpiarán  los restos de obra de toda  la zona
que hubiese sido ocupada.

 Todas  las  superficies  de  la  planta  solar  fotovoltaica,  y  otras  que  pudieran  haber  sido
afectadas  por  las  obras  aún  de  forma  temporal  que  no  presenten  vegetación  natural,
serán  sembradas  con  una  mezcla  de  semillas  pratenses  características  del  lugar.
Cuando durante  la ejecución de las obras se hubiese retirado, dañado, o no existiese,
capa de  tierra vegetal,  antes de  la siembra,  las superficies serán  recubiertas con una
capa de tierra vegetal de un mínimo de 20 cm, que previamente habrá sido decapada y
acopiada convenientemente. La revegetación deberá estar ejecutada antes de 6 meses
desde la finalización de las obras.

De contenido urbanístico:

- De acuerdo al artículo 111.2 del TRLFOTU,  los elementos emergentes de  la  instalación o
infraestructura deberán  respetar  la zona de servidumbre de 3 m medidos desde el borde
exterior del camino público.

- Una  vez  concluidas  las  obras  necesarias  para  la  realización  de  la  infraestructura,  se
procederá a la restauración de las zonas afectadas.
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- Atendiendo a lo indicado en el Informe de la Sección de Comunales, de fecha 1 de junio de
2021, se establece la siguiente determinación:

o “Tanto la estación de bombeo como la balsa y resto de instalaciones anejas, propiedad de la entidad promotora,

según consta en la documentación obrante en el expediente se encuentran sobre superficie comunal por lo que,
previo a cualquier autorización para el  ‘Proyecto de planta solar  fotovoltaica de 801,9 kWp para autoconsumo
eléctrico’ la Comunidad de Regantes de la Villa de Ablitas, promotora del mismo, deberá proceder a regularizar
la situación con el Ayuntamiento de Ablitas, solicitando  la preceptiva desafectación de  los  terrenos comunales
ocupados conforme al artículo 140 de la Ley Foral 6/1990, de 2 de julio de la Administración Local de Navarra y
artículos 142 y siguientes del Reglamento de Bienes de las Entidades Locales de Navarra, aprobado mediante
Decreto Foral 280/1900 de 18 de octubre”.

- Respecto  de  las  infraestructuras  y  servidumbres  que  pudieran  quedar  afectadas  por  la
ejecución  de  la  actividad  pretendida  o  que  pudieran  condicionar  dicha  ejecución,  el
promotor, de modo previo a la ejecución de las obras, realizará las consultas precisas y, en
su  caso,  se  proveerá  de  cuantas  autorizaciones  fueran  pertinentes  ante  los  órganos
competentes en razón de la materia de que se trate.

- Conforme  a  lo  dispuesto  en  el  artículo  117.4  del  TRLFOTU,  la  ejecución  o  puesta  en
marcha de la actividad o actuaciones que ampara esta Resolución deberá realizarse en el
plazo máximo de dos años desde que se otorgara  la autorización,  trascurrido el cual ésta
agotará automáticamente sus efectos y devendrá ineficaz.

- El  cese  de  la  actividad  conllevará  la  obligación  del  titular  de  la  actividad  de  reponer  los
terrenos afectados por  la misma a  su estado original  en el  plazo máximo de  cinco años,
mediante  la  demolición  y/o  retirada  de  las  construcciones.  En  este  sentido,  y  de
conformidad con el Artículo 119 del TRLFOTU, el Ayuntamiento, de forma previa a otorgar
la  licencia,  requerirá del  promotor una declaración en  la que se comprometa a  revertir  el
suelo  a  su  estado  original  en  un  plazo  máximo  de  cinco  años  en  caso  de  cese  de  la
actividad autorizada.

3º.-  La  Autorización  de  Afecciones  Ambientales  del  Proyecto  estará  supeditada  a  la
constitución  de  una  fianza  por  importe  de  5.000  €  para  garantizar  la  restauración  o
minimización de daños que pudieran ocasionarse por la actividad autorizada.

4º.-  Esta  autorización  tendrá  además,  los  efectos  que  se  establecen  en  el  artículo  117  del
Decreto Foral legislativo 1/2017, de 26 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley Foral de Ordenación del Territorio y Urbanismo,  relativo al procedimiento de autorización
de actividades a realizar en suelo no urbanizable.

5º.-  Contra  esta  Resolución,  que  no  agota  la  vía  administrativa,  los  interesados  en  el
expediente que no sean Administraciones Públicas podrán interponer recurso de alzada ante la
Consejera de Desarrollo Rural y  Medio Ambiente en el plazo de un mes.

Las  Administraciones  Públicas  podrán  interponer  recurso  contencioso-administrativo,
en el plazo de dos meses, ante la Sala de lo Contencioso-Administrativo del Tribunal Superior
de Justicia de Navarra, sin perjuicio de poder efectuar el requerimiento previo ante el Gobierno
de Navarra en la forma y plazo determinados en el artículo 44 de la Ley 29/1998, de 13 de julio,
reguladora de la Jurisdicción Contencioso-Administrativa.

Los plazos serán contados desde el día siguiente a la práctica de la notificación de la
presente Resolución.

6º.- Publicar esta Resolución en el Boletín Oficial de Navarra.

CSV: 1DCA732DEEDBB311
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7º.- Trasladar la presente Resolución a la Sección de Ordenación del Territorio, a la Sección de
Infraestructuras  Energéticas,  al  Ayuntamiento  de  Ablitas,  al  Guarderío  de  Medio  Ambiente
(Unidad de coordinación de Tudela) y al interesado, a los efectos oportunos.

Pamplona, 28 de julio de 2021.

Enrique Eraso Centelles
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1 MEMORIA TECNICA 

1.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

1.1.1 TITULAR - PROMOTOR 

Se redacta el presente documento a petición de la Comunidad de Regantes La Villa de Ablitas, con 
CIF: G3109011 y con domicilio social en Calle Nueva del Río 38, del término municipal de Ablitas (CP 
31523) en Navarra. 

1.1.2 REDACTOR 

El redactor del proyecto de la planta fotovoltaica objeto de la presente memoria es:  

Nombre y apellidos:   JOSE JAVIER BARRICARTE RIVAS 

N.I.F:    78.750.212-Y 

Titulación:   Doctor Ingeniero Industrial  

Colegio profesional:  Colegio de Ingenieros Superiores Industriales de Navarra 

Nº de colegiado:  1.228 

Dirección profesional: Poligono Carrilabarca nave B27, Murchante (CP 31521) 

Teléfono:   619 750 201 

Correo electronico:  ingenieria@salixsolar.com 

1.2 OBJETO 

El objeto de este Proyecto es la descripción y dimensionamiento de una instalación solar 
fotovoltaica con conexión a red y en régimen ordinario de autoconsumo, ubicada en el término 
municipal de Ablitas (Navarra) con potencia nominal de 750 kWp y potencia de modulo solar 
instalada de 801,9 kW pico, con el fin de establecer los criterios de diseño, parámetros de 
funcionamiento y exponerlos ante los Organismos y Autoridades competentes para la obtención de 
las licencias necesarias para la ejecución de la obra descrita. 

El alcance del presente proyecto hace referencia al diseño del generador fotovoltaico junto con los 
inversores electrónicos, armarios y conexiones, línea de evacuación, sistema de control y 
protecciones, para la integración de dicho sistema con la actual instalación eléctrica de la estación 
de bombeo, para un funcionamiento en modalidad de autoconsumo. 

La instalación solar fotovoltaica como fuente de energía renovable, permitirá un importante grado 
de autoconsumo energético, reduciendo así su facturación eléctrica anual, consiguiendo un 
importante ahorro energético debido al uso del sol como fuente de energía, junto con una mejora 
de los patrones actuales de riego facilitando las labores de los agricultores. Además, esta instalación 
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permitirá un importante ahorro de emisiones de CO2, contribuyendo de esta manera a una mejora 
medio ambiental y calidad del aire. 

 

1.3 ANTECEDENTES 

El titular de la estación de bombeo es la Comunidad de Regantes del municipio de Ablitas, que es el 
órgano que gestiona la estación de bombeo, tanto técnica como administrativamente, ubicada 
igualmente en el término municipal de Ablitas, Navarra. 

Las parcelas donde se va a realizar la instalación objeto de este proyecto son las propias parcelas 
donde se ubica la estación de bombeo de riego, y se encuentran al este del municipio de Ablitas a 
la distancia de aproximadamente 6.900 mts.  

 

Ilustración 1.1. Ubicación de la planta solar proyectada. 

 

Para la alimentación eléctrica de dicha estación de bombeo, existe una línea de acometida desde la 
red de la Cia Eléctrica de Distribución, a una tensión de 66 kV, la cual llega a una estación 
transformadora que adecua la tensión hasta el nivel de 700 voltios, que es la tensión de 
funcionamiento de las bombas de agua existentes en dicha estación de bombeo. 

La producción de la energía eléctrica se realizará en baja tensión debiendo adecuarse al valor de 
700 voltios para proceder a la entrega de la misma en el punto de la red electrica interna del titular 
de la instalacion, que es la tension de servicio del punto de conexion. 
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Por tanto, en caso de que los equipos electrónicos denominados inversores de corriente tengan una 
tensión de servicio diferente a la tensión mencionada de servicio de 700 voltios, será necesaria la 
instalación de una estación de transformación, con el fin de adecuar las tensiones y poder realizar 
la conexión. 

 

1.3.1 ESTACION DE BOMBEO 

La estación de bombeo donde se desarrolla el proyecto, se denomina Balsa del Canal de Lodosa, y 
está compuesta por un grupo de seis bombas instaladas en paralelo, de manera que las seis toman 
y vierten el agua al mismo punto de la red de presión hidráulica. 

La potencia de las bombas es la siguiente: 

 
Número Modelo Potencia Alimentación Tensión Caudal (m3/h) Altura (m.c.a) 
Bomba1 Ideal VG 143/8 200kW Variador (690V) 400V/690V 396 129 
Bomba2 Ideal VG 182/5 355kW Variador (690V) 400V/690V 750 129 
Bomba3 Ideal VG 182/5 355kW Variador (690V) 400V/690V 750 129 
Bomba4 Ideal VG 182/5 355kW Arrancador (690V) 400V/690V 750 129 
Bomba5 Ideal VG 182/5 355kW Arrancador (690V) 400V/690V 750 129 
Bomba6 Ideal VG 182/5 355kW Arrancador (690V) 400V/690V 750 129 

Tabla 1.1. Potencia de las bombas. 

Actualmente se están bombeando un total de 6,1 Hm³ al año, con una altura manométrica de 120 
m.c.a, y un consumo energético anual de 3.106.641 kWh. 

 

Ilustración 1.2. Modo de conexión de las bombas. 
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El funcionamiento de las mismas es realizando un arranque en función de la demanda de agua 
existente en la superficie de riego agrícola, manteniendo una presión constante en el sistema de 
tuberías que distribuyen el agua. 

Es decir, cuando el consumo es mínimo o nulo, con una sola bomba se mantiene la presión en el 
sistema y se alimenta el caudal demandado. Si los usuarios comienzan a abrir los hidrantes de las 
fincas para realizar las labores de riego, al demandar más caudal del existente con una sola bomba, 
se comienza a arrancar una segunda bomba para que entre las dos mantengan el caudal y la presión 
solicitada. Con el mismo criterio se continuará arrancando el resto de bombas, de manera 
escalonada. 

Todas las bombas, excepto la primera, son de la misma potencia para ayuda a realizar unos 
escalonados de arranque más pequeños y por tanto más ajustados a las necesidades reales. La curva 
de carga de consumo puede por tanto variar aleatoriamente en función de la demanda de agua que 
soliciten los usuarios de las parcelas, no siendo una carga programada. 

El perfil de consumo de la estación de bombeo es en su mayor parte del año nocturno con el fin de 
aprovechar las tarifas de consumo eléctrico más económicas y debido también a la posibilidad de 
realizar las necesidades hídricas de los cultivos existentes en dichas franjas horarias ya que tampoco 
existe limitación del caudal de entrada de la estación de bombeo; por tanto es la opción más 
económica al consumir energía eléctrica de la red en los periodos en los que el precio del kilovatio 
hora es más barato. 

 

Ilustración 1.3. Descripción de la instalación de bombeo actual. 

 

1.3.2 PROPUESTA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA ESTACION DE BOMBEO 

Con el fin de reducir la facturación en la que se incide al alimentar eléctricamente las bombas 
existentes se plantea en el presente documento una instalación solar fotovoltaica. 
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Existen dos posibles soluciones viables para llevar a cabo una instalación solar fotovoltaica (ISF) 
dentro del sistema actual de bombeo para riego, mejorando los actuales patrones de riego y 
reduciendo el impacto económico del coste energético. 

 
· La primera solución consiste en una ISF aislada con una bomba auxiliar que estaría siempre 

y únicamente conectada, y apoyada por el sistema actual de bombeo, correspondiendo a 
una bomba que funciona con la energía solar que aporta la instalación. 
Este sistema se denomina bombeo solar aislado. En esta modalidad aislada, el 
funcionamiento de las bombas está condicionado a la disponibilidad de radiación solar, 
pudiendo bombear únicamente en las horas diurnas y debiendo ajustar los caudales y 
presiones a la radiación instantánea, pudiendo variar en los días nublados. Para compensar 
estas limitaciones se debe sobredimensionar el campo fotovoltaico de tal manera que se 
mantengan las prestaciones necesarias, lo que ocasiona que los días soleados haya un 
excedente de energía que no se pueda aprovechar. Esto conlleva un incremento de coste de 
la instalación. Este tipo de instalaciones encajan a la perfección en los sistemas de bombeo 
de agua que se mueven mediante energía fósil con motores/bombas de gasoil, donde se 
consiguen ahorros muy elevados y periodos de amortización cortos. 

 
· La segunda solución consiste en una ISF de autoconsumo en paralelo con la red de suministro 

del actual sistema. En esta modalidad, la instalación fotovoltaica aporta una parte de la 
energía generada en la red eléctrica interna de la estación de bombeo, siendo esta 
consumida directamente por las bombas, cogiendo la otra parte de la energía que fuera 
necesaria de la red eléctrica actual. 
Este sistema se denomina bombeo solar con conexión a red. El sistema conectado a red, es 
un sistema con un funcionamiento más sencillo, debido a que no se condiciona de ninguna 
manera el funcionamiento actual de la estación de bombeo. Si la energía disponible por la 
instalación fotovoltaica no es suficiente para alimentar la demanda energética que necesitan 
las bombas para suplir las necesidades hídricas de las parcelas, se toma de la red eléctrica de 
suministro actual la energía necesaria para completar un correcto funcionamiento. Si, por el 
contrario, la energía solar disponible es mayor que la energía necesaria para el accionado de 
las bombas, la energía fotovoltaica excedentaria puede ser cedida a la red eléctrica 
comercializándola o mantenerse en un vertido cero sin comercializar. 

Este tipo de instalaciones deben ser diseñadas de manera que se encuentre el equilibrio ideal 
entre la energía consumida y la excedentaria, con una amortización razonable. Debido a que 
el patrón de consumo es muy irregular a lo largo del año, se debe diseñar la instalación 
fotovoltaica de manera que se cubra lo máximo posible el consumo actual sin incurrir en 
excedentes de energía que no son rentabilizados. 

La conclusión de estos dos sistemas analizados, es que existen dos motivos fundamentales por el 
cual se ha elegido una instalación solar fotovoltaica de autoconsumo sin excedentes como soporte 
eléctrico al actual sistema de bombeo para riego: uno técnico y otro legal. 
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Desde el punto de vista técnico, se reduce la complejidad del control del sistema debido a que la 
red eléctrica da el soporte de funcionamiento básico, sin ningún tipo de condicionado de 
funcionalidad, pudiendo regular las bombas a la necesidad hídrica de las fincas. 

Desde el punto de vista de tramitación legal, la nueva legislación actual sobre instalaciones solares 
FV de autoconsumo (Real Decreto 244/2019, de medidas urgentes para la transición energética y la 
protección de los consumidores), agiliza y facilita en gran medida toda la tramitación a la hora de 
poner en marcha una instalación solar fotovoltaica de autoconsumo.  

 

Ilustración 1.4. Descripción de la instalación de bombeo solar. 

Una vez elegida como opción de generación distribuida una instalación solar fotovoltaica de 
autoconsumo instantáneo sin excedentes, habrá que calcular la potencia óptima a instalar, 
dependiendo fundamentalmente de varios aspectos: 

1. La potencia pico a instalar depende de la disponibilidad de terreno adyacente. 

2. La potencia nominal a instalar depende de las potencias máximas consumidas por la 
instalación de bombeo con el fin de conseguir un autoconsumo óptimo instantáneo máximo 
donde se maximice el ratio “coste instalación” vs “energía óptima autoconsumida”. 

Llevando a cabo un análisis detallado del terreno disponible y consumos de la instalación, a 
continuación, se muestra los cálculos realizados para el cálculo de la potencia fotovoltaica pico a 
instalar. 

 

1.3.2.1 CONSUMO ACTUAL DE LA INSTALACION DE BOMBEO 

El consumo anual del sistema de bombeo depende principalmente de las pérdidas por altura y 
longitud de tubería, caudal a bombear para el número de Ha y número de horas de funcionamiento. 

A continuación, se muestran el perfil de consumo (kW) de la instalación de bombeo actual 
correspondiente al año 2019 configurado. 
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Gráfica 1.1. Potencia consumida 2019 (kW) Estación Bombeo Ablitas. 

 

La línea azul oscura se corresponde con la potencia total consumida (kW) por la instalación de 
bombeo. La línea verde con “guiones juntos” corresponde a la potencia contratada para el periodo 
P1 (16kW). La línea verde con “guiones separados” corresponde a la potencia contratada para los 
periodos P2 y P3 (500kW). La línea roja corresponde a la potencia contratada en el periodo P4 
(900kW). La línea “azul claro” corresponde a la potencia contratada en el periodo P5 (1200kW). Y la 
línea naranja corresponde a la potencia contratada en P6 (1500kW). 

En la siguiente gráfica se muestran los consumos de energía mensuales (kWh) para el año 2019 
configurado: 
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Gráfica 1.2. Energía consumida 2019 (kWh) Estación Bombeo Ablitas. 

 
Mes kWh CON 

Enero 93.049 
Febrero 88.022 
Marzo 284.438 
Abril 171.229 
Mayo 316.834 
Junio 364.220 
Julio 495.513 

Agosto 545.346 
Septiembre 227.235 

Octubre 169.207 
Noviembre 34.087 
Diciembre 22.427 

Total 2.811.607 

Tabla 1.2. Energía consumida 2019 (kWh) Estación Bombeo Ablitas. 

 

Una vez visto el perfil de consumo anual, se analiza a continuación con mayor grado de detalle 
algunos meses del año. Se han analizado dos meses característicos, uno es el mes de marzo, donde 
el consumo de energía es relativamente bajo, pero con unos grandes excesos de potencia; y el mes 
de Julio donde los consumos de energía son muy elevados. 

En la gráfica siguiente se representa el perfil de potencia consumida durante el mes de marzo de 
2019. Se observa cómo los días 17 y 24, se producen unos excedentes de potencia de alrededor de 
1.950kW y 1.800kW respectivamente, penalizando la factura energética por excesos de potencia de 
ese mes. 
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Gráfica 1.3. Perfil de potencia consumida (kW) durante el mes de marzo 2019. 

 

En la gráfica siguiente se representa el perfil de potencia consumida durante el mes de julio de 2019. 
Se observa cómo prácticamente todos los días se producen unos excedentes de potencia, debido al 
gran consumo de energía producido. 

 

 

Gráfica 1.4. Perfil de potencia consumida (kW) durante el mes de julio 2019. 
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Si se analiza en detalle la semana del 4 al 11 de julio, se observa cómo los excesos de potencia se 
producen dentro de los periodos P1, P2 y P6 donde la Potencia contratada es de 16kW, 500kW y 
1200kW respectivamente. 

 

 

Gráfica 1.5. Perfil de potencia consumida (kW) del 4 al 11 de julio 2019. 

 

Estos sucesos se podrían suavizar e incluso eliminar con una instalación solar fotovoltaica en 
modalidad de autoconsumo instantáneo sin vertido a red, debido a que con una gestión eficiente 
del bombeo cuando mayor recurso solar existe, se podrían reducir drásticamente los picos de 
consumo pertenecientes en los periodos P1, P2 y P6, fundamentalmente. 

 

1.3.2.2 GENERACION ESTIMADA DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOTLAICA PROPUESTA 

Con el fin de poder reducir la demanda anual de la instalación de bombeo en los periodos P1, P2 y 
P6 principalmente, cambiando en un primer escenario únicamente el patrón de consumo nocturno 
en P6 y trasladándolo a las horas centrales del día, se propone una instalación solar fotovoltaica en 
suelo de parcela rústica de 801,9kWp en modalidad de autoconsumo instantáneo sin vertido a red. 

Para esta modalidad, esta potencia instalada de 801,9kWp se obtiene como resultado de un 
algoritmo de optimización con un doble objetivo; por un lado, minimizar las pérdidas de energía 
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renovable excedentaria los meses de menor consumo y, por otro lado, maximizar el grado de 
cobertura renovable los meses de máximo consumo, sin perder de vista la disponibilidad de 
terreno disponible. 

Con el fin de ajustar la generación al consumo sin vertido a red, se ha limitado la generación 
renovable los meses de excedente renovable al consumo producido, en concreto los meses de 
noviembre y diciembre analizados de 2018 y trasladados a 2019. Como resultado de esta limitación, 
a continuación, se muestra el perfil de generación (kW) de la instalación solar fotovoltaica propuesta 
para el año 2019 (para una instalación con seguidor acimutal con latitud de Ablitas y Orientación 
Norte-Sur). 

 

Gráfica 1.6. Potencia generada 2019 (kW) Instalación solar fotovoltaica. 

 

La producción media mensual estimada para esta instalación de 801,9kWp para el año 2019, con la 
limitación de generación los meses de excedentes (noviembre y diciembre), se muestra a 
continuación. 
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Gráfica 1.7. Energía generada 2019 (kWh). 

 
Mes kWh GEN kWh CON kWh GEN autoconsumida 

Enero 59.100 93.049 48.462 
Febrero 70.600 88.022 57.892 
Marzo 115.700 284.438 94.874 
Abril 145.700 171.229 119.474 
Mayo 169.500 316.834 138.990 
Junio 184.900 364.220 151.618 
Julio 207.000 495.513 169.740 

Agosto 164.900 545.346 135.218 
Septiembre 136.100 227.235 111.602 

Octubre 88.000 169.207 72.160 
Noviembre 66.100 34.087 27.946 
Diciembre 48.900 22.427 18.399 

Total 1.456.500 2.811.607 1.146.375 

Tabla 1.3. Energía generada 2019 (kWh), energía autoconsumida 2019 (kWh). 

 

1.3.2.3 AUTOCONSUMO INSTANTANEO ANUAL 

Si se realiza el casamiento 15min entre ambos perfiles, se obtienen los siguientes resultados 
energéticos con un autoconsumo instantáneo de alrededor de 40,77%. 
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Gráfica 1.8. Energía consumida y generada 2019 (kWh). 

 

Se observa cómo la generación renovable para esta instalación de 801,9kWp supondría un 40,77% 
de reducción del consumo de energía (para el año 2019 estudiado), con la limitación de generación. 
Las pérdidas de energía renovable producidas durante el periodo analizado serían de alrededor de 
un 21% (310.125kWh). Esto se podría aprovechar inyectando en red en dichos momentos donde el 
consumo de las bombas es inferior al de generación, cuando sea rentable según la normativa 
vigente. 

A continuación, se muestra un autoconsumo directo sin vertido a red para una semana de Julio 
de 2019, con cambios en los patrones de riego trasladando el consumo de P6 a las horas centrales 
del día de P1 principalmente (Consumo FUTURO). 
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Gráfica 1.9. Perfil de potencia consumida FUTURA, generada y autoconsumida (kW) del 24 al 31 de julio 2019. 

 

La línea azul corresponde al perfil 15min de potencia demandada por el sistema de bombeo tras la 
modificación del consumo nocturno (Consumo FUTURO). La línea verde corresponde al perfil 15min 
de potencia generada simulada con la instalación solar fotovoltaica de 801,9kWp, y la línea roja 
corresponde al perfil 15min resultante de la diferencia entre ambos (Consumo menos Generación). 
Se observa cómo la FV en este mes corresponde a los periodos P1 y P2, cuando más caro está el 
precio de la energía. 

 

Se observa a continuación cómo con esta estrategia sencilla de control del sistema de bombeo y 
mejorando en todo momento los patrones de riego (trasladando los periodos nocturnos a las 
horas centrales del día cuando mayor es el recurso solar), se pueden reducir los picos de consumo 
en P1 y P2, suavizando la curva de demanda, consiguiendo una reducción en el término de 
potencia (aumentando el ahorro económico). 
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Gráfica 1.10. Potencia consumida 2019 (kW) ACTUAL por la Estación Bombeo Ablitas. 

 

Gráfica 1.11. Potencia autoconsumida 2019 (kW) FUTURA por la Estación Bombeo Ablitas. 
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Gráfica 1.12. Balance energético. 

 
 

kWh CON ACTUAL kWh AUTOCON kWh CON RED kWh GEN  kWh EXCEDIDOS 
2.811.607 1.146.371 1.665.236 1.456.500 310.129 
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1.4 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA - GENERALIDADES 

Como se ha mencionado en el punto 1.2, el presente desarrollo es la construcción y puesta en 
marcha de una planta de generación de energía que usa como energía primaria la energía solar, en 
concreto la energía solar fotovoltaica en la modalidad de autoconsumo eléctrico. 

Un sistema fotovoltaico de conexión a red, es aquel que aprovecha la energía del sol para 
transformarla en energía eléctrica que cede a la red eléctrica de distribución, para que pueda ser 
distribuida y comercializada hasta servirla a los usuarios y consumidores conectados a dicha red, 
que en el caso presente es la red interna propia del titular de la instalación. 

En la actualidad esta modalidad de instalaciones de generación de energía está regulada 
principalmente por el Real Decreto 244/2019 de 5 abril, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica, que favorecen este 
tipo de instalaciones. 

El proceso de generación eléctrica comienza en el campo fotovoltaico, que se compone de una serie 
de módulos solares conectados entre sí, que se encargan de transformar la energía del sol en 
energía eléctrica. El modulo solar está compuesto por las denominadas células fotovoltaicas, que 
están formadas por un material semiconductor. 

Cuando un semiconductor dopado se expone a radiación electromagnética, se desprende del mismo 
un fotón, que golpea a un electrón y lo arranca, creando un hueco en el átomo. Normalmente, el 
electrón encuentra rápidamente otro hueco para volver a llenarlo, y la energía proporcionada por 
el fotón, por tanto, se disipa en forma de calor. El principio de una célula fotovoltaica es obligar a 
los electrones y a los huecos a avanzar hacia el lado opuesto del material en lugar de simplemente 
recombinarse en él: así, se producirá una diferencia de potencial y por lo tanto tensión entre las dos 
partes del material, generando una corriente eléctrica en el campo fotovoltaico. 

 

Ilustración 1.5. Funcionamiento de la célula fotovoltaica. 
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Posteriormente, un inversor de corriente transforma la energía producida por los paneles en 
corriente continua a corriente alterna, para poder ser cedida a la red eléctrica donde se conecta. 

Se coloca un contador que es el que refleja la producción de los paneles y donde se realiza la lectura 
de energía de manera que permita hacer un ajuste de producción a la demanda de consumo y 
realizar el control de vertido cero. Junto con los componentes principales, existen otros 
componentes que garantizan un correcto dimensionado y funcionamiento, así como protecciones 
eléctricas correspondientes de acuerdo a la reglamentación y normativas vigentes. 

 

Ilustración 1.6. Esquema simplificado de instalación solar fotovoltaica conectada a la red. 

 

La descripción y dimensionado de los componentes y del conjunto de planta se exponen en el 
desarrollo del presente proyecto, así como su representación en el apartado de planos. 

La energía fotovoltaica no emite ningún tipo de polución durante su funcionamiento, contribuyendo 
a evitar la emisión de gases de efecto invernadero. Su principal desventaja consiste en que su 
producción depende de la radiación solar, por lo que si la célula no se encuentra alineada 
perpendicularmente al Sol se generan pérdidas de la energía incidente. Debido a ello, en las plantas 
de generación fotovoltaica se ha popularizado el uso de seguidores solares para maximizar la 
producción de energía.  

Igualmente, la producción se ve afectada asimismo por las condiciones meteorológicas adversas, 
como la falta de sol, nubes o la suciedad que se deposita sobre los paneles. Esto implica que para 
garantizar el suministro eléctrico y una red estable es necesario complementar esta energía con 
otras fuentes de energía gestionables, que en este caso es la red eléctrica de la Cia Distribuidora 
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Iberdrola, la cual suministra energía eléctrica de la Red Nacional con un Mix Energético que 
provienen de energías renovables, así como de las centrales tradicionales basadas en la quema de 
combustibles fósiles o la energía nuclear. 

La implantación de las energías renovables a gran escala con múltiples centrales distribuidas por la 
geografía estatal, junto a una gestión organizada de la producción eléctrica de las mismas permitirá 
realizar una programación de cierre de las centrales tradicionales que funcionan con quema de 
combustibles fósiles e incluso las propias centrales nucleares, derivando en un suministro eléctrico 
100% renovable. 

Por tanto, en el caso del presente proyecto, se pretende producir energía eléctrica con tecnología 
solar fotovoltaica y consumirla en el mismo punto de generación, tomando de la red eléctrica la 
energía necesaria para completar los consumos existentes en la estación de bombeo.  

 

1.4.1 FOMENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES 

El cambio climático es uno de los mayores desafíos a los que nos enfrentamos, requiriendo medias 
a escala mundial para estabilizar la temperatura de la superficie del planeta para evitar daños sin 
vuelta atrás. En este sentido la UE ha propuesto un paquete integrado de medidas sobre cambio 
climático y energía que prevé nuevos y ambiciosos objetivos para 2020. Objetivos UE 
(https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020_es) 

Con respecto a las cifras de 1990, los compromisos de la Unión Europea para lograrlo son: 

· Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en un 20% (30% si se 
alcanza un acuerdo internacional). 

· Ahorrar el 20% del consumo de energía mediante una mayor eficiencia energética, 
además, en cada país el 10% de las necesidades del transporte deberán cubrirse 
mediante biocombustibles. 

· Promover las energías renovables hasta el 20% 

· Por lo tanto, Ecoeficiencia y Energías Renovables serán dos vectores de vital 
importancia en el desarrollo de estrategias para lograr los objetivos comentados de 
la Directiva 20/20/20. 
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Ilustración 1.7. Cumplimiento de programa por países miembros de la UE. 

 

Actualmente en España, la cobertura de energía eléctrica de origen renovable sobre el consumo 
eléctrico final es del 16%, y siguiendo el compromiso adquirido en la Unión Europea, debe aumentar 
dicha cobertura hasta el 20% para el año 2020, también recogidos a nivel nacional en los Objetivos 
del Plan de Acción Nacional de Energías Renovables (PANER). 

http://www.minetad.gob.es/energia/desarrollo/EnergiaRenovable/Paginas/Paner.aspx 

Al mismo tiempo, ya se están planteando los compromisos de mayor cobertura para un periodo 
posterior. Por lo tanto, el presente proyecto viene a reforzar los esfuerzos que se están realizando 
a nivel nacional para lograr el cumplimiento de los compromisos adquiridos en el programa 
europeo. 

 

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO 

El alcance de este proyecto consiste en la instalación de un sistema de generación renovable 
mediante placas fotovoltaicas con seguidor azimutal en suelo, dentro de una finca rustica con el 
objetivo de reducir el consumo de energía eléctrica en el sistema de bombeo de agua para riego 
que abastece a las distintas fincas asociadas.  

El titular del proyecto es la Comunidad de Regantes del municipio de Ablitas, que es el órgano que 
gestiona la estación de bombeo técnica y administrativamente. Esta estación de bombeo está 
compuesta por un grupo de seis bombas instaladas en paralelo, de manera que las cuatro toman y 
vierten el agua al mismo punto de la red de presión hidráulica. 

La instalación fotovoltaica proyectada consta de un generador fotovoltaico de 801,9kWp en 
conexión a red, con salida trifásica en Baja Tensión a 630 V y frecuencia constante, cuyos 
componentes principales de la instalación son: 

 

· Obra civil, realización de zanjas para la red de distribución interior 
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· Generador fotovoltaico de 801,9kWp 

· Estructura con seguidor horizontal N-S  

· Cuadros de protección del generador FV, cableado y conexiones. 

· Centro de Transformación. 

· Red de tierras del Generador FV 

· Sistema de vigilancia y alarma 

· Vallado perimetral 

Por lo expuesto, el sistema fotovoltaico que se plantea en el presente proyecto técnico es el 
denominado Sistema de Autoconsumo Directo Sin Vertido considerado óptimo para conseguir el 
mayor ahorro posible sin desperdiciar energía eléctrica en los momentos en que la generación 
eléctrica sea mayor que el consumo de las bombas. Este sistema fotovoltaico no condiciona el 
funcionamiento actual de las bombas, ya que la estación de bombeo continúa conectada a la red 
eléctrica de la Compañía Distribuidora. 

 

1.6 UBICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 

La instalación objeto de este proyecto se ubica en el Polígono 10, Parcela 1303, del Término 
Municipal de Ablitas (Navarra). La parcela tiene actualmente clasificación rústica, donde el resto de 
sub-parcelas se presentan a continuación: 

Sub-parcela Paraje Uso, destino o cultivo Superficie total (m2) 
a Filo Alto Labor Regadío 22.338,48 
b Filo Alto Almendros 1.815,71 
c Filo Alto Almendros 275,68 
d Filo Alto Pastos 585,37 
e Filo Alto Balsa 22.260,17 
f Filo Alto Camino 5.445,44 
g Filo Alto Construcción 635,11 
    

total   53.356,93 

Tabla 1.4. Parcelas de desarrollo del proyecto y coordenadas. 

Las coordenadas UTM del centro de la zona a ocupar en el Huso 30, son: 

Coordenada X (metros) Coordenada Y (metros) 
619.695  4.648.653 

Tabla 1.5. Parcelas de desarrollo del proyecto y coordenadas. 
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Ilustración 1.8. Cédula parcelaria. 
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Ilustración 1.9. Ubicación módulos fotovoltaicos e inversores. 

 

1.7 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

Esta instalación se ha diseñado como un sistema fotovoltaico con montaje en suelo sobre seguidor 
solar de un eje horizontal, mediante giro de este a oeste, en el que se instalarán 1.782 módulos 
fotovoltaicos de 450Wp, lo que suma una potencia total de 801,9 kWp. 

La orientación de los módulos solares será variable de este a oeste, realizando un seguimiento solar, 
instalados sobre mesas alineadas en eje de norte a sur, quedando totalmente horizontales en el 
cenit de medio día. Las alineaciones de las mesas del seguidor solar estarán separadas entre sí 
mismas a la distancia de 9 metros, tal y como se muestra en los planos adjuntos. 
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La planta solar fotovoltaica se ha distribuido de manera que los módulos solares se repartirán en 
series de módulos formando strings que se conectarán a los inversores electrónicos, con una 
potencia nominal total de 750 kW.  

El número de inversores electrónicos a instalar es de cinco unidades, distribuidos junto al campo 
fotovoltaico, a los que acometen los strings de los módulos fotovoltaicos. Concretamente, los 1.782 
módulos fotovoltaicos están repartidos en 66 strings de 27 módulos solares cada uno. 

Los cinco inversores mencionados estarán conectados mediante acometidas eléctricas de corriente 
alterna al Cuadro General de Baja Tensión, donde se ubicarán las protecciones de los mismos. 

Por tanto, la evacuación de energía se hará en corriente alterna, desde los inversores solares, 
pasando por un cuadro general de baja tensión hasta el transformador de tensión con relación de 
transformación 0,63/0,7 kV, para posteriormente, realizar la conexión con el embarrado de baja 
tensión de la instalación eléctrica de la estación de bombeo. 

 
Potencia nominal de la instalación 730 kWn 

Potencia pico de la instalación 801,9 kWp 
Producción anual estimada 1.456.000 kWh/año 

Número de módulos 1.782 
Fabricante de los módulos FV Longi Solar 

Modelo de módulo FV / Potencia LR4-72HPH - 450Wp 
Fabricante de los inversores / Nº Inversores Ingeteam / 5 

Modelo de inversores / Potencia 3PLAY 160TL 1500 Vdc  

Tabla 1.6. Características de la instalación fotovoltaica de 750 kW nominales. 

 

1.7.1 CARACTERISTICAS CLIMÁTICAS 

Geográficamente, la ubicación de la planta solar se encuentra en la llamada depresión del Valle del 
Ebro, en su margen derecha, cercana a la ciudad de Tudela.   

Se corresponde con un clima Mediterráneo-continental, con veranos cálidos y secos e inviernos fríos 
y húmedos. 

Las precipitaciones son escasas e irregulares, inferiores en la mayoría de los años a 300 l/m2, 
concentradas en su mayoría en primavera y otoño, y mínimas en verano e invierno. La mayoría de 
las lluvias que llegan a la zona provienen de los escasos temporales mediterráneos asociadas a 
viento del Sureste (aguas arriba del Ebro) y a las aportaciones de tormentas de verano. Los valores 
del coeficiente de variación interanual de la precipitación son muy elevados. Es frecuente que la 
ausencia de precipitaciones se prolongue durante varias semanas consecutivas.  

La región registra una temperatura media de 14,7 ºC con grandes variaciones anuales, ya que la 
temperatura media es de 24ºC en el mes de julio y de 6ºC en el mes de enero, con frecuentes 
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heladas e inversiones térmicas por estancamiento invernal, acompañadas muchas veces por nieblas 
de irradiación. 

La región cuenta con 2500 horas de sol despejado, con más de 120 días despejados al año, 
principalmente debido a la influencia del viento racheado del noroeste, denominado Cierzo, el cual 
es muy frío en invierno, fresco en verano y siempre desecante. 

Por lo tanto, se corresponde con temperaturas con grandes oscilaciones anuales y lluvias 
estacionales y escasas.  

Debido a esta situación, la radiación solar para el aprovechamiento fotovoltaico es óptima, como lo 
demuestran los datos del posterior apartado referente a producción estimada de la instalación. 

Según el PVGis, para la zona donde se emplazarán las instalaciones, la irradiación sobre el plano 
horizontal viene dada por la tabla: 

 

Mes Radiación Solar 
(kWh/m2día) 

Enero 3,11 
Febrero 4,13 
Marzo 5,11 
Abril 5,23 
Mayo 6,52 
Junio 6,09 
Julio 6,45 

Agosto 6,29 
Septiembre 4,71 

Octubre 4,69 
Noviembre 3,63 
Diciembre 3,05 

PROMEDIO 5,72 

Tabla 1.7. Irradiación anual media mensual y anual estimada sobre plano horizontal, en la zona a emplazar la 
instalación. 
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1.8 AFECCIONES 

1.8.1 CARRETERAS 

Según la LEY 37/2015 de 29 de septiembre, de carreteras, las distancias límites descritas en la 
normativa vigente para la instalación solar fotovoltaica son: 

· Tipo de Carretera ----------------------------------------------------------------------------------- Autopista 

· Número ----------------------------------------------------------------------------------------------------- AP-68 

· Zona de Afección (Artículo 32) ---------------------------------------------------------------- 100 metros 

· Zona de Limitación de Edificabilidad (Artículo 33) ----------------------------------------- 50 metros 

· Zona de Servidumbre (Artículo 31) ------------------------------------------------------------ 25 metros 

 

La zona de afección de las carreteras del Estado está constituida por dos franjas de terreno a ambos 
lados de las mismas, delimitadas interiormente por la zona de servidumbre y exteriormente por dos 
líneas paralelas a las aristas exteriores de la explanación, a una distancia de 100 metros en 
autopistas y autovías y de 50 metros en carreteras multicarril y convencionales, medidos 
horizontalmente desde las citadas aristas. 

 

· Tipo de Carretera ----------------------------------------------------------------------------------- Autopista 

· Número -----------------------------------------------------------------------------------------------------AP-68 

· Zona de afección (Artículo 32) ------------------------------------------------------- entre 50 m y 100 m 

 

Por tanto, las afecciones para la Parcela 1303 serían: 

· Zona Servidumbre ------------------------------------------------------------------------------------------- NO 

· Zona Limitación Edificabilidad ---------------------------------------------------------------------------- NO 

· Zona Afección ------------------------------------------------------------------------------------------------- SI 
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1.8.2 MEDIO AMBIENTE 

A continuación, se detallan todas y cada una de las afecciones a tener en cuenta según la legislación 
vigente. LEY FORAL 4/2005, de 22 de marzo, de intervención para la protección ambiental (Navarra). 
Imágenes sacadas del Sistema de Información Territorial de Navarra (SITNA). 

AFECCIONES A RED NATURA 2000 

 

AFECCIONES A ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 

 

Imagen 1.1. Afecciones naturales. 

Por tanto, las afecciones para la Parcela 1303 serían: 

· Red Natura 2000 --------------------------------------------------------------------------------------------- NO 

· Espacios Naturales Protegidos ---------------------------------------------------------------------------- NO 

 

ZONA INSTALACIÓN 

ZONA INSTALACIÓN 
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1.8.3 PLAN GENERAL MUNICIPAL DE ABLITAS 

Según el Plan General Urbanístico Municipal del Ayuntamiento de Ablitas, la Parcela 1303 está 
clasificadas como: 

 

Parcela 
Clasificación (según la Orden Foral 52/2015, de 3 de junio) 

Categoría Tipo 

1303 Suelo de valor para su explotación natural Agrícola de Alto Valor 

Tabla 1.8. Clasificación parcela. 

 

 

Imagen 1.2. Planteamiento urbanístico de Ablitas. 

El Planeamiento Urbanístico del Ayuntamiento de Ablitas hace referencia a la Orden Foral 64/2006, 
de 24 de febrero, para las instalaciones solares sobre suelo. 

 

Por tanto, las afecciones para la Parcela 1303 serían: 

· Suelo No Urbanizable de protección -------------------------------------------------------------------- NO 
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· Suelos de alto valor natural para el cultivo ------------------------------------------------------------ SI 

· Vías pecuarias, Camino de Santiago, etc. -------------------------------------------------------------- NO 

Sin embargo, la instalación fotovoltaica proyectada alimenta una instalación de bombeo existente 
y se ubica dentro de la parcela de la misma, sin posibilidad de verter energía a la red, por lo que se 
considera que no se produce modificación del uso que ya se ha aprobado para la estación de 
bombeo. La instalación fotovoltaica está asociada al bombeo de agua, y no a la producción de 
energía para su venta a la red. 

 

1.8.4 LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN 

Según el RD 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones 
técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus instrucciones técnicas 
complementarias ITC-LAT 01 a 09, la servidumbre de vuelo para las construcciones, entendida ésta 
como la franja de terreno definida por la proyección sobre el suelo de los conductores extremos, es 
de 5 metros para una línea de AT de 72,5 kV. 

· Tensión Línea Aérea Particular ------------------------------------------------------------------------ 66 kV 

· Servidumbre de vuelo construcciones ----------------------------------------------------------------- 5 m 

· Separación mínima conductores aislados con partes puesta a tierra (Del) ---------------- 0,7 m 

 

El vallado que se realiza en la parcela, aunque no se considera construcción dentro de la aplicación 
de la servidumbre de vuelo, se ubica fuera de la servidumbre de vuelo y a una distancia superior a 
la mínima para evitar descargas eléctricas (Del). 

· Distancia horizontal Línea AT - vallado -------------------------------------------------------------- 5,9 m 

· Distancia Línea AT - Vallado -------------------------------------------------------------------------- 7,73 m 

 

Por tanto, las afecciones para la Parcela 1303 serían: 

· Zona Servidumbre de vuelo ------------------------------------------------------------------------------- NO 

· Distancia a conductores activos -------------------------------------------------------------------------- NO 
  

CO
LE

G
IO

 O
FI

C
IA

L 
D

E 
IN

G
EN

IE
R

O
S 

IN
D

U
ST

R
IA

LE
S 

DE
 N

A
VA

R
R

A
VI

SA
D

O
: 2

10
12

9
H

ab
ilit

ac
ió

n
Pr

of
es

io
na

l

C
ol

eg
ia

do
: 1

22
8 

JA
VI

ER
 B

AR
R

IC
AR

TE
 R

IV
AS

COIINA

02/02
2021

Página 37 de 369



PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 801,9 KWP PARA AUTOCONSUMO ELÉCTRICO.      
COMUNIDAD DE REGANTES DE LA VILLA DE ABLITAS, EN EL T.M. DE ABLITAS (NAVARRA) 

   1MEMORIA TECNICA 

 

30 

1.8.5 PARQUE EÓLICO ABLITAS II 

En cuanto a las afecciones del parque eólico proyectado en las parcelas colindantes, Parque Eólico 
Ablitas II, la instalación propuesta no interfiere en la ampliación prevista del camino de acceso con 
motivo del paso de las góndolas portapalas, ni en las zonas en las que está aprobada la instalación 
de los aerogeneradores 1A y 2A. 

AFECCIONES AL PARQUE EÓLICO ABLITAS II 

 

Imagen 1.3. Parque eólico Ablitas II. 

Por tanto, las afecciones para la Parcela 1303 serían: 

· Nuevos caminos de acceso al parque ------------------------------------------------------------------ NO 

· Accesos caminos existentes ------------------------------------------------------------------------------ NO 

· Aerogeneradores-------------------------------------------------------------------------------------------- NO 

· Subestaciones eléctricas----------------------------------------------------------------------------------- NO 

· Ámbito de actuación Parque Eólico Ablitas II--------------------------------------------------------- NO 
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1.8.6 INSTALACIONES INTERIORES 

En la parcela en la que se proyecta el generador fotovoltaico discurren instalaciones enterradas, 
más concretamente la tubería de impulsión principal y la Acometida Subterránea de BT. Ninguna de 
las instalaciones existentes interfiere con la canalización del generador fotovoltaico. 

 

1.9 NORMATIVA APLICABLE 

En la ejecución de la obra se deberá observar la normativa vigente. Se incluye la siguiente relación 
no exhaustiva de la normativa técnica aplicable a instalaciones de energía solar fotovoltaica: 

· Real Decreto 244/2019 de 5 abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, 
técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

· Real Decreto 1699/2011, de 6 de junio, por el que se regula la conexión a red de 
instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

· Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica 
con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 

· Real Decreto 1565/2000, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican 
determinados aspectos relativos a la actividad de producción de energía en régimen 
especial. 

· 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 Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

· Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado 
de puntos de medida del sistema eléctrico. 

· Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se reglan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de 
instalaciones de energía eléctrica. Publicado en el BOE núm. 310, de 27 de diciembre de 
2000. 

· Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad 
electromagnética de los equipos eléctricos y electrónicos. 

· Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del 
material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados límites de tensión. 

· Real Decreto 229/2016, de 22 de julio, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a campos electromagnéticos. 

· Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico 
para baja tensión. Publicado en el BOE núm. 224, de 18 de septiembre de 2002. 

· Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción de 
energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y residuos. 

· Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la 
Edificación. Y sus modificaciones. 
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· Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios 
de Prevención. 

· Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas 
de seguridad y salud en las obras de construcción. 

· Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en las obras. Publicado en BOE de 25, de octubre de 1997. 

· Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. Publicado en BOE, de 23 de abril de 1997. 

· Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. Publicado en BOE de 7, de 
agosto de 1997. 

· Real decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición. 

· Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de 
octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción. 

· Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales. 
· CT 39/2004. Criterio técnico sobre la presencia de recursos preventivos a requerimiento de 

la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
· Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la 

Construcción. 
· Norma UNE-HD 60364-5-52:2014. Instalaciones eléctricas de Baja Tensión. Selección e 

instalación de equipos eléctricos. 
· Norma UNE-HD 60364-7-712:2017. Instalaciones eléctricas de Baja Tensión. Requisitos para 

instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentación solar fotovoltaica (FV). 
· Norma UNE-EN 60071-1/A1: 2010 Coordinación de aislamiento. Parte 1: Definiciones, 

principios y reglas. 
· Norma UNE-EN 60617-2: 1997 Símbolos gráficos para esquemas. Parte 2: Elementos de 

símbolos, símbolos distintivos y otros símbolos de aplicación general. 
· Norma UNE-EN 60617-3: 1997 Símbolos gráficos para esquemas. Parte 3: Conductores y 

dispositivos de conexión. 
· Norma UNE-EN 60617-6: 1997 Símbolos gráficos para esquemas. Parte 6: Producción, 

transformación y conversión de la energía eléctrica. 
· Norma UNE-EN 60617-7: 1997 Símbolos gráficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y 

dispositivos de control y protección. 
· Norma UNE-EN 60617-8: 1997 Símbolos gráficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de 

medida, lámparas y dispositivos de señalización. 
· UNE-EN 60168/A2: 2001 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de 

cerámica o de vidrio, para instalaciones de tensión nominal superior a 1000 V. 
· Norma UNE-EN 50102/A1 CORR: 2002 Grados de protección proporcionados por las 

envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecánicos externos (código IK). 
· Norma UNE-EN 60076-1: 2013 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades. 
· Norma UNE-EN 60076-2: 2013. Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de 

transformadores sumergidos en líquido. 
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· Norma UNE-EN 30076-3: 2006 Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de 
aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire. 

· Norma UNE-EN 60076-5: 2008 Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar 
cortocircuitos. 

· Norma UNE-EN 62271-202: 2007 Aparamenta de alta tensión. Parte 202: Centros de 
transformación prefabricados de alta tensión/baja tensión. 

· Norma UNE-EN 50532: 2011 Conjuntos compactos de aparamenta para centros de 
transformación (CEADS) 

· Norma UNE-EN 60228: 2005 Conductores de cables aislados. 
· Norma UNE-EN 50160: Características de la tensión suministrada por las redes generales de 

distribución. 
· Norma UNE-EN 61000-3-2: Compatibilidad electromagnética (CEM). Límites para las 

corrientes armónicas. 
· Norma UNE 206006 IN: Ensayos de detección de funcionamiento en isla de múltiples 

inversores fotovoltaicos conectados a red en paralelo. 
· UNE 206007-1 IN: Requisitos de conexión a la red eléctrica. 
· UNE 217001 IN: Requisitos y ensayos para sistemas que eviten el vertido de energía a la red 

de distribución. 
· Norma UNE-EN 60909-3: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifásicos de corriente 

alterna. 
· Norma UNE 21144-1-3: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: 

Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y cálculo de pérdidas. Sección 3: 
Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo. 

· Norma UNE-EN 60228: Conductores de cables aislados. 
· Normas Particulares de Iberdrola Distribución. 
· Norma UNE 157001 de febrero de 2002, sobre los criterios generales para la elaboración de 

proyecto. 
· Norma UNE 157701:2006 sobre estructura de un proyecto de instalación eléctrica de Baja 

Tensión. 
 

· Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental.  
· Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental. 
· Ley Foral 35/2002, de 20 de diciembre, de Ordenación del Territorio y Urbanismo.  
· Orden Foral 64/2006, de 54 de febrero, del Consejero de Medio Ambiente, Ordenación del 

Territorio, y Vivienda, por la que se regulan los criterios y las condiciones Ambientales y 
Urbanísticas para la Implantación de Instalaciones para aprovechar la Energía Solar en suelo 
No Urbanizable. 

· Decreto Foral 93/2006, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de 
desarrollo de la ley foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervención para la protección 
ambiental. 

· Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervención para la protección ambiental. 
· Otras normas UNE de obligado cumplimiento. 
· Cualquier otra Normativa y Reglamentación de obligado cumplimiento para este tipo de 

instalaciones. 
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1.10 PUNTO DE CONEXIÓN DE LA INSTALACION DE GENERACION 
 
Como se ha expuesto en el punto 1.5, la instalación proyectada se realiza en modalidad de 
autoconsumo directo, por lo que la conexión de la instalación de generación se realiza dentro de la 
instalación eléctrica propiedad de la Comunidad de Regantes. 
 
El punto escogido para la realización de la conexión eléctrica es el embarrado de baja tensión de los 
armarios eléctricos existentes de protecciones de la propia estacion de bombeo, ubicados en el 
edificio de hormigón prefabricado ubicado junto a la subestación de transformación de 66 kV / 0,7 
kV. 
 
 

 

Imagen 1.4. Subestación de suministro eléctrico 66 KV / 0,7 KV. 

 
Dentro del edificio mencionado hay instalados unos armarios eléctricos, a donde acometen los 
conductores de salida del transformador de potencia, a la tensión de 700 voltios. 
 
En dicha agrupación de armarios eléctricos hay un armario que realiza la función de embarrado, por 
el que, desde la artajea subterránea remontan dichos conductores, hasta el embarrado que se situa 
en la parte superior del armario. 
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Imagen 1.5. Armarios eléctricos de protección de la estación de bombeo. 

 

Desde este punto es también donde se conexiona el interruptor general de protección eléctrica de 
la estación de bombeo. Por tanto, la instalación de generación eléctrica se conexionará en dicho 
embarrado, en paralelo con la instalación de consumo actual. 
 
La conexión se realizará mediante conductores de aluminio de 240 mm², colocando tres 
conductores por fase y dos conductores de 120 mm² para el servicio de neutro. 
 
El cableado a emplear será tipo RZ1-K AS 0.6/1KV, libre de halógenos. Estos cables, destacan por su 
resistencia al fuego y una excelente capacidad para no propagar un incendio, además de tener una 
reducida emisión de gases tóxicos y halógenos en caso de incendio. 
 
Adicionalmente no emanan ni emiten humos no opacos. 
 
La conexión de los conductores descritos se realizará mediante terminales de presa, tal como están 
realizadas las conexiones de la acometida desde la subestación, y que se detallan en las siguientes 
fotografías. 
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Imagen 1.6. Armario eléctrico de entrada de acometidas desde el transformador de potencia de suministro 
eléctrico.  
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Imagen 1.7. Detalle del embarrado de conexión de conductores de acometida eléctrica y punto donde se 
conexionará la instalación de generación. 

 
 
 
Para realizar dicha conexión, es necesario desconectar completamente la subestación eléctrica. 
Dicha maniobra se realizará coordinada con la propiedad y con la compañía eléctrica distribuidora, 
siguiendo los protocolos que se marcan en la descarga de líneas de distribución eléctrica y 
estaciones transformadoras. 
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1.11 EQUIPOS PRINCIPALES 

1.11.1 MODULO FOTOVOLTAICO 

El grupo generador fotovoltaico está formado por la interconexión en serie y paralelo de un 
determinado número de módulos fotovoltaicos, que son los encargados de captar la luz del sol y 
transformarla en energía eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la radiación 
solar recibida. 

En la instalación objeto de la memoria se instalarán módulos solares de última tecnología de silicio 
monocristalino. El módulo elegido para las características técnicas mínimas necesarias para esta 
instalación será el modelo LR4-72HPH-450M, de 450Wp de potencia unitaria del fabricante LONGI 
SOLAR, cuyas características se muestran en la Tabla 1.10. Características del módulo fotovoltaico. 

Los módulos estarán fabricados según normativa vigente en Europa, certificados bajo IEC61215, 
IEC61730, UL1703, TUV, IEC y CE, y dotados con el sello de calidad y homologado en su fabricación. 

Dentro de cada módulo, deberán estar instalados como mínimo 6 diodos by-pass para evitar tanto 
el efecto “hot stop” como averías de las células y sus circuitos por sobrecalentamientos parciales. 

El modulo solar deberá estar constituido por un laminado compuesto por vidrio ultra transparente 
templado, de bajo contenido en hierro en la parte frontal, encapsulante de EVA embebiendo a las 
células y aislante eléctrico de material TPT compuesto de teblar y poliéster en la parte trasera para 
prevenir el ingreso de humedad dentro del módulo. El marco deberá ser resistente, de aluminio 
anodizado, proporcionando alta resistencia al viento y un acceso fácil para montaje. Deberá tener 
al menos de 9 Busbar para la evacuación de la energía eléctrica disminuyendo las pérdidas por el 
efecto Joule y, por tanto, con una eficiencia mínima del 19,7%. 

 

Características módulo Descripción Características Generador Descripción 
Modelo LR4-72HPH Potencia pico 801,9 
Pmpp 450 Número módulos serie 27 

Eficiencia 20,7% Número string 66 
TNOCT 45±2 Número módulos 1.782 

Coeficiente variación Tª Voc -0,27%/ºC Estructura Seguidor N-S 
Coeficiente variación Tª Pmax -0,35%/ºC Material Acero galvanizado 

Coeficiente variación Tª Isc +0,048%/ºC   
Vmpp (V) 41,5   
Impp (A) 10,85   
Voc (V) 49,3   
Isc (A) 11,6   

Tabla 1.9. Características del módulo fotovoltaico. 
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Tabla 1.10. Características del módulo fotovoltaico. 
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1.11.2 INVERSORES ELECTRONICOS 

El inversor es un dispositivo electrónico de potencia cuya función básica es transformar la 
corriente continua procedente de los módulos fotovoltaicos en corriente alterna apta para 
la conexión a la red eléctrica, además de ajustarla en frecuencia y en tensión eficaz. 

El inversor ha de producir una corriente alterna con un tipo de onda sinusoidal pura que 
tiene que ser capaz de evitar armónicos en la línea más allá de los límites establecidos por el 
pliego de condiciones técnicas de la compañía eléctrica. Por otra parte, este tipo de inversor 
se sincroniza con la frecuencia de la red para que el sistema fotovoltaico y la red trabajen en 
fase, es decir, sincronizados. 

Al mismo tiempo, es el elemento encargado del seguimiento del punto de máxima potencia 
del módulo fotovoltaico maximizando de esta forma la producción de energía, sean cuales 
sean las condiciones meteorológicas.  

El inversor opera automáticamente y controla el arranque y parada del mismo. Incorpora un 
sistema avanzado de seguimiento de la potencia máxima (MPPT) para maximizar la energía 
obtenida de los paneles fotovoltaicos. Para minimizar las pérdidas durante el proceso de 
inversión, usa tecnología de conmutación mediante transistores bipolares de puerta aislada 
(IGBT’s). Se pueden paralelizar múltiples inversores para instalaciones de más potencia.  

Para la instalación descrita, los inversores elegidos para establecer las características 
mínimas exigidas en este proyecto son del fabricante español Ingeteam, cuyo modelo 
concreto es el INGECOSUN 3Play. En concreto, son 5 inversores trifásicos conectados en 
paralelo, con una potencia de salida de 750 kW nominales a la temperatura de 25ºC. Dicha 
potencia de salida queda repartida en el conjunto de los inversores de la siguiente manera: 

·  Inversor 1: 158  kW 

· Inversor 2: 148  kW 

· Inversor 3: 148  kW 

· Inversor 4: 148  kW 

· Inversor 5: 148  kW 

Los inversores deberán llevar incorporado un sistema de monitorización remota donde 
poder ver el estado de todos los parámetros que afectan a la producción de energía eléctrica 
final de la instalación en tiempo real, lo que permite conocer el correcto estado de 
funcionamiento de la instalación. 

El inversor deberá estar diseñado acorde con la normativa europea, cumpliendo por lo tanto 
todos los requisitos CE, así como la normativa aplicable y el certificado TÜV Rheinland.  
Igualmente, deben presentar un alto rendimiento y fiabilidad, una larga vida útil y estar 
adecuados para lugares húmedos con IP65, temperatura de funcionamiento desde los -10ºC 
a los 65ºC con un nivel de humedad ambiente máxima del 100% sin presentar condensación. 
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Tabla 1.11. Características del inversor. 
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1.11.3 INSTALACION DE TRANSFORMACION DE ENERGIA ELECTRICA BT 

Para el diseño del presente proyecto, se ha consultado a varios fabricantes de inversores 
electrónicos, consultando la tensión de conexión a red a la que pueden trabajar los mismos. Los 
valores aportados por dichos fabricantes condicionan en todas las variantes consultadas a la 
instalación de un centro de transformación que adecue la tensión de generación de los inversores a 
la tensión de conexión de la red eléctrica interna. 

Por tanto, aunque los valores de transformación pueden variar en función del inversor escogido por 
el instalador, se redacta a continuación la solución de centro de transformación correspondiente al 
inversor electrónico seleccionado y descrito en el capítulo 1.10.2 INVERSORES ELECTRONICOS. 

Por tanto, la energía eléctrica producida en cada uno de los inversores será en baja tensión, a un 
nivel de 0,63 KV, mientras que la red eléctrica propiedad de la Comunidad de Regantes, a la cual se 
entregará dicha energía es de 0,7 KV; esta es la razón por la cual será necesario la creación de una 
estación de transformación de la energía producida en la planta solar para su adecuación a la tensión 
de 0,7 KV indicada por la propiedad. 

De esta forma, la instalación de 801,9kW, contará con un centro de transformación, cumpliendo en 
su totalidad con la normativa vigente. 

Los niveles de tensión mencionados son tanto en el primario como en el secundario del 
transformador, niveles de baja tensión, por lo que el transformador a instalar se cataloga como 
Transformador Baja/Baja, no siendo necesario en el centro de transformación que se describe 
aparamenta de media tensión. 

El centro de transformación se albergará dentro de un edificio prefabricado de hormigón, junto con 
el cuadro general de baja tensión y el cuadro de servicios auxiliares, siendo ésta una solución 
compacta. Se trata de integrar los equipos en una sola ubicación, que cuenta con dos zonas 
diferenciadas, que son el espacio destinado al transformador de potencia, y el espacio destinado a 
protección, maniobra y medida, integrando el cuadro general de baja tensión. Para la redacción del 
presente proyecto se ha seleccionado un centro de transformación compacto, dentro de un edificio 
prefabricado de hormigón, del fabricante Ormazabal. 

Este centro de transformación estará ubicado en la planta de tal forma que las caídas de tensión en 
los conductores existentes entre los inversores y el cuadro general de baja tensión, así como entre 
el propio cuadro de baja tensión y el punto de conexión sean las mínimas. 

Los componentes se instalarán dentro del edificio mencionado, y estará compuesta principalmente 
por los siguientes equipos: 

· 1 Transformador 800 KVA, 0,63 KV/ 0,7 KV clase E3. Transformador hermético 
refrigerado por aceite. 

· Protecciones de primario de Transformador. 

CO
LE

G
IO

 O
FI

C
IA

L 
D

E 
IN

G
EN

IE
R

O
S 

IN
D

U
ST

R
IA

LE
S 

DE
 N

A
VA

R
R

A
VI

SA
D

O
: 2

10
12

9
H

ab
ilit

ac
ió

n
Pr

of
es

io
na

l

C
ol

eg
ia

do
: 1

22
8 

JA
VI

ER
 B

AR
R

IC
AR

TE
 R

IV
AS

COIINA

02/02
2021

Página 53 de 369



PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 801,9 KWP PARA AUTOCONSUMO ELÉCTRICO.      
COMUNIDAD DE REGANTES DE LA VILLA DE ABLITAS, EN EL T.M. DE ABLITAS (NAVARRA) 

   1MEMORIA TECNICA 

 

46 

· Cuadro General de Baja Tensión para acometidas de inversores y servicios de planta. 

· 1 transformador de servicios auxiliares para los servicios propios de la planta solar, como 
seguidores solares, alumbrado, vigilancia, etc. 

La solución expuesta se dispondrá en un edificio prefabricado de hormigón armado, modelo PFU3 
del fabricante Ormazabal, cumpliendo con la normativa vigente en este tipo de centros de 
transformación.  

 

1.11.3.1 CENTRO DE TRANSFORMACION COMPACTO 

Se trata de un centro de transformación de intemperie, realizado en una solución compacta de un 
edificio prefabricado de hormigón. En él se incluirá de fábrica, el transformador, protección del 
primario del transformador, cuadro general de baja tensión, cuadro de servicios auxiliares, así como 
elementos anejos que posteriormente se describirán. 

El edificio será instalado sobre el terreno sin necesidad de efectuar cimentación alguna, bastando 
con realizar una excavación sobre la que se colocará un lecho de arena en la que asentar el edificio 
mencionado.  

En su base dispondrá de huecos obturados pertinentes para efectuar la entrada de canalizaciones 
subterráneas oportunas. 

La puerta de acceso dispondrá de una cerradura puesta a disposición únicamente del personal 
autorizado de la planta fotovoltaica y de la compañía eléctrica. Su acceso será desde el interior del 
recinto vallado de la comunidad de regantes, junto a la planta fotovoltaica.  

El centro de transformación debe cumplir con las normativas sobre condiciones técnicas y garantías 
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformación, así como con la 
norma UNE-EN-61330/97. 

 

Ilustración 1.10. Vista del centro de transformación. 
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Ubicación y accesibilidad 

Este centro será ubicado en el interior del recinto vallado de la comunidad de regantes, junto a la 
planta fotovoltaica tal y como se muestra en el apartado de planos, de forma que no generen 
sombras a los paneles solares y que las longitudes de conductores que a ellos derivan, sean lo más 
pequeñas posibles para disminuir al máximo las caídas de tensión. 

Debido a que la planta fotovoltaica estará cerrada con un vallado perimetral, el acceso a la misma y 
consecuentemente al centro de transformación, solo se permitirá a personal autorizado por la 
propia comunidad de regantes, siendo en todo momento personal con formación adecuada en 
instalaciones eléctricas y centros de transformación, así como en las condiciones de seguridad y 
salud que a este tipo de instalaciones les sean de aplicación. 

El acceso al centro y a la aparamenta de su interior se realiza a través de dos puertas abatibles, de 
forma que primeramente se abre la correspondiente al espacio de protección y maniobra donde 
está el cuadro general de baja tensión (hoja izquierda) y si se desea, entonces se puede abrir la 
derecha para acceder a la zona correspondiente al transformador. 

Cada una de estas dos puertas para el acceso al interior del Centro de Transformación dispondrá de 
una cerradura puesta a disposición únicamente al personal autorizado. 

Características de los materiales que lo constituyen 

Este edificio prefabricado constructivamente estará formado por las siguientes piezas principales: 

· Envolvente 

· Cuba de recogida de aceite 

· Puertas 

· Rejillas de ventilación 

· Plataforma 

Que a continuación se describen: 

Envolvente 

Envolvente de hormigón armado con una resistencia característica superior a 250 kg/cm2. La propia 
armadura de mallazo electrosoldado garantiza una perfecta equipotencialidad. El techo está 
estudiado de forma que impide filtraciones y la acumulación de agua, desaguando directamente al 
exterior desde su perímetro. El acabado exterior se realiza con un revoco de pintura que ha sido 
especialmente escogida para integrar el prefabricado en el entorno donde se instala. Dichos colores 
de pintura podrán ser modificados con la autorización de la propiedad y la Dirección Facultativa. 
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En su parte inferior dispone de orificios (prerroturas) para la entrada y salida de conductores, tanto 
en el espacio de la zona del Transformador como en el espacio de protección y maniobra, por donde 
se canalizarán las acometidas de inversores, servicios auxiliares y puestas de tierra.  

El grado de protección es IP23D y el de protección contra daños mecánicos IK10, clase de envolvente 
según UNE-EN 61.330, 10. 

Cuba de recogida de aceite 

En la base del edificio se encuentra integrada la cuba de recogida de aceite del transformador, con 
capacidad adecuada para contener el total del volumen de aceite del trafo a instalar sin derrames 
al exterior. 

Puerta 

La puerta de acceso peatonal será de una hoja fabricada con chapa de acero galvanizado recubierta 
con pintura epoxy en poliéster marrón (RAL 8017), con unas dimensiones totales de 1.883x1.200 
mm. 

La puerta de acceso al transformador será de doble hoja fabricada con chapa de acero galvanizado 
recubierta con pintura epoxy en poliéster marrón (RAL 8017), con unas dimensiones totales de 
1.883x1.480 mm. Las hojas serán desiguales, abatibles 180º, pudiendo ser mantenidas en posiciones 
de 90º y 18º con un retenedor. 

Rejillas de ventilación 

Las rejillas de ventilación del centro de transformación estarán fabricadas de chapa de acero 
galvanizado sobre la que se aplica una película de pintura epoxy poliéster color marrón (RAL 8017). 
El grado de protección para el que han sido diseñadas las rejillas es IP-33. 

Estas rejillas están diseñadas y dispuestas sobre las paredes (superior e inferiormente) de manera 
que la circulación del aire, provocada por tiro natural, ventile eficazmente el centro. Como base de 
diseño se han tomado los transformadores UNESA de 1000 kVA y el ensayo de calentamiento de la 
RU 1303A. 

Todas las rejillas de ventilación van provistas de una tela metálica mosquitera. 

Cimentación 
Para este tipo de edificios no será necesario efectuar ninguna cimentación, únicamente será 
necesario realizar una excavación en el terreno, en el fondo de la cual se dispondrá un lecho de 
arena lavada y nivelada de unos 15 cm de espesor, con unas dimensiones de 4.080 x 3.180 x 560 
mm. 

Alrededor del edificio, se ejecutará una acera perimetral de 1,2 mt de ancho, cumpliendo de este 
modo con la normativa eléctrica.  

Paso de Líneas y canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques de construcción 
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La entrada de las líneas desde el punto de conexión a 0,7 kV, así como entrada de las líneas de 
inversores a 0,63 kV y servicios auxiliares a 0,4 kV, se llevarán a cabo de forma subterránea a través 
de los huecos existentes en la base y suelo del edificio, incorporándose los conductores desde la 
parte inferior a cada uno de los elementos correspondientes (elementos de protección del 
transformador, cuadro general de baja tensión, cuadro de protección de servicios auxilares). 

Estos pasos de las canalizaciones subterráneas tienen la suficiente holgura para la colocación de 
tubo de PVC de canalización eléctrica donde contener y proteger los conductores, y una vez pasados 
los conductores serán obturados con material elástico de forma que se evite la entrada de insectos, 
roedores y humedad al interior de la sala del centro de transformación. 

Señalización 

Las puertas de acceso al centro de transformación, dispondrán un cartel de señalización que indique 
la existencia de peligro eléctrico. 

Los armarios eléctricos, paneles y circuitos estarán diferenciados entre sí con marcas claramente 
establecidas, señalizados mediante rótulos de dimensiones y estructura apropiada para su fácil 
lectura y comprensión. 

Se identificarán claramente las posiciones de apertura y cierre, salvo que tal situación pueda ser 
claramente contemplada a simple vista. 

Todos los puntos cuyas características y equipos lo requieran dispondrán de advertencia de peligro. 

Instalación de protección contra incendios 

Sistema de recogida de aceites (M.I.E. RAT 14) 

El transformador a emplear usa como refrigerante el aceite mineral tipo ONAN en un volumen de 
380 litros > 50 litros, por lo que cuenta con una cuba de recogida integrada en el propio diseño del 
edificio, preparada para poder recoger en su interior un volumen de aceite de hasta 800 litros. 

Sistema de extinción 

Se colocará dentro del centro de transformación, un extintor manual de CO2 de 5 Kgrs con una 
eficacia 89B recogido dentro de un armario de protección fácilmente accesible. 

Instalación de alumbrado de emergencia 

De acuerdo a lo indicado en el MIE-RAT-14 art. 4.2., el centro de transformación dispondrá de un 
alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas ocupadas en las 
actividades de maniobra de los equipos, permitiendo la interrupción de los trabajos con seguridad 
para el operador y para los otros posibles ocupantes del local. 

Para asegurar una iluminancia mínima de 15 lux ó el 10% de la iluminancia normal, se instalará un 
equipo de alumbrado de emergencia en cada centro, marca Legrand o similar de 210 lum provistos 
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de baterías autónomas con capacidad de funcionamiento durante 1 hora, que se pondrán en 
funcionamiento en caso de producirse el fallo de la alimentación normal. 

Elementos y dispositivos de maniobra 

Para la realización de las maniobras en el centro de transformación, y de acuerdo con sus 
características, se emplearán los elementos que sean necesarios para la seguridad del personal, bien 
provistos en la propia instalación (aislamientos, protecciones colectivas, detección, etc) ó bien para 
poner a disposición del personal actuante (EPIS). 

Todos estos elementos deberán estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se comprobará 
periódicamente. 

Instrucciones y elementos para prestación de primeros auxilios 

Se colocarán placas informativas visibles en las zonas de trabajo de personal, con instrucciones 
sobre primeros auxilios que deben prestarse a los accidentados por contactos con elementos en 
tensión. Dado que no se requerirá presencia permanente de personal en el centro, no será necesario 
disponer elementos para practicar dichos primeros auxilios. 

Pasillos de servicio 

Teniendo en cuenta que se trata de un módulo prefabricado de pequeñas dimensiones que 
albergará toda la aparamenta eléctrica, el ordenamiento de la mismas, así como sus accesos, 
garantizarán los espacios suficientes para permitir la fácil maniobra e inspección de las instalaciones, 
así como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las 
operaciones de montaje o revisión de mismos. 

La supervisión de los equipos se realizará desde la propia puerta de acceso al conjunto y desde el 
espacio destinado a protección y maniobra, no quedando ningún elemento en tensión no protegido 
al alcance en dicha zona de servicio. 

Zonas y medidas de protección contra contactos accidentales 

Los armarios eléctricos a instalar serán de envolvente metálica debidamente conectadas al sistema 
de tierras eléctricas. Dicha envolvente protege de cualquier contacto accidental en todas sus 
direcciones, por lo que no deben disponerse otros sistemas para protección contra el contacto 
accidental de las personas que circulen por el pasillo de servicio. 

Cada una de las posibles funciones de mando y maniobra de los elementos de la instalación 
fotovoltaica que deba realizarse con apertura de los cuadros eléctricos, quedará asegurada por 
protecciones mecánicas, a modo de evitar cambios accidentales en los mismos. 

Las canalizaciones de conductores de entrada y salida a los cuadros eléctricos de protección y 
maniobra quedarán protegidas en todo su recorrido contra contactos accidentales al estar por 
debajo del suelo en las canalizaciones ejecutadas en la losa de hormigón, además de por el propio 
aislamiento de los cables. 
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En caso de realizar canalizaciones verticales, los conductores se albergarán bajo tubo de acero 
galvanizado o bandeja metálica dotada con tapa, con un grado de protección mecánica IK10, 
debidamente conectada a la red de tierra de protección eléctrica. 

El transformador a colocar quedará instalado en la parte derecha a la zona de acceso, detrás de una 
malla de separación de la zona de protección y maniobra y del cuadro general de baja tensión, a una 
distancia tal que no sea posible un contacto accidental con las partes en tensión ni con las puertas 
de acceso al bloque. 

 

1.11.4 PROTECCION GENERAL DE BAJA TENSION DE TRANSFORMADOR 0,7 KV 

Dentro del centro de transformación, se instalará un Cuadro General de Protección de 
Transformador, equipado con protecciones de sobre intensidad y de sobre tensiones clase I+II cuya 
función es la de proteger el devanado primario del transformador de potencia, alimentado desde el 
embarrado de baja tensión de la estación de bombeo. 

Este Cuadro General de Baja Tensión estará constituido por un bastidor metálico sobre el que se 
montarán las distintas unidades funcionales (fusibles, portafusibles y protección sobre tensiones). 

La envolvente del cuadro general de baja tensión será un armario metálico autoportante, de 
dimensiones 1000 mm de ancho, 1.800 mm de alto y 400 mm de fondo, apto para el alojamiento 
de los componentes mencionados. 

Sus características principales son: 

Dimensiones exteriores: 1800x1000x400 mm. 

Instalación: Armario autoportante montado sobre suelo del centro de 
transformación. 

Tipo de cierre:   Cierre minimo de 4 puntos. 

Pintura:   Pintura epoxy en poliéster marrón (RAL 7035 o similar) 

Materiales: Chapa de acero laminado en frio EN 10130+A1. Espesor de 
chapa 1,5 mm en todo el armario. Junta de estanqueidad de 
poliuretano inyectado. 

Grado de protección: IP65 / NEMA 1, 12, 4 

Resistencia al impacto: IK10 

Rango de temperatura: -25ºC / + 50 ºC 

Tension funcionamiento: 1000 V AC 
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El armario eléctrico deberá contar con la certificación de la Directiva 2014/35/EU y Normas UNE-
EN 62208 y UNE-EN 61439-1. 

 

Sobre este cuadro se montan las distintas unidades funcionales: 

- Protección de sobre intensidades y cortocircuito. 

Para la realización de esta función, se instalarán bases porta fusibles y fusibles para el 
seccionamiento de cada una de las tres fases que alimentan el transformador de potencia. 

Teniendo en cuenta que la potencia nominal de la instalación es de 750 kW, en el lado del 
transformador de 0,7 kV hay una intensidad de servicio de 620 Amp. 

Las bases porta fusibles a instalar serán las denominadas NH4, del fabricante SIBA, colocando una 
base por cada fase de servicio, realizando una protección trifásica. Dichas bases irán alojadas en el 
interior del armario metálico, debidamente separadas entre sí para evitar la generación de arco 
eléctrico. 

Dichas bases deberán contar con la certificación de la Directiva 2014/35/EU y Normas IEC 60269-
2 y DIN 43620. 

Las características principales de las bases porta fusibles son las siguientes: 
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Tabla 1.12. Características técnicas bases porta fusibles. 
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Los fusibles a instalar en las bases mencionadas seran fusibles de NH4, del fabricante SIBA, con una 
intensidad de servicio de 800 Amperios, tensión de servicio de 690 voltios y con una curva de 
protección eléctrica gG. 

Las características principales de los fusibles son las siguientes: 

 

Tabla 1.23. Características técnicas fusibles. 

- Protección de sobre tensiones. 

Para proteger la acometida eléctrica de posibles sobretensiones de origen atmosférico o industrial, 
se instalarán limitadores de sobretensión en el armario eléctrico. 

La elección de los limitadores se ha realizado considerando aspectos como el tipo de receptores a 
proteger en función de su sensibilidad, su coste, las consecuencias y la indisponibilidad, así como el 
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tipo de zona a proteger en función de la densidad de rayos, topografía del lugar, existencia de línea 
aérea y subterránea de suministro. 

De acuerdo a estas observaciones y a lo indicado en la ITC-BT-23, se considerará una protección de 
sobretensiones de categoría I+II. 

 

- Seccionamiento. 

En el mismo armario de protección del transformador, se colocará un seccionador de corte en carga, 
que permita la maniobra de la alimentación del transformador de potencia y por tanto de la 
maniobra del conjunto de la instalación fotovoltaica. 

Para el presente proyecto se ha seleccionado un interruptor de corte en carga modelo S5 calibre 4, 
del fabricante Telergon, de 3 polos más neutro. 

Se trata de Interruptores Seccionadores de corte en carga de ruptura brusca, con corte en las tres 
fases más el neutro y con una intensidad seleccionada para el presente proyecto de 1.000 Amperios. 
Su intensidad de corte es hasta 8 veces la intensidad de empleo, y posee una capacidad de 
establecer y soportar intensidades de cortocircuito de hasta 100kA.  

Su composición de fabricación está realizada con materiales auto extinguibles de alta seguridad, 
que aportan un excelente nivel de aislamiento eléctrico, baja emisión de humos, así como una 
elevada resistencia a esfuerzos electro-mecánicos. 

Está compuesto de un cuerpo en sándwich que aloja en su interior contactos de tipo cuchilla auto 
limpiantes, con zonas de pre-arco que aseguran la transmisión de la energía sin fallos a muy largo 
plazo y revestidos de una aleación de plata que les proporciona una larga vida electro-mecánica. El 
mecanismo de salto permite una maniobra brusca e independiente por acumulación de energía 
potencial elástica, trasmitiendo a los contactos una elevada velocidad para la extinción del arco. 

 

Imagen 1.8. Seccionador. 
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Posee un sistema de seguridad preventiva que evita en el momento de la maniobra sobre tensiones 
accidentales en los receptores alimentados entre fase y neutro. Por su diseño constructivo en el 
modelo 3P+N el contacto de neutro cierra antes que las fases principales y abre después, 
garantizando de forma efectiva este funcionamiento. 

Su fijación al armario se realizará mediante atornillado a la placa de montaje. 

Las características principales de del interruptor de corte en carga son: 
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Tabla 1.34. Características técnicas interruptor. 

Las características eléctricas del cuadro serán las siguientes: 

 
Características Eléctricas 

Tensión asignada de aislamiento (Ui) 1000 Volt 
Tensión asignada de empleo (Ue) 700 Volt 
Intensidad nominal 620 Amp 
Intensidad protección 800 Amp 
Intensidad de cortocircuito 50 KA 

Tabla 1.45. Características eléctrica cuadro. 

 

1.11.5 CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION DE INSTALACION FOTOVOLTAICA 

Dentro del centro de transformación, se instalará un Cuadro General de Baja Tensión, donde se 
agrupen y protejan las acometidas de los inversores solares para alimentar posteriormente al 
transformador de potencia de la planta solar fotovoltaica. 
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Este Cuadro General de Baja Tensión estará constituido por un bastidor metálico sobre el que se 
montarán las distintas unidades funcionales (embarrado, protección y servicios auxiliares). 

Será el encargado de recoger la energía en baja tensión producida por los 5 inversores solares que 
componen la planta solar, a través de una acometida eléctrica individual para cada inversor, a la 
vez de efectuar las protecciones en B.T. del centro. 

La envolvente del cuadro general de baja tensión será un armario metálico autoportante, de 
dimensiones 1000 mm de ancho, 1.800 mm de alto y 400 mm de fondo, apto para las 5 salidas de 
desconectadores fusibles respectivos a cada inversor. 

Sus características principales son: 

Dimensiones exteriores: 1800x1000x400 mm. 

Instalación: Armario autoportante montado sobre suelo del centro de 
transformación. 

Tipo de cierre:   Cierre mínimo de 4 puntos. 

Pintura:   Pintura epoxy en poliéster marrón (RAL 7035 o similar) 

Materiales: Chapa de acero laminado en frio EN 10130+A1. Espesor de 
chapa 1,5 mm en todo el armario. Junta de estanqueidad de 
poliuretano inyectado. 

Grado de protección: IP65 / NEMA 1, 12, 4 

Resistencia al impacto: IK10 

Rango de temperatura: -25ºC / + 50 ºC 

Tensión funcionamiento: 1000 V AC 

 

El armario eléctrico deberá contar con la certificación de la Directiva 2014/35/EU y Normas UNE-
EN 62208 y UNE-EN 61439-1. 

 

Sobre este cuadro se montan las distintas unidades funcionales: 

- Unidad Funcional de protección 

En la parte superior del cuadro se instalará un interruptor automático magneto térmico, de 1.000 
Amp de corte general, equipado con disparo de vigilante de aislamiento para detección de falta a 
tierra. 
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Se trata de un interruptor automático Serie Metasol de la empresa LS, de 1.000 Amp de intensidad 
nominal, tarado a 800 Amperios de protección, con vigilante de aislamiento y protección 
diferencial, 3 Polos, ejecución fija, con 50 kA eff. de poder de corte, dotado de Relé de protección 
magnetotérmica. 

Está constituida en la parte inferior del cuadro por un sistema de protección con cinco bases 
tripolares verticales, de apertura tripolar en carga. 

Por tanto, son conjuntos de fusibles 160 A (de corte omnipolar), incluidos en las bases tripolares 
verticales indicadas anteriormente, para proteger las líneas de entrada de B.T. procedentes de los 
inversores solares correspondientes.  

 

- Unidad Funcional de embarrado 

Constituida por tres barras horizontales de fase, encargadas de distribuir la energía eléctrica 
procedente de la unidad de acometidas. Estas barras están diseñadas para permitir el paso de la 
suma de las intensidades de todos los inversores solares.  

 

- Unidad Servicios Auxiliares 

Es la parte de protecciones, control y maniobra destinados a los elementos de servicios auxiliares 
de la planta fotovoltaica, como son alimentar el transformador de servicios y posteriormente 
proteger y controlar los servicios de alumbrado, vigilancia, monitorización, seguidores solares, etc. 

Todos estos servicios son alimentados a tensiones de 230/400 voltios, por lo que, para 
alimentarlos, en el interior del armario, se alojará un transformador de 15 KVAs alimentado y 
protegido mediante fusibles de corte y protección de sobretensiones desde la entrada de 630 
Voltios al propio armario.  

 

- Transformador de Servicios Auxiliares.  

Es el elemento encargado de adaptar la tensión de generación de la planta fotovoltaica de 630 V 
a una tensión de alimentación de los equipos auxiliares, que trabajan a tensiones de 230/400 V. 

Como se ha comentado anteriormente, dicho transformador se alojará en el interior del Cuadro 
General de Baja Tensión, protegido mediante fusibles de curva C de 40 Amperios, y protección de 
sobretensiones de clase I+II. 

Sus características principales son: 
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Imagen 1.9. Transformador de servicios auxiliares. 

 

 

 
Características Técnicas 

Potencia Nominal Asignada kVAs 15 
Fases nº 3 
Tensión de arrollamiento primero (Tensión en vacío) V 630 
Tensión de arrollamiento segundo (Tensión en vacío) V 400 
Regulación arrollamiento primario   s/regulación 
Grupo de conexión   Dyn11 
Bobinado   Cobre 
Frecuencia asignada Hz 50 
Máxima temperatura ambiente ºC 40 
Aislamiento   Clase H 

Dimensiones Aproximadas 
Largo (A) mm 360 
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Ancho (B) mm 220 
Alto (H) mm 370 
Distancia entre ejes de soporte (D) mm 155 
Anchura coliso soporte (E) mm 9 
Longitud coliso soporte (F) mm 30 
Peso total aproximado kgms 86 

Accesorios 
Placa de características    SI 
Terminales puesta a tierra   SI 

Tabla 1.56. Características técnicas transformador de servicios auxiliares. 

 

Las características eléctricas del cuadro serán las siguientes: 

 
Características Eléctricas 

Tensión asignada de aislamiento (Ui) 1000 Volt 
Tensión asignada de empleo (Ue) 630 Volt 
Tensión asignada servicios auxiliares 230 Volt 
Intensidad nominal 688 Amp 
Intensidad protección 800 Amp 
Intensidad de cortocircuito 50 KA 

Tabla 1.17. Ficha Técnica de Cuadro de Baja Tensión. 

 

1.11.6 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 

Otro de los elementos esenciales para una planta fotovoltaica, es el transformador de potencia cuya 
función principal es elevar la tensión de entrega de los inversores solares desde 0,63 KV a 0,7 KV, 
para adaptarla a la instalación eléctrica de la estación de bombeo. Otra peculiaridad de los 
transformadores, es el aislamiento galvánico de los dos bobinados, únicamente conectados 
mediante acoplamiento magnético, que es la base de funcionamiento de los transformadores. 

Como se ha mencionado anteriormente, la energía eléctrica producida en cada uno de los inversores 
será en baja tensión, a un nivel de 0,63 KV, mientras que la red eléctrica propiedad de la Comunidad 
de Regantes, a la cual se entregará dicha energía es de 0,7 KV; esta es la razón por la cual será 
necesario la creación de una estación de transformación de la energía producida en la planta solar 
para su adecuación a la tensión de 0,7 KV indicada por la propiedad. 

La potencia de salida de los inversores es de 750 KVAs, por lo que para la presente instalación se ha 
optado por instalar un transformador de 800 KVAs. 
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Los niveles de tensión mencionados son tanto en el primario como en el secundario del 
transformador, niveles de baja tensión, por lo que el transformador a instalar se cataloga como 
Transformador Baja/Baja. 

El transformador será diseñado y fabricado para adaptarse de la mejor forma posible y con las 
menores pérdidas a los inversores seleccionados para obtener un número bajo de alarmas y un alto 
rendimiento de la planta durante su vida útil. 

La conexión del transformador se realizará en la modalidad IT, manteniendo el neutro del 
secundario del transformador sin conectar a tierra, siguiendo las especificaciones del fabricante de 
los inversores solares.  

Características del transformador: 

 
Características Técnicas 

Potencia Nominal Asignada kVAs 800 
Norma de aplicación   UNE EN 60076 
Fases nº 3 
Tensión de arrollamiento primero (Tensión en vacío) V 630 
Escalones de tensión nº 3 
Tensión de arrollamiento segundo (Tensión en vacío) V 700 
Regulación arrollamiento primario   s/regulación 
Grupo de conexión   Dyn11 
Método de refrigeración   ONAN 
Frecuencia asignada Hz 50 
Máxima temperatura ambiente ºC 40 
Perdidas en vacío al 100% de Un W 1150 
Perdidas de carga a 75ºC y P nominal W 8400 
Impedancia de cortocircuito a 75º y P nominal % 6% 

Primario 
Ensayo de tensión aplicada, 50 Hz 60 s kV  800 
Ensayo de impulso, F.O. 1,2/50 µs kV  UNE EN 60076 

Secundario 
Ensayo de tensión aplicada, 50 Hz 60 s kV  3 
Ensayo de impulso, F.O. 1,2/50 µs kV  - 
Clase de arrollamientos (Tipo)   A 
Material de arrollamientos   Aluminio 
Sistema de expansión (Transformador Hermético)   llenado integral 
Sumergido en baño de   Aceite Vegetal 
Instalación   interior 
Altitud máxima de trabajo mts 1000 
Calentamiento arrollamientos / liquido aislante ºK 65/60 
Bornas de arrollamiento primero Pasa-barras 3 1250 A 
Bornas de arrollamiento segundo Pasa-barras 4 1250 A 

Dimensiones Aproximadas 
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Largo mm 1850 
Ancho mm 950 
Alto mm 1600 
Distancia entre ejes ruedas mm 670 
Diámetro de las ruedas mm D125 
Ancho llanta rueda mm 40 
Masa total aproximado kgms 2350 
Volumen aproximado del aceite Lts 380 
Pintura exterior   C3M 
Color de acabado    RAL 5008 

Accesorios 
Placa de características    UNE-EN-60076 
Terminales puesta a tierra   UNE-EN 50216-4 
Válvula de vaciado y Toma de muestras   UNE-EN 50216-4 
Bloque de Protección   DGPT2 

Tabla 1.68. Características técnicas transformador. 

 

Imagen 1.70.Transformador. 

 

Conexión en el lado de Primario 0,7 kV 

La conexión entre el transformador y el cuadro de protección del lado de 0,7 kV, se realizará 
mediante un juego de puentes de cables unipolares de aislamiento seco tipo RZ1-K AS, aislamiento 
0.6/1 kV, compuesto una terna de 3x(2x240) mm² para el conjunto de las fases y de 3x120 mm² para 
el neutro. 

Para efectuar las conexiones de este juego de puentes se emplearán terminales bimetalicos. 
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Conexión en el lado de Secundario 0,63 kV 

La conexión entre el transformador y el cuadro de protección del lado de 0,63 kV, se realizará 
mediante un juego de puentes de cables unipolares de aislamiento seco tipo RZ1-K AS, aislamiento 
0.6/1 kV, compuesto una terna de 3x(2x240) mm² para el conjunto de las fases y de 3x120 mm² para 
el neutro. 

Para efectuar las conexiones de este juego de puentes se emplearán terminales bimetalicos. 
 

1.12 EQUIPOS SECUNDARIOS 

1.12.1 ESTRUCTURA DE SOPORTE 

El campo fotovoltaico ira montado sobre una estructura metálica capaz de soportar las inclemencias 
meteorológicas. Con el fin de aprovechar al máximo las horas de radiación disponibles, se ha 
determinado realizar un montaje sobre seguidor solar horizontal, inclinando los módulos solares de 
este hacia oeste realizando en este giro el seguimiento solar, permitiendo de este modo 
incrementar la producción anual en aproximadamente un 20% con respecto a una estructura fija. 

Para la instalación descrita, con el fin de establecer las características mínimas de la estructura, se 
ha optado por el seguidor solar del fabricante Axial Structural, por ser uno de los seguidores más 
fiables del mercado actual. 

Estructura 

Toda la estructura metálica del seguidor solar se realizará en acero galvanizado en caliente, de al 
menos 80 micras de espesor, evitando la corrosión y el óxido del metal siguiendo estrictamente el 
marcado CE y las normas UNE-EN/ISO1461, UNE-EN/ISO 14713 y UNE-EN1179, así como la norma 
UNE-EN1090 de Dimensionamiento estructural y montaje de estructuras de acero y aluminio. 

Las acciones principales a las que estarán sometidas las estructuras de los módulos fotovoltaicos, 
son cargas gravitatorias y acciones del viento, siendo esta última predominante. Para ello, en el 
cálculo de la estructura, se tendrá en cuenta dichas acciones, según la zona, siguiendo los 
documentos básicos, DB-SE y DB-AE del código técnico de edificación (CTE). La estructura será 
diseñada y fabricada siguiendo las normativas de cálculo y adaptándose a las condiciones especiales 
del terreno, ubicación, condiciones meteorológicas, etc, en calidades de acero S275JR y S355JR de 
acuerdo a la norma EN10025-2:2004.  

La configuración de la estructura serán mesas que contendrán tres filas de módulos en posición 
horizontal cuando el seguidor solar realiza la inclinación este u oeste, albergando un total de 27 
módulos por string. Cada mesa podrá variar el número de módulos en función de su ubicación sobre 
el terreno, debido al espacio reducido del mismo. Se respetará una distancia mínima al terreno de 
0,5 metros, desde la parte inferior del módulo válida para evitar sombras de pequeños arbustos y 
facilitar su mantenimiento, adaptándose a la forma del terreno, y diseñada para evitar las sombras 
entre filas. 
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La sujeción de la estructura al terreno se realizará mediante sistemas de hincado y/o taladrado, en 
función de los resultados de estudios geotécnicos a realizar previo a la construcción de la instalación 
fotovoltaica, una vez determinados la composición y la dureza del terreno, así como su composición 
química con el fin de determinar la existencia de agentes corrosivos.   

La profundidad de hincado podrá variar entre 1,5 y 2,5 metros en función de las características del 
terreno, garantizando siempre la correcta estabilidad frente a las cargas de viento y peso propio que 
puedan aparecer en el lugar de emplazamiento.  

La profundidad de hincado asi como la protección anti corrosiva del mismo deberá estar validada 
por la Dirección Facultativa de la obra. 

La alineación de las mesas mantendrá siempre una orientación de 0º sur, optimizando el 
rendimiento energético de los módulos fotovoltaicos. El hincado se realizará mediante medios 
mecánicos empleando maquinaria diseñada para el hincado directo de los pilares que conforman 
las estructuras. Todos los puntos de hincado se obtendrán mediante georeferencias obtenidas por 
dispositivos GPS, partiendo del proyecto de ejecución de la planta.  

El método de fijación de la estructura permitirá la expansión térmica sin transmitir unas cargas 
excesivas a los módulos fotovoltaicos, así como los pequeños movimientos de tierra que se puedan 
generar. 

La altura máxima de los módulos fotovoltaicos se dará al amanecer y al atardecer, que son los 
momentos en los que el seguidor realiza una inclinación de la parrilla porta módulos de 50º con 
respecto a la horizontal. 

Esta altura máxima es de 2,85m sobre el terreno. 

 

Control y Seguimiento Solar 
El sistema de seguimiento se realiza mediante un PLC en el cual se realizan los cálculos astronómicos 
de la posición exacta del sol en base a la hora y fecha actuales, dependiendo de la ubicación 
geográfica del seguidor. 

El mecanismo de orientación lo forma una transmisión mecánica sujeta en uno de los pies del 
seguidor, haciendo girar un perfil en posición horizontal de este a oeste. En dicho perfil es donde se 
sujetan los carriles porta módulos para sujeción de los mismos. 

El sistema de giro se realiza mediante una alta relación de transmisión, esto garantiza una muy baja 
velocidad de orientación permitiendo realizar movimientos lentos y de gran precisión. 

El sistema de control incluye un sensor angular y dos finales de carrera de seguridad, uno a este y 
otro a oeste. 

El ángulo de inclinación regulable para la planta fotovoltaica descrita, una vez tenido en cuenta la 
disponibilidad, morfología y aprovechamiento de terreno es de -50º Este a 50º oeste, siendo 0º la 
posición horizontal o tumbado del seguidor solar al cenit del mediodía. 
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Monitorización 

Mediante la conexión a los puertos del PLC de control del seguidor solar, se puede acceder a los 
datos de posición de cada unidad, así como a alarmas si las hubiere. 

De este modo, la visualización y control de los seguidores solares se integrará en el sistema de 
monitorización y control del conjunto de la planta fotovoltaica mediante la solución de Scada. 

 

 

 

Imagen 1.81. Seguidor solar horizontal y características técnicas. 
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Tabla 1.19. Caracteristicas tecnicas del seguidor solar. 
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1.12.2 CUADROS ELECTRICOS – CUADROS DE STRING 

Los cuadros eléctricos de protección de string están integrados dentro de los propios inversores 
seleccionados para esta instalación, estando equipados con las protecciones eléctricas. 

Las series de módulos solares serán conectadas en paralelo en los cuadros eléctricos de string 
mencionados, que incluirán fusibles de protección en polo positivo para cada serie de módulos 
solares, un descargador de sobretensión de categoría I/II y un seccionador de corte en carga para la 
salida. La envolvente es la propia del inversor fotovoltaico, siendo esta de construcción metálica con 
un grado de estanqueidad IP65. La configuración eléctrica viene detallada en los esquemas unifilares 
en el apartado de planos del presente proyecto. 

En caso de que el inversor seleccionado por el instalador no este equipado con los mencionados 
Cuadros de String, estos deberán ser fabricados tal como muestran los esquemas unifilares, 
debiendo ser de envolvente metálica, con un grado de estanqueidad IP65 y un grado de protección 
mecánica IK10. Su diseño deberá ser validado por la Dirección Facultativa. 

Todos los elementos a emplear tendrán una tensión de diseño de 1500 Vcc., acorde a la tensión de 
diseño de modulo solar e inversores. 

Con el fin de poder realizar un estricto seguimiento y control de la planta fotovoltaica, los string 
deben ser monitorizables dentro del inversor para que de este modo se puedan visualizar en el 
Scada de control las siguientes variables: 

 

· Intensidad de circuito string de la serie de módulos solares (Amperios). 

· Voltaje del bus de Corriente Continua (Voltios). 

· Estado del Descargador de Sobretensiones (On-Off). 

· Estado del Seccionador de Corte en Carga (On-Off). 

 

 

1.12.3 CABLES Y TERMINALES 

Todos los conductores estarán debidamente diseñados para la máxima corriente en servicio 
continuo, máxima caída de tensión admisible y corriente de cortocircuito durante el periodo de 
actuación de las protecciones. 

Todos los conductores tendrán un nivel de aislamiento según los niveles de tensión de la red, niveles 
de tensión de generación y el sistema de puesta a tierra seleccionado. Concretamente, el nivel de 
aislamiento de los conductores en la parte de corriente continua será de 1,5 KV, y de 1 KV en la 
parte de alterna. 
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El dimensionamiento de los conductores de corriente continua y alterna se realizará de manera que 
las pérdidas por caída de tensión sean menores del 1,5%, desde los módulos fotovoltaicos hasta el 
punto de conexión con la red eléctrica de la estacion de bombeo, incluyendo los tramos de inversor 
a transformador y acometidas del transformador al punto de conexión. 

Todos los terminales para la conexión de cables estarán acordes con el material que este fabricado 
el cable (aluminio o cobre) y los cuadros eléctricos. 

En la instalación fotovoltaica, de forma general, existirán dos tipos de cableado, de corriente alterna 
y de continua, que a continuación se detallan en los siguientes apartados. 

 

1.12.3.1 CABLEADO DE BAJA TENSION – CORRIENTE CONTINUA 

Los módulos fotovoltaicos estarán conectados con la configuración óptima entre los paneles solares 
y el inversor, de manera que el funcionamiento en MPP sea el más adecuado, consiguiendo de este 
modo el mejor rendimiento en la instalación. 

La conexión de los módulos fotovoltaicos se realizará en series de 27 unidades denominadas 
circuitos o strings. Estos strings se conectarán en paralelo directamente en los inversores, mediante 
cableado canalizado por la estructura metálica donde se conectan con los paneles solares. El 
cableado estará dispuesto de manera que no pueda dañarse y debidamente embridado a la 
estructura. 

Los conductores en corriente continua, serán de cobre para los tramos desde los módulos hasta el 
inversor. El tipo de cableado será tipo RV-K con aislamiento de 1,5 KV, y con secciones que aseguren 
una caída de tensión acorde a lo estipulado en el punto 1.9.3.  

La polaridad (positiva o negativa) de los mismos estará debidamente identificada, bien por el color 
del aislamiento (negro y azul para el negativo y rojo o marrón para el positivo), o mediante etiquetas 
identificativas que imposibiliten en grado de lo posible la confusión de polaridad durante las tareas 
de conexionado. La temperatura máxima para este cable es de 90ºC. Su recubrimiento es resistente 
a la radiación ultravioleta siendo totalmente apto para instalación en exteriores de acuerdo con la 
norma UNE 21123. 

Los conductores desde módulos hasta el inversor pueden variar en sección estando definidos en el 
apartado de Cálculos Justificativos, secciones de cableado de corriente continua. 

 

1.12.3.2 CABLEADO DE BAJA TENSION CORRIENTE ALTERNA 

Los conductores en corriente alterna, tendrán la sección adecuada para asegurar caídas de tensión 
menores de lo estipulado en el punto 1.9.3, y será de doble aislamiento de 0,6/1 KV. Los tramos de 
corriente alterna en baja tensión son las conexiones del inversor al cuadro general de baja tensión, 

CO
LE

G
IO

 O
FI

C
IA

L 
D

E 
IN

G
EN

IE
R

O
S 

IN
D

U
ST

R
IA

LE
S 

DE
 N

A
VA

R
R

A
VI

SA
D

O
: 2

10
12

9
H

ab
ilit

ac
ió

n
Pr

of
es

io
na

l

C
ol

eg
ia

do
: 1

22
8 

JA
VI

ER
 B

AR
R

IC
AR

TE
 R

IV
AS

COIINA

02/02
2021

Página 77 de 369



PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA DE 801,9 KWP PARA AUTOCONSUMO ELÉCTRICO.      
COMUNIDAD DE REGANTES DE LA VILLA DE ABLITAS, EN EL T.M. DE ABLITAS (NAVARRA) 

   1MEMORIA TECNICA 

 

70 

conexión de dicho cuadro al transformador, salida al cuadro de protección del transformador, así 
como la acometida hasta el punto de conexión. 

La temperatura máxima para este cable es de 90ºC. Su recubrimiento es resistente a la radiación 
ultravioleta siendo totalmente apto para instalación en exteriores. 

Las secciones de los conductores seleccionados se encuentran definidas en la Tabla 2.8. Secciones 
cableado corriente alterna. 

 

1.12.4 PROTECCIONES 

La instalación contará con un sistema de protecciones adecuado para que la unión entre la 
instalación fotovoltaica y la instalación convencional se realice en condiciones adecuadas de 
seguridad. 

Estas protecciones, además de cumplir con lo indicado en el Reglamento Electrotécnico, deberán 
hacerlo con lo especificado en el artículo 11 del Real Decreto 1.663/2.000 sobre conexión de 
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensión. 

A continuación, se indican las distintas protecciones a instalar, en cada una de las partes de la 
instalación fotovoltaica y conexión a red de baja tensión. 

 

1.12.4.1 PROTECCIONES DE LA PARTE DE CORRIENTE CONTINUA 

Las protecciones en corriente continua pasan por establecer una limitación de la potencia generada 
por cada serie de módulos fotovoltaicos en los inversores, colocando un fusible de 15 Amperios por 
string, que actúa como protección contra las sobre intensidades.  

La protección contra los contactos directos se conseguirá utilizando cajas de conexión debidamente 
protegidas, las cuales, en el caso de estar situadas en el exterior (parte posterior de la estructura), 
deberán tener un grado de protección IPX4. También se garantizará esta protección mediante la 
utilización de conductores con doble aislamiento tipo RV-K de 1,5KV y canalizándolo de manera que 
no pueda ser golpeado y/o seccionado. 

El propio inversor dispone de un sistema de protección contra corrientes de defecto a modo de 
interruptor automático diferencial al objeto de proteger a las personas en caso de derivación de 
algún elemento de la parte continua de la instalación. 

En el propio inversor existe también un seccionador de corte en carga general, para el 
seccionamiento de todo el campo fotovoltaico que vierte la energía al mismo. 
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1.12.4.2 PROTECCIONES DE LA PARTE DE CORRIENTE ALTERNA 

Las protecciones en corriente alterna de la instalación, deberán ser las siguientes: 

· Interruptor automático de la interconexión para la desconexión-conexión automática de 
la instalación fotovoltaica en caso de pérdida de tensión o frecuencia de la red, junto a un 
relé de enclavamiento. Este dispositivo lo incorpora el propio inversor. 

· Vigilancia de falta a tierra, con el fin de proteger a las personas en caso de derivación de 
algún elemento evitando así los contactos indirectos.  

· Protección para la interconexión de máxima y mínima tensión y frecuencia (1,1 Um y 0,85 
Um en valores de tensión y 51 y 49 Hz en valores de frecuencia), también incorporado en 
el propio inversor. 

Los interruptores automáticos magnetotérmicos y diferenciales, tanto de protección de la 
instalación fotovoltaica como de sus equipos anexos, serán recogidos en el interior de un cuadro 
metálico de protección con grado de protección IP65. 

Estas protecciones están definidas en la descripción del cuadro general de baja tensión. 

 

1.12.4.3 PROTECCIONES ADICIONALES 

Protecciones contra sobretensiones 

Para proteger la instalación de posibles sobretensiones de origen atmosférico o industrial, 
eliminando todas aquellas provenientes de la red o introducidas por tierra, se instalarán limitadores 
de sobretensión, dispuestos aguas arribas de las protecciones de sobre intensidad de cada inversor 
en la parte de corriente alterna y en cada cuadro de string en la parte de corriente continua. 

La elección de los limitadores se ha realizado considerando aspectos como el tipo de receptores a 
proteger en función de su sensibilidad, su coste, las consecuencias y la indisponibilidad, así como el 
tipo de zona a proteger en función de la densidad de rayos, topografía del lugar, existencia de línea 
aérea y subterránea de suministro. 

De acuerdo a estas observaciones y a lo indicado en la ITC-BT-23, se considerarán dos tipos de 
categorías de sobretensiones. 

· Categoría I+II, en la protección de corriente alterna. 

· Categoría II, en cuadro de string de protección de corriente continua. 
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Protecciones contra el funcionamiento en isla 

Como se ha mencionado, cada inversor lleva incorporado protecciones de no funcionamiento en 
isla que permita que, en caso de corte en la red eléctrica, por avería o provocado manualmente, se 
asegura que la planta no generará energía que pueda provocar la circulación de corriente de 
retorno. Para ello, cada inversor dispone de una protección frente a tensión y frecuencia fuera de 
márgenes, complementada con un relé de tiempo que retarda la reconexión de planta hasta 3 
minutos después de haberse recuperado las condiciones nominales de la red eléctrica. 

 

1.13 INSTALACIONES 

1.13.1 SEGUIDORES SOLARES Y SERVICIOS AUXILIARES 

Con el fin de dar servicio eléctrico a los seguidores solares y a los servicios auxiliares de la planta 
solar, como son los seguidores solares, las instalaciones de alumbrado, tomas de corriente, equipos 
de comunicaciones, equipos de vigilancia, etc., se instalará un transformador de tensión de 15 KVA.  

Dicho transformador se conectará a la red eléctrica de generación, en el cuadro general de baja 
tensión. 

La conexión en secundario será en la modalidad TT, conexionando el neutro de este transformador 
de servicios auxiliares a tierra. 

El nivel de tensión del transformador de servicios auxiliares será de 630 V/400V, con el fin de poder 
conectar y dar servicio a los elementos y equipos mencionados. 

Se colocarán protecciones magneto térmicas tanto en la entrada como en la salida del 
transformador de servicios, así como una protección diferencial en la salida. 

Posteriormente, se colocará una protección magneto térmica para cada servicio a emplear en la 
planta solar, tal como se define en los esquemas unifilares. 

 

1.13.2 PUESTA A TIERRA 

Para asegurar la seguridad de las personas y equipos se instalará un sistema de puesta a tierra, de 
manera que todas las masas de la instalación fotovoltaica tanto de la parte de continua como de 
alterna estarán conectadas a una única tierra.  

Esta tierra será independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, e independiente de la 
del neutro del transformador de servicios, de tal forma que no se alteren las condiciones de puesta 
a tierra de la red general, tal y como se especifica en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 
REBT y el art. 12 del R.D. 1663/2000. 
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Del mismo modo, esta tierra será independiente de la del neutro del transformador de potencia de 
la planta solar, si bien es cierto que en la presente instalación el neutro del transformador se 
mantiene sin conectar a tierra, en funcionamiento IT. 

Los inversores a utilizar no emplean un transformador para realizar el aislamiento galvánico de 
separación entre la red de distribución de baja tensión y la instalación fotovoltaica, sino que utiliza 
un dispositivo denominado AFI, el cual efectúa el control de corriente residual sensible a todas las 
corrientes existentes en el inversor. Este sistema cumple con las normativas al respecto en vigor, 
estando totalmente homologado para su uso. 

En el exterior del centro de transformación, se realizará un anillo perimetral a la misma, compuesto 
por cable de cobre desnudo 50 mm² en zanja a 80 cm de profundidad que se unirá a 4 o 6 picas de 
acero cobrizado de 2 m de longitud hincadas en el terreno y distribuidas en las esquinas y centro de 
los lados más largos, y estarán conexionadas al cable de cobre mediante grapas metálicas 
homologadas. Todo ello siguiendo una configuración tipo UNESA 60-35/8/42. 

Por otra parte, en el interior del centro de transformación se dispondrá un trazado lineal por detrás 
de los armarios de protecciones, debidamente sujeto, el cual en su parte final se unirá a una caja de 
seccionamiento con un grado de protección IP 65, desde la cual se conectará a través de la base del 
centro con el anillo perimetral exterior. 

Esta caja de seccionamiento servirá para efectuar las mediciones de puesta a tierra de protección 
de las masas del Centro de Transformación. 

Los armarios de protecciones dispondrán de una pletina de tierra que los interconectará, 
constituyendo el colector de tierras de protección.  

La tierra interior del centro tendrá la misión de poner en continuidad eléctrica todos los elementos 
que deban estar conectados a la tierra exterior, de ahí que se conectarán a la misma cada una de 
las partes metálicas de las instalación que no estén en tensión normalmente, pero que puedan 
estarlo a causa de averías o circunstancias externas (accidentes, descargas atmosféricas o 
sobretensiones), tales como los chasis y los bastidores de los inversores y aparatos de maniobra así 
como las envolventes metálicas de cualquier componente. 

Por otra parte, la envolvente del edificio, está constituida por hormigón armado con mallazo electro 
soldado el cual será conectado a la puesta a tierra de protección en los puntos fijados por el 
fabricante, de forma que se consiga que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar 
en tensión, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el 
riesgo inherente a la tensión de contacto y de paso interior. Este mallazo se encuentra cubierto con 
una capa de hormigón. 

Los receptores de baja tensión a instalar en el centro de transformación estarán puestos a tierra 
mediante sus conductores de protección. 
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1.13.2.1 TOMAS DE TIERRA 

Se instalarán electrodos tipo pica de acero cobrizado ø14 mm con una longitud de 2 metros para la 
realización de la red de tierras, instalando las picas necesarias para conseguir un valor de puesta a 
tierra menor de 10 ohmios. 

 

1.13.2.2 BORNES DE PUESTA A TIERRA 

Cada cuadro eléctrico de corriente continua y de corriente alterna, tendrá su propia puesta a tierra, 
conectada directamente a la red de puesta a tierra de la planta fotovoltaica. 

 

1.13.2.3 CONDUCTORES DE PROTECCION 

Los conductores de protección se dimensionarán siguiendo lo indicado en la ITC-BT-18, teniendo en 
cuenta los siguientes casos en particular: 

· Anillo de centro de transformación: Conductor cobre desnudo 1x50 mm². 

· Masas metálicas de la estructura: Conductor cobre desnudo 1x35 mm². 

· Paneles fotovoltaicos: Conductor cobre aislado, funda A/V 1x4 mm²  

· Inversor: Conductor cobre aislado, funda A/V 1x25 mm². 

· Resto de aparatos receptores: conductores de iguales características y sección que los 
correspondientes a su fase y neutro. 

Teniendo en cuenta una resistividad del terreno estimada de 50 mW  (arcilloso), el sistema de 
puesta a tierra descrito garantiza una resistencia a tierra inferior a 10 W . 

Dicho planteamiento se deberá corroborar una vez se disponga del estudio geotécnico de la parcela, 
con el dato exacto de conductividad del terreno, debiendo reflejarlo en la dirección de obra a 
suscribir por el técnico competente. 

 

1.13.3 MONITORIZACION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA 

Con el fin de controlar el estado de la planta solar y conocer su rendimiento, se debe instalar un 
sistema de monitorización que permita, vía internet, conocer la producción de los paneles 
fotovoltaicos y el estado del parque, avisando en caso de que exista alguna alarma a la persona 
encargada de su mantenimiento. 
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