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1.  DATOS GENERALES DEL PROYECTO 

1.1. Objeto 

El objeto del presente documento, que se redacta conforme a las leyes vigentes, es la descripción del 

Proyecto formado por la Planta Solar Fotovoltaica “GUAYUBIN SOLAR II”, de 79.98 MVAs nominales 

(en adelante la “Planta Solar” o la “Planta”) y por un sistema de Baterías (BESS) de 10 MW de potencia y 

una capacidad energética de 3 horas sobre dicha potencia. 

La Planta Solar FV se proyecta en una parcela perteneciente al municipio de GUAYUBIN, provincia de 

MONTE CRISTI (REPUBLICA DOMINICANA). 

La Planta Solar FV se diseña considerando un soporte de módulos fotovoltaicos consistente en un sistema 

de estructura fija, optimizando así el ángulo para que la radiación solar incida de manera óptima. 

La consecución de estos objetivos implicará la utilización de equipos y materiales de alta calidad que, 

además, permitan garantizar en todo momento la seguridad tanto de las personas como de la propia red 

y los restantes sistemas que están conectados a ella. 

1.2. Antecedentes 

La cada vez más extendida preocupación por la degradación medioambiental, así como la conveniencia 

de reducir la dependencia energética de fuentes de energía no renovables, han sido dos de los factores 

clave en la investigación y el desarrollo de fuentes de energía alternativas que puedan aportar mejores 

soluciones técnicas y económicas a ambas cuestiones.  

Actualmente, el sector de las energías renovables se está desarrollando a un ritmo muy superior al que 

los expertos más optimistas habían estimado, jugando la energía solar fotovoltaica un papel fundamental 

gracias a su alto grado de desarrollo y su disminución progresiva de costes.  

1.3. Descripción de la Actividad 

La actividad que se llevará a cabo en la zona es la producción de energía eléctrica a partir de la energía 

solar fotovoltaica, la cual se basa en la transformación directa de la luz solar incidente sobre los paneles 

solares en energía eléctrica. 

No se producirán residuos durante el proceso productivo ni existe peligro de vertidos contaminantes ni 

emisiones. 
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La construcción de esta Planta y de su línea de evacuación se justifica por la necesidad de conseguir los 

objetivos y logros propios de una política energética medioambiental sostenible. Estos objetivos se apoyan 

en los siguientes principios fundamentales: 

 Reducir la dependencia energética. 

 Aprovechar los recursos en energías renovables. 

 Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes. 

 Reducir las tasas de emisión de gases de efecto invernadero. 
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2. LEGISLACIÓN APLICABLE 

Para la elaboración del presente Proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:  

 Código Eléctrico Nacional de la República Dominicana 

 Reglamente Instalaciones Eléctricas Económicas 

 Ley General de Electricidad No.125-01 y su Reglamento de Aplicación 

 Normas de Diseño y Construcción para Redes Eléctricas de Distribución 

 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo 

 Manual de Diseño contra Viento 

 Reglamento para el Análisis y Diseño Sísmico de Estructuras 

 IEC 60228 Conductors of insulated cables. 

 IEC 60287 Electrical cables – Calculation of the current rating. 

 IEC 60245 Rubber insulated cable of rated voltage up to and including 450/750V. 

 IEC 60331 Tests for electric cables under fire conditions-Circuit integrity. 

 IEC 60332 Test on electric and optical fiber cables under fire conditions. 

 IEC 60502 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 

kV (Um = 1.2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV). 

 IEC 60754 Test on gases evolved during combustion of materials from cables & Test on gases 

evolved during combustion of electric cables. 

 IEC 60811 Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables and 

optical cables. 

 IEC 61936-1, Power installations exceeding 1 kV a.c. - Part 1: Common rules 

 IEC 60071, Insulation co-ordination - Part 1: Definitions, principles and rules 

 IEC 60068, Environmental testing. Part 1: General and guidance 

 IEC 60885 Electrical test methods for electric cables. 

 IEC 61034 Measurement of smoke density of cables burning under defined conditions. 

 IEC 60216 Electrical insulating materials - Thermal endurance properties. 

 IEC 60028 International standard of resistance for copper. 

 IEC 60121 Recommendation for commercial annealed aluminium electrical conductor wire. 

 IEC 60364 Low voltage electrical installation. Part 1 Fundamental principles, assessment of 

general characteristic, definitions. 

 IEC 60364-7-712:2002, Electrical installations of buildings – Part 7-712: Requirements for special 

installations or locations – Solar photovoltaic (PV) power supply systems 

 IEC 60754-1-2 Test on gases evolved during combustion of materials from cables 

 IEC 61138 Cables for portable earthing and short-circuiting equipment 
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 EN 50288 multi-element metallic cables used in analogue and digital communication and control 

 IEC 61156-6 multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications. 

 EN 50521:2008 Connectors for PV systems 

 IEC 60228, 60364-1,60332-1-2, 60754-1 and -2, 61034, TÜV approval 2Pfg 1169: cable design 

and wiring for the electrical infrastructure and connection infrastructure. 

 IEC 60364-6, Low-voltage electrical installations – Part 6: Verification 

 IEC 62446, Grid connected photovoltaic systems – Minimum requirements for system 

documentation, commissioning tests and inspection 

 IEC 60076, Power Transformers-Part 1: General 

 IEC 62271, High voltage switchgear and controlgear 

 IEC 60376, Specification of technical grade sulphur hexafluoride (SF6) for use in electrical 

equipment 

 IEC 61439, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 1: General rules 

 IEC 60439, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies 

 IEC 60947, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 1: General rules 

 IEEE 80 

 IEEE 665 

 IEC 62305 (all parts), Protection against lightning 

 IEC 60099 Surge arresters 

 IEC 61000 

 International Building Code (IBC) latest edition 

 IEC 60721-3-3 Section 3: Classification of environmental conditions (stationary use at weather 

protected locations) 

 IEC 60721-3-4 Section 4: Classification of environmental conditions (stationary use in nonweather 

protected locations) 
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3. SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 

3.1. Localización y Características Generales  

La Planta Solar se proyecta en una parcela perteneciente al municipio de GUAYUBIN, provincia de MONTE 

CRISTI (REPUBLICA DOMINICANA). 

Las coordenadas UTM (Huso 19) de referencia de la ubicación de la Planta son las siguientes: 

 Coordenadas UTM Huso 19 

X 254943.93 m E 

Y 2181776.82 m N 

Tabla 1: Coordenadas del Emplazamiento 

La siguiente imagen ilustra su situación: 

 

Figura 1: Localización del Proyecto 
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3.2. Condiciones Climáticas 

En la siguiente tabla, se muestran las condiciones ambientales y meteorológicas del lugar donde está 

ubicada la Planta Fotovoltaica de acuerdo con los datos obtenidos tras la consulta de la base de datos 

SOLARGIS. 

Meses 
Temperatura 

Media (ºC) 

Radiación 
Global 

horizontal 
(kWh/m2) 

Radiación 
difusa 

(kWh/m2) 

Velocidad 
del viento 

(m/s) 

Precipitación 
(mm) 

Albedo 

Enero 24.7 141.4 46.7 3.5 42 0.14 

Febrero 25.1 150.3 46.4 3.8 39 0.14 

Marzo 25.6 186.9 60.5 3.4 44 0.14 

Abril 26.6 195.5 65.1 3.4 88 0.14 

Mayo 27.6 198.7 73.6 3.1 174 0.15 

Junio 28.8 198.9 75.2 3.4 126 0.16 

Julio 29.3 206.9 77.7 4.3 75 0.16 

Agosto 29.3 198.7 70.2 3.9 98 0.15 

Septiembre 28.7 179.8 59 2.8 139 0.15 

Octubre 27.7 163 55.9 2.6 139 0.14 

Noviembre 26.3 131.2 48.7 3 98 0.14 

Diciembre 25.4 131.3 45.5 3.4 51 0.14 

Año 27.1 2082.5 724.2 3.4 1113 0.15 

Tabla 2: Condiciones Climáticas del Emplazamiento 

El estudio de producción energética PVSyst de la Planta Solar (Anexo II del presente Proyecto) se ha 

realizado considerando los datos climáticos anteriores.   
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4. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE LA INSTALACIÓN FV 

4.1. Componentes de un Sistema FV Conectado a la Red 

Los sistemas fotovoltaicos conectados a red son soluciones alternativas reales a la diversificación de 

producción de electricidad, y se caracterizan por ser sistemas no contaminantes que contribuyen a reducir 

las emisiones de gases nocivos (CO2, SOx, NOx) a la atmósfera, utilizar recursos locales de energía y 

evitar la dependencia del mercado exterior del petróleo. 

Una instalación fotovoltaica de conexión a red presenta tres subsistemas perfectamente diferenciados: 

 Generador fotovoltaico: El generador fotovoltaico está formado por la interconexión en serie y 

paralelo de un determinado número de módulos fotovoltaicos. Los módulos fotovoltaicos son los 

encargados de transformar la energía del Sol en energía eléctrica, generando una corriente 

continua proporcional a la irradiancia solar recibida. 

 Sistema de acondicionamiento de potencia: Para poder inyectar la corriente continua generada 

por los módulos a la red eléctrica, es necesario transformarla en corriente alterna de similares 

condiciones a la de la red. Esta función es realizada por unos equipos denominados inversores 

que, basándose en tecnología de potencia, transforman la corriente continua procedente de los 

módulos en corriente alterna de la misma tensión y frecuencia que la de la red pudiendo, de esta 

forma, operar la instalación fotovoltaica en paralelo con ella. 

 Interfaz de conexión a red. Para poder conectar la instalación fotovoltaica a la red en condiciones 

adecuadas de seguridad tanto para personas como para los distintos componentes que la 

configuran, ésta ha de dotarse de las protecciones y elementos de facturación y medida 

necesarios.  

Como principales ventajas de los sistemas fotovoltaicos de conexión a red se pueden mencionar las 

siguientes: 

 Presentan una gran simplicidad. 

 La energía se genera en el propio lugar en que se consume. 

 Montaje sencillo y reducido mantenimiento. 

 Alta calidad energética con elevada fiabilidad. 

 Características modulares que hacen sencillas posteriores ampliaciones. 

 No producen ruidos ni emisiones de ningún tipo por lo que no alteran el medio ambiente. 

A continuación, se muestra un esquema del principio de funcionamiento de una Instalación Solar 

Fotovoltaica. 
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Figura 2: Principio de Funcionamiento Instalación FV 

5. CRITERIOS DE DISEÑO 

5.1. Consideraciones de Partida 

Para el diseño de la Planta Fotovoltaica, se ha considerado una vida útil de 30 años y se han tenido en 

cuenta las siguientes consideraciones de partida: 

Elemento Parámetro Unidad   

Módulo FV 

Fabricante y modelo - CANADIAN CS7N-660MS (660Wp) 

Tecnología - Monofacial 

Potencia Cara Frontal Wp 660 

Estructura 
Soporte 

Tipo - Estructura Fija 

Fabricante y modelo - RENEERGY 3Vx33 

Configuración e 
inclinaciones 

- 
3V  
10º 

Máximo Pendientes 
consideradas  

N-S / S-N / E-O 
% 20 / 20 / 20 

Nº de strings / estructura Ud. 3 

Nº de módulos / 
estructura 

Ud. 99 

Inversor 

Tipo - String 

Fabricante y modelo - HUAWEI SUN2000-215KTL-H3 

Potencia AC a 30ºC kVA 215.00 

Potencia AC a 40ºC kVA 204.00 

Parámetros 
de Diseño 

Tª de diseño ºC 30 

Nº de módulos / string Ud. 33 

Pitch m 12 

Potencia AC MVAn 79.980 
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Elemento Parámetro Unidad   

Potencia Pico MWp 100.035 

Radio de giro caminos m 12,00 

Ancho de caminos 
internos 

m 4 

Distancia entre 
estructuras y vallado 

m 10 m 

Separación E-O entre 
estructuras 

m 0,50 

Distancia entre 
Estructuras + camino 

m 10,00 

Tabla 3: Consideraciones de Partida de la Planta FV 

Para el diseño del sistema de almacenamiento propuesto, presenta una potencia en el punto de acceso 

de un 10% de la capacidad de acceso, y una capacidad energética de 3 horas sobre dicha potencia. El 

sistema se cargará del excedente de la planta fotovoltaica cuando esta supere una determinada potencia 

AC en inversores (tentativamente 50 MW), y se descargará cuando no exista producción fotovoltaica. Este 

funcionamiento responde al objetivo de minimizar el clipping de la planta y sirve también para aportar 

estabilidad a la frecuencia de la red. 

A continuación, se indican los datos generales del presente proyecto: 

Elemento Parámetro Unidad   

Requisitos de 
Diseño 

Potencia Útil de diseño en el Punto de 
Acceso  

MW 10 

Autonomía  h 3 

Energía Mínima Útil en el Punto de 
Acceso Durante 10 años  

MWh 30 

Tabla 4: Consideraciones de Partida del sistema BESS 

5.2. Dimensionamiento de la Planta 

Teniendo en cuenta las consideraciones de partida, se ha realizado el dimensionado de la Planta 

Fotovoltaica con los siguientes criterios: 

 Maximizar el área ocupada, respetando las servidumbres y distancias mínimas exigidas. 

 Maximizar la generación anual de energía. 

 Optimización de longitudes de cableado.  

 Optimización de movimientos de tierra y canalizaciones subterráneas que afectan directamente al 

terreno. 
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5.2.1. Diseño Eléctrico 

 La pérdida de potencia máxima BT-DC de los tramos de cable en condiciones nominales. 

 La pérdida de potencia máxima BT-AC de los tramos de cable en condiciones nominales. 

 La pérdida de potencia en BT, compuesta por las dos componentes anteriores, será, en todas las 

tiradas, inferior al 1,5%. 

 Los componentes eléctricos de BT deberán ser capaces de soportar la tensión máxima de 

funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc). 

 La red de media tensión que conecta las estaciones de potencia con la Subestación Elevadora 

34,5/138 kV, se realizará con cableado de aluminio, teniendo en cuenta los criterios de intensidad 

nominal y cortocircuito; y en ningún caso sobrepasando una pérdida de potencia del 0,5%. 

 El nivel de tensión considerado para la red de media tensión interna de la Planta y de la línea 

subterránea de evacuación es de 34,5 kV. 

 El cableado de aluminio seleccionado para la red de media tensión serán conductores unipolares 

que irán directamente enterrados en zanjas y bajo tubo cuando se ejecute un cruzamiento con 

caminos o carreteras existentes. 

 La conexión de la red de media tensión será en líneas-antenas y no en anillo.  

 Los consumos asociados a inversores, sistema de seguridad y otros serán alimentados desde los 

transformadores de las estaciones de potencia distribuidos a lo largo de la Planta. 

 Instalación de elementos de protección tales como el interruptor automático de la interconexión o 

interruptor general manual que permita aislar eléctricamente la Instalación Fotovoltaica del resto 

de la red eléctrica. 

 Se asegurará un grado de aislamiento eléctrico como mínimo de tipo básico Clase II en lo que 

afecta a equipos (módulos e inversores) y al resto de materiales (conductores, cajas, armarios de 

conexión...). 

 Se dispondrá de los equipos de medida de energía necesarios con el fin de medir, tanto mediante 

visualización directa, como a través de la conexión vía módem que se habilite, la energía generada 

y consumida por la Planta Solar. 

5.2.2. Diseño Civil 

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

 Se ha considerado el despeje y desbroce de todas las áreas donde se instalen los paneles. 

 Los viales internos se han diseñado de 4 metros, si bien se ha dejado espacio suficiente en las 

estaciones de potencia para el paso de una grúa. Se ha tenido en cuenta que den acceso a todas 

las estaciones de potencia. 

 La estructura de los seguidores se instalará por medio de hincado directo al terreno siempre que 

sea posible, a una profundad de hincado mínima según se determine en el Pull-Out Test que 
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deberá realizarse previo a la construcción de acuerdo con el estudio geotécnico. En aquellos casos 

en los que el hincado directo no sea posible, se utilizará el método de pre-drilling para la instalación 

de las hincas de los seguidores, y si tampoco fuera posible, se utilizarán micropilotes o zapatas 

de hormigón aisladas. 

 La Planta podrá disponer de un sistema de drenaje tal que permita drenar el agua en el interior de 

la Planta sin afectar al periodo de vida útil de la misma, así como a las labores de operación y 

mantenimiento. El sistema de drenaje consistirá en una red de drenaje perimetral y otra red de 

drenaje interior en forma de cuneta en el lado de los viales internos donde se recoja el agua de 

escorrentía.  

 El cable de string BT-CC irá en aéreo correctamente embridado a la estructura soporte o enterrado 

en zanjas de baja tensión (BT) mediante tubo (de paso entre estructuras) hasta la entrada de sus 

correspondientes Inversores. Los cables serán resistentes a la absorción de agua, el frío, la 

radiación UV, agentes químicos, grasas o aceites, abrasión e impactos. 

 Los cables de BT-AC desde los inversores hasta las Estaciones de Potencia serán enterrados 

directamente en las zanjas de baja tensión (BT). 

 El cableado de MT entre las estaciones de potencia y la Subestación Elevadora, será llevado en 

zanjas (directamente enterrado o bajo tubo dependiendo del tramo) de acuerdo con la normativa 

y estándares de aplicación. 

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

acuerdo con la normativa y estándares de aplicación. 

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

fotovoltaicas, inversores, estaciones de potencia, sistema de seguridad, vallado perimetral, etc. 

Llevando el cable directamente enterrado en las zanjas de baja y media tensión. 
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6. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA PLANTA 

SOLAR FV (CON ALMACENAMIENTO BESS) 

6.1. Características Principales 

Tomando como base las consideraciones de partida que se mencionaban en el apartado 5.1 de este 

documento, el diseño final de la Planta obedece a las siguientes características principales:  

Elemento Parámetro Unidad   

Configuración 
Planta FV 

Potencia Pico de Módulos MWp 100.035 

Potencia Aparente de Inversores  
(a 30ºC) 

MVA 79.980 

Capacidad de Acceso MW Mínimo 50.000 

Ratio CC/CA (P. Instalada / C. de 
Acceso) 

- 1,25/2,00 

Nº de inversores Ud. 372 

Nº de módulos Ud. 151.569 

Nº de strings Ud. 4.593 

Nº de estructuras 3Vx33 Ud. 1.531 

Nº de módulos por string Ud. 33 

Pitch m 12 

Tabla 5: Configuración General de la Planta 

Elemento Parámetro Unidad   

Configuración 
Sistema 

BESS 

Potencia AC kW 10.000 

Energía instalada AC kWh 33,918 

Nº de PCS Qty. 8 

Nº de Skids de Potencia Qty. 2 

Nº de racks de baterías Qty. 104 

Tabla 6: Configuración General del sistema BESS 

6.2. Configuración Eléctrica 

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

paneles fotovoltaicos colocados sobre estructuras fijas. Posteriormente, gracias a los inversores 

fotovoltaicos, se transformará la corriente continua en corriente alterna y los transformadores (ubicados en 

las Estaciones de Potencia) elevarán la tensión de Baja Tensión (BT) a Media Tensión (MT).  

Así, la energía generada será conducida por medio de una red de media tensión (MT) subterránea de 34,5 

kV hasta la Subestación Elevadora 34.5/138 kV. 
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El diseño del sistema de almacenamiento estará basado en una configuración modular y escalable compuesta 

por 8 unidades modulares potencia-energía o bloques conectados a la planta FV en el bus de corriente 

continua de los inversores según se indica en el esquema unifilar. 

Cada uno de estos bloques, llamados DC packs, alberga 13 racks outdoor de baterías. Cada grupo de 2 DC 

packs se conectan a un PCS de 4.5 MVA. Cada grupo de 2 PCS se integra en una Stor PCS station que 

incluye, cuadros de baja tensión y un transformado de 8.2 MVA. La capacidad de cada uno de estos Stor PCS 

es de 7.69 MVA 

A continuación, se muestra un esquema conceptual de la configuración propuesta: 

 

Figura 3: Esquema unifilar del sistema BESS 

En la siguiente tabla se muestran las características generales del sistema de almacenamiento propuesto: 

Elemento Parámetro Unidad   

Unidades de 
energía 

(racks outdoor) 
 

Fabricante y modelo  - CATL O852280-E-T-U-1 

Tecnología - Ion-litio (LFP) 

Energía Kwh 372,7 

Índice de protección - IP 65 

Nº de racks de baterías por unidad de 
energía 

Qty. 13 x unidad (104) 

Nº de unidades de energía Qty. 8 

Unidades de 
Potencia 

 (PCS) 

Fabricante y modelo - 
Gamesa electric proteus 

4500 

Potencia AC Kw 4504 
Tabla 7.- Características principales de la instalación 

La configuración eléctrica de la Instalación Fotovoltaica se resume en las siguientes tablas: 
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Nº Estación de 
Potencia / 
Skid MT 

Nº de 
Inversores 

Tipo de Inversor 

Potencia 
Aparente 

Inversor @30/40 
ºC (kVA) 

Potencia de la Skid 
MT a 30/40 ºC (kVA) 

1 31 

Huawei Sun2000-215KTL-H3 215 / /204 

6.665 / 6.324 

2 31 6.665 / 6.324 

3 31 6.665 / 6.324 

4 31 6.665 / 6.324 

5 31 6.665 / 6.324 

6 31 6.665 / 6.324 

7 31 6.665 / 6.324 

8 31 6.665 / 6.324 

9 31 6.665 / 6.324 

10 31 6.665 / 6.324 

11 31 6.665 / 6.324 

12 31 6.665 / 6.324 

Tabla 8: Configuración Eléctrica (1/2) 

Skid MT 
Nº 

Estructuras 
(3Vx33) 

Nº 
Strings 

Potencia 
Pico (kWp) 

Potencia Est. Potencia 
(kW @30ºC)  

Ratio CC/CA 
con limitación 

Skid MT - 01 126 378 8.232,84 6.665 1,24 

Skid MT - 02 127 381 8.298,18 6.665 1,25 

Skid MT - 03 127 381 8.298,18 6.665 1,26 

Skid MT – 04 127 381 8.298,18 6.665 1,25 

Skid MT – 05 129 387 8.428,86 6.665 1,23 

Skid MT - 06 128 384 8.363,52 6.665 1,24 

Skid MT – 07 128 384 8.363,52 6.665 1,24 

Skid MT - 08 129 387 8.428,86 6.665 1,24 

Skid MT - 09 129 387 8.428,86 6.665 1,25 

Skid MT - 10 128 384 8.363,52 6.665 1,26 

Skid MT - 11 126 378 8.232,84 6.665 1,24 

Skid MT – 12 127 381 8.298,18 6.665 1,25 

TOTAL 1531 4.593 100.355,400 79.980 1,25 

Tabla 9: Configuración Eléctrica (2/2) 

6.3. Layout Planta + BESS 

La siguiente imagen muestra la implantación propuesta para la Planta Solar Fotovoltaica de acuerdo con 

las consideraciones técnicas indicadas anteriormente.  
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Figura 4: Instalación FV  

La siguiente imagen muestra la implantación propuesta para la Sistema de Almacenamiento de acuerdo 

con las consideraciones técnicas indicadas anteriormente.  
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Figura 5: Instalación BESS 

6.4. Generador Fotovoltaico 

Los módulos fotovoltaicos son los dispositivos físicos encargados de transformar la energía que les llega 

en forma de radiación electromagnética, en electricidad por medio del efecto fotoeléctrico.  

Se componen de unidades independientes denominadas células fotovoltaicas, agrupadas 

convenientemente en arrays "serie-paralelo” de forma que ofrezcan las características tensión–intensidad 

requeridas por la aplicación para la que se dimensionan. 

Una célula FV típica de silicio cristalino genera un voltaje de circuito abierto entorno a los 0,6 V y una 

corriente de cortocircuito que depende del área de célula (≈ 3 A para un área de 100 cm2). Debido a su 

pequeña potencia, las células se asocian en serie y en paralelo en módulos FV, que además aportan un 

soporte rígido y una protección contra los efectos ambientales. Si la potencia suministrada por un módulo 

FV no es suficiente para una aplicación determinada se realizan asociaciones serie y paralelo de módulos 

para formar un generador FV.  

Para esta Planta FV, se han seleccionado módulos fotovoltaicos monofaciales basados en la tecnología 

Half-Cut de silicio monocristalino, ampliamente probada en numerosas instalaciones a lo largo del mundo. 

Sus características principales se resumen a continuación: 
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Características del Módulo Fotovoltaico 

Fabricante CanadianSolar o similar 

Modelo CS7N-660MS 

Potencia (Wp) 660 W 

Tolerancia de Potencia (W) 0~+10 

Tensión en el Punto de Máxima Potencia (VMPP) 38.3 V 

Intensidad en el Punto de máxima Potencia (IMPP) 17.24 A 

Tensión de Circuito Abierto (VOC) 45.4 V 

Intensidad de Cortocircuito (ISC) 18.47 A 

Eficiencia, η (%) 21.2 % 

Dimensiones (mm) 2384x1303x35 

Tabla 10: Características del Módulo Fotovoltaico en STC 

 
Figura 6: Dimensiones del Módulo 

De acuerdo con la información incluida en la hoja de especificaciones técnicas, los módulos están 

certificados conforme a los estándares IEC61215 / IEC61730 / IEC 61701 / IEC 62716 / IEC 60068-2-68. 

Curvas Características 
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Figura 7: Curvas Características 

6.5. Estructura Soporte – Estructura Fija 

Los módulos FV se instalarán sobre estructuras denominadas estructura fija, que poseen una inclinación 

fija.  

La estructura donde se sitúan los módulos está fijada al terreno y constituida por diferentes perfiles y 

soportes. 

Con el fin de optimizar la superficie disponible, se ha adoptado como solución de la implantación una 

disposición 3V. Las principales características de la estructura solar son las indicadas a continuación: 

Características de la Estructura 

Fabricante RENEERGY o similar 

Ángulo de Inclinación (º) 10º 

Disposición de los módulos 3V 

Configuraciones 3Vx33 (99 módulos) 

Pendiente Admisible N-S (%) Hasta 60% 
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Características de la Estructura 

Pendiente Admisible E-O (%) Hasta 60% 

Carga de Viento Admisible Según códigos locales 

Opciones Cimentación 
Pilares Hincado, Tornillo/ Pre-drilling + hincado/ Cimentación de 

Hormigón (Micropilote y Zapata Superficial) 

Garantías Estándar Estructura 10 años 

Tabla 11: Características de la Estructura Solar 

 

Figura 21: Estructura 3V 

Los principales elementos de los que se compone la estructura son los siguientes: 

 Cimentaciones: perfiles hincados con o sin perforación previa. 

 Estructura de sustentación: formada por diferentes tipos de perfiles de acero galvanizado y 

aluminio. 

 Elementos de sujeción y tornillería. 

 Elementos de refuerzo. 

La fijación al terreno se realizará siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio geotécnico. 

Para un terreno medio, la estructura irá fijada mediante el hincado de perfiles directamente al terreno o 
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con alguna perforación previa en el caso específico en el que aplique. La cimentación de la estructura ha 

de resistir los esfuerzos derivados de: 

 Sobrecargas del viento en cualquier dirección. 

 Peso propio de la estructura y módulos soportados. 

 Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los módulos (en el caso que aplique). 

 Solicitaciones por sismo según la normativa de aplicación. 

La tornillería de la estructura podrá ser de acero galvanizado o inoxidable.  

Las piezas de fijación de módulos serán siempre de acero inoxidable. El elemento de fijación garantizará 

las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los 

módulos. Como elementos de unión entre paneles se emplearán unas pletinas/grapas de fijación 

metálicas. 

La instalación de las estructuras se adaptará, en la medida de lo posible, a la orografía del terreno para 

reducir al máximo la necesidad de realizar movimientos de tierra.  

6.6. Inversor Fotovoltaico 

El inversor es un dispositivo de electrónica de potencia que permite transformar la energía eléctrica 

generada en forma de corriente continua por los módulos fotovoltaicos, en corriente alterna, para poder 

ser elevada posteriormente de tensión y vertida a la red eléctrica. 

La operación de los inversores será totalmente automatizada. Una vez que el generador fotovoltaico 

genera la potencia suficiente para excitar al inversor, arranca y la electrónica de control comienza con la 

conversión DC/AC. Por el contrario, cuando la potencia de entrada baja por debajo del punto de excitación 

del inversor para la conexión dejará de trabajar. La energía que consuma la electrónica procederá del 

generador fotovoltaico, y por la noche el equipo sólo consumirá una pequeña cantidad de energía 

procedente de la red eléctrica. 

Para este Proyecto, se han seleccionado inversores STRING del modelo Huawei SUN2000-215KTL-H3. 

Las características del inversor que se deben considerar para el dimensionamiento de la Instalación de 

Baja Tensión se indican en la siguiente tabla: 

Características DC del Inversor 

Rango de tensión MPP 500 - 1.500 V 

Tensión Máxima 1.500 V 

MPPT Independientes 3 

Nº de Entradas DC Hasta 14 (4+5+5) 

Máxima corriente por MPPT (IDC) 100 A 
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Características DC del Inversor 

Eficiencia Máx / Euro 99.0% / 98.6% 

Rango de Temperatura Ambiente de Operación -25ºC a 60ºC 

Características AC del Inversor 

Potencia nominal (kVA) 215 kVA @30ºC / 204 kVA @40ºC 

Potencia Activa Limitada (kW) 200 kW 

Intensidad máxima (A) 155,2 A  

Tensión nominal (V) 800 V 

Frecuencia (Hz) 50 Hz / 60 Hz 

THD (%) < 3% 

Factor de potencia 0,8-0,8 (leading / lagging) 

Dimensiones (mm) 1.035x700x365 

Tabla 12: Características del Inversor 

El inversor cumple con lo dispuesto en los estándares EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 

61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 62109-1, EN 62109-2, IEC62103, EN 50178, FCC Part 15, AS3100, así 

como con el P.O.12.3 de conexión a red. 

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

fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectará a la red de tierras. 

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

completamente automatizado y presentan las siguientes características de funcionamiento: 

 Seguimiento del punto de máxima potencia (MPP). 

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

estos varían su punto de máxima potencia según la irradiación y la temperatura de funcionamiento 

de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz de hacer trabajar al campo solar en el 

punto de máxima potencia, y contar con un rango de tensiones de entrada bastante amplio. 

 Características de la señal generada 

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

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

intensidad y tensión. 

 Protecciones 

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

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

inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaría que la red es inestable, o 

procede a operar en modo isla hasta que dicha frecuencia se encuentre dentro del 

rango admisible. 
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o Protección para la interconexión de máxima o mínima tensión: Si la tensión de red se 

encuentra fuera de los límites de trabajo, el inversor interrumpe su funcionamiento, 

hasta que dicha tensión se encuentre dentro del rango admisible, siendo el proceso 

de conexión-desconexión de rearme automático (artículo 11.4, artículo 11.3 y artículo 

11.7 a), RD1699/2011). 

o Fallo en la red eléctrica o desconexión por la empresa distribuidora: En el caso de que 

se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se encuentra en situación 

de cortocircuito, en este caso, el inversor se desconecta por completo y espera a que 

se restablezca la tensión en la red para reiniciar de nuevo su funcionamiento (artículo 

8.2 y 11.6, RD1699/2011). 

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

la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto, el inversor no puede 

funcionar. 

o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la tensión 

mínima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un valor de radiación 

solar muy bajo, dando así la orden de funcionamiento o parada para el valor de 

intensidad mínimo de funcionamiento. 

o El inversor incluye interruptor automático en la salida CA.  

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

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

Los inversores serán provistos del software de aplicación para la configuración de los equipos y extracción 

de datos, otorgando plenos derechos al administrador e incluyendo el acceso a sus parámetros 

funcionales. 

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

y mantenimiento, incluyendo lista de parámetros, valores, tolerancias de alarma / advertencia y 

funcionamiento, en español. 

6.7. Estaciones de Potencia (EP) o Skids de MT 

La Estación de Potencia (Skid MT) está compuesta por las celdas de media tensión y el transformador de 

potencia, encargado de elevar a tensión de salida de los inversores (800 V) hasta los 34.5 kV de la red de 

Media Tensión de la Instalación.  

Además, cada Estación de Potencia contará también con un cuadro y un transformador destinado a 

Servicios Auxiliares (SSAA) además de una UPS. 

A continuación, se muestra una imagen de la EP, así como de su esquema unifilar. 
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Figura 8. Imagen de la Estación de Potencia STS-6000K 

 

Figura 9. Esquema unifilar de la Estación de Potencia STS-6000K 

6.8. Sistema de Almacenamiento 

6.8.1. Sistema de Baterías 

Un sistema de baterías es un conjunto de acumuladores de energía que a través de un proceso 
electroquímico son capaces de almacenar energía eléctrica. 

El Sistema de Baterías consta fundamentalmente de las propias baterías y de un sistema de control y 
monitorización (BMS de sus siglas en inglés, Battery Management System).  

La unidad más pequeña e indivisible de una batería se denomina celda, dentro de la cual se producen las 
reacciones químicas. Las celdas se conectan mediante configuraciones eléctricas serie-paralelo dentro de 
módulos para alcanzar un nivel de tensión y energía determinada. Dichos módulos cuentan con sensores 
de tensión, corriente y temperatura para monitorizar el estado de las celdas. Los módulos, a su vez, se 
conectan en serie dentro de armarios denominados comúnmente racks de baterías hasta alcanzar el nivel 
de tensión de corriente continua del sistema deseado a nivel de diseño, ya que, a su vez, los racks de 
baterías se conectarían siempre en paralelo, presentando todos ellos el mismo nivel de tensión.  
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Dependiendo de la tecnología, de la configuración del rack, y del estado de carga de las baterías, esta 
tensión puede llegar a alcanzar los 1.500V.  

Las siguientes ilustraciones muestran las tres unidades de batería según el nivel de integración: celda, 
módulo y rack de baterías. 

                          

 

 

Figura 10. Celda de Batería, Módulo de Batería y Rack de Batería 

Explicada la composición de un rack de baterías, estos se pueden entender como la unidad básica de un 
sistema de baterías, ya que es el elemento que normalmente suministran los fabricantes de baterías junto 
con el BMS del sistema. 

Los racks de baterías contienen además un módulo adicional de control y protección. Este módulo lleva 
incorporada protección hardware a través de un interruptor automático o contactor más fusible y una tarjeta 
electrónica BMS que controla y monitoriza el rack de forma individual. Dicha BMS monitoriza las principales 
variables como tensiones, corrientes y temperaturas, tanto a nivel de los módulos que contiene el rack, 
como de celda. 

Además, la estructura o envolvente de los racks de baterías pueden ser de: 

 Interior: Estructura Metálica. El sistema de refrigeración suele estar a cargo del integrador del 
sistema. Normalmente refrigeración por aire, aunque está empezando a ser habitual refrigeración 
por líquido también como es el caso de la solución propuesta en este Proyecto. En caso de 
refrigeración por aire, el proveedor de la batería solo los suministra con ventiladores en el caso de 
un sistema de alta potencia. 

 Exterior: Estructura Metálica normalmente con IP65. Refrigeración líquida interna. Bomba a cargo 
del proveedor de baterías o integrador de sistemas según proyecto 

Finalmente, se describe a continuación el sistema BMS. Normalmente es un sistema embebido en tarjetas 
electrónicas y sus funciones fundamentales son: 

 Equilibrar el sistema. Todas las celdas del sistema deben estar equilibradas y mantener siempre 
el mismo nivel de energía. 

 Monitorizar todas las variables: temperaturas, voltaje, corriente, SOC, SOH. 

 Autoprotección en caso de funcionamiento anormal del EMS. 

Como se ha anticipado anteriormente, el BMS se encuentra en varios niveles del sistema, siguiendo una 
estructura jerárquica de control: 
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 Tarjeta Master BMS: Controla y monitorea el sistema completo. 

 Tarjetas BMS a nivel de rack: Controla y monitorizan cada rack. Es típico en algunos fabricantes 
que una de las BMS de rack, actúe como Master del sistema completo. 

 Tarjetas BMS a nivel de módulo: Dependiendo del fabricante, suelen existir tarjetas BMS a nivel 
de módulo. 

Cada Master BMS y el número de racks que es capaz de controlar, valor que depende del fabricante, 
determina el número de sistemas de baterías dentro de un sistema BESS. Este número también viene a 
veces determinado por la propia disposición física en contenedores de los racks. 

Una vez explicado en detalle la composición de un sistema típico de baterías, se indican las principales 
características del rack de baterías seleccionado para este Proyecto. 

Han sido seleccionados racks de baterías de tecnología de Ion - Litio LFP con refrigeración por aire del 
fabricante CATL, aunque podrán utilizarse otros fabricantes con características técnicas similares. A 
continuación, se muestran las características de los racks de baterías: 

Características del Rack de Baterías 

Fabricante CATL  

Modelo Módulo O852280-E-T-U-1 

Tecnología Ion litio (LFP) 

Refrigeración Líquida 

Número 13 racks / unidad de energía 

Energía 372,7 KWh 25ºc bol 

Rango de Tensión CC 1164.8 v – 1497.6 v 

Dimensiones (W*H*D) (mm) 2280 * 1300 * 1300 

Tabla 13: Características del Rack de Baterías 

6.8.2. Envolvente 

Los sistemas de baterías, dependiendo de la tecnología y fabricante empleado, pueden instalarse al 
exterior o alojados en contenedores o edificios. En este Proyecto, el sistema de baterías se integrará en 
racks Outdoor, conectados a sistemas de conversión de potencia con las interconexiones, sistemas 
auxiliares y protecciones 

6.8.3. Sistemas Servicios Auxiliares 

Es el conjunto de sistemas encargado de mantener la seguridad y el rendimiento del sistema de baterías.  

La solución planteada tiene incluido el consumo de estos servicios auxiliares en su diseño. 

Se compone de los siguientes elementos: 

 Sistema de climatización / refrigeración. Sistema para mantener la temperatura de la batería dentro 
del rango requerido por el proveedor de la batería para cumplir con la garantía en términos de 
rendimiento y seguridad. En este caso la solución contenerizada presentada dispone de un 
sistema de refrigeración líquida. 
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 PCI: sistema de detección y extinción de incendios. Los fabricantes recomiendan varios agentes 
extintores como pueden ser C02, FM200, agua, etc. Además, como es recomendable, el sistema 
llevará instalados detectores de gases para evitar el fenómeno de “embalamiento” térmico que se 
produce en las baterías en caso de situaciones no deseadas. 

 SAI: sistema de respaldo para abastecer las cargas esenciales del sistema de baterías en caso 
de ausencia de red o para realizar un apagado seguro. Normalmente alimentará al sistema de 
control, es decir a todas las tarjetas BMS y en caso de disponer de ellos, al sistema de refrigeración 
interna de los racks de baterías, esto es, los ventiladores de los racks. 

6.8.4. Sistema de Conversión de Potencia 

El sistema de conversión de potencia (PCS de sus siglas en inglés Power Converter System) es un 

dispositivo de electrónica de potencia que permite transformar la energía eléctrica almacenada en forma 

de corriente continua por las baterías en corriente alterna y viceversa ejecutando el control de corriente 

adecuado para descargar y cargar las baterías. Es un sistema muy similar a un inversor fotovoltaico a nivel 

de hardware, salvo por su condición de funcionamiento bidireccional, del hecho de disponer de un sistema 

control del control de carga y descarga de las baterías en lugar de sistema MPPT, y de integrar 

protecciones de mayor calibre en corriente continua debido a que la corriente de cortocircuito es mayor 

que la de los módulos. 

La operación de los PCS estará gobernada por el sistema de control EMS, recibiendo consignas de 

potencia activa y reactiva del mismo y controlando la corriente y tensión del bus de corriente continua para 

realizar las operaciones de carga y descarga. Suele ser habitual que el PCS también tenga programada la 

máquina de estados de las baterías en su control de carga por seguridad en la operación.  

Se propone un PCS del fabricante Gamesa Electric o de características similares de configuración DUAL 

compuesto por dos etapas de conversión.  

A continuación, se muestran las características de los PCS seleccionados en la siguiente tabla: 

 

Características CC del PCS 

Rango de tensión 915 - 1.300 V 

Tensión máxima 1.300 V 

Nº entradas en CC 6 

Máxima corriente de entrada 
(IDC) 

2*2.500 A 

Eficiencia máx 98.40 % 

Temperatura de diseño 40ºC 

Características AC del PCS 

Potencia nominal (KVA) 4.504 kVA @ 40 ℃ 

Intensidad máxima (A) 3.940 A rms 

Tensión nominal (KV) < 34,5 

Frecuencia (HZ) 47,5 HZ / 53  –  57 HZ / 63 HZ 

THD (%) < 1% 

Factor de potencia 0(reactive)-1 – 0(capacitive) 

Tabla 14.- Características del PCS 
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Los convertidores PCS cumplen con lo dispuesto en los siguientes estándares: 

 Compatibilidad Electromagnética: EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, 

EN 61000-3-12. 

 Seguridad y confiabilidad de los convertidores: EN 62109-1, EN 62109-2, IEC 62103, EN 55011, 

EN 50530 

En virtud de lo anterior, cabe mencionar los siguientes factores: 

 Características de la señal generada: La señal generada por el PCS está perfectamente 

sincronizada con la red respecto a frecuencia, tensión y fase a la que se encuentra conectado, 

cumpliendo con los requisitos máximos de armónicos de señal de intensidad y tensión. 

 Protecciones 

 Los PCS incluyen interruptor automático en la salida CA, así como interruptor de corte en carga y 

fusible en la entrada de CC.  

 El polo positivo y negativo de los PCS se mantienen flotantes y aislados de tierra. 

Además, los PCS serán provistos del software de aplicación para la configuración de los equipos y 

extracción de datos, otorgando plenos derechos al administrador e incluyendo el acceso a sus parámetros 

funcionales. Además, los PCS irán acompañados de planos de cableado, manuales de instalación, 

operación y mantenimiento, incluyendo lista de parámetros, valores, tolerancias de alarma / advertencia y 

funcionamiento, en español. 

6.8.5. Estaciones de Potencia 

La Estación de Potencia (Skid MT) está compuesta por los PCS y la estación transformadora, encargada 

de elevar la tensión de salida de los PCS hasta la de la red de Media Tensión de la Instalación. 

Para el presente Proyecto se han elegido las siguientes Estaciones de Potencia: 

 Estaciones de potencia Proteus PCS Stations (Gamesa Electric) o similar: 2 unidades. 

Las EP la integran todos los componentes necesarios para el conexionado a la red de media tensión en 
un conjunto compacto que integra un transformador de potencia y las celdas de MT. Cada Estación de 
Potencia contará también con un cuadro y un transformador destinado a Servicios Auxiliares (SSAA) 
además de una UPS. A continuación, se muestra una imagen de la EP. 

 

Figura 11: Estación de Potencia 
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6.9. Instalación Eléctrica de Baja Tensión (BT) 

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

de BT/MT situados en cada uno de las Estaciones de Potencia de la Planta Solar. 

Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalación son las que se describen a continuación: 

 Conexión entre módulos fotovoltaicos formando strings.  

 Conexión entre strings y los inversores strings.  

 Conexión entre los inversores y el cuadro de baja tensión de la estación de potencia. 

 Conexión del cuadro de BT de la EP con el lado de BT del transformador.  

La instalación está diseñada para que el nivel de tensión sea hasta 1.500 V. 

La evacuación de la energía generada en el campo fotovoltaico se conectará al lado de baja tensión del 

transformador instalado a tal efecto en cada una de las Estaciones de Potencia. 

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

Características de los cables de CC 

Tipo PV ZZ-F XZ1-AL 

Tensión DC 1,5 kV 1,5 kV 

Conductor Cobre Aluminio 

Secciones 6-10 mm2 240 - 300 mm2 

Tabla 20: Características del de los cables de CC 

Conductores 

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

ha tenido en cuenta, además de lo establecido por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y sus 

ITC complementarias (REBT), los criterios de intensidad máxima admisible por el cable y la caída de 

tensión, además de la adecuada protección de los cables contra sobrecargas y cortocircuitos mediante 

fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos. 

El cable de string BT-CC irá en aéreo correctamente embridado a la estructura soporte o enterrado en 

zanjas de baja tensión (BT) mediante tubo (de paso entre estructuras) hasta la entrada de sus 

correspondientes inversores string. Los cables serán resistentes a la absorción de agua, el frío, la radiación 

UV, agentes químicos, grasas o aceites, abrasión e impactos. Por otro lado, los cables de BT-AC desde 

los inversores hasta las Estaciones de Potencia serán enterrados directamente en las zanjas de baja 

tensión (BT) o bajo tubo en caso de cruce de caminos. 

Los conductores de la instalación serán fácilmente identificables. Esta identificación se realizará por los 

colores que presenten sus aislamientos. El conductor neutro se identificará por el color azul claro. Al 
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conductor de protección se le identificará por el color verde-amarillo. A efectos de identificación los cables 

serán marcados con su designación correspondiente mediante etiquetas inertes fijadas a los cables con 

fijadores de plástico. Se dispondrá una etiqueta cada 10 m en cables enterrados y cada 20 m en instalación 

aérea. 

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

retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando 

bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión. Siempre 

deberá realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivación. Los conductores deberán 

conectarse por medio de terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a 

esfuerzos mecánicos. 

El acoplamiento y sellado entre cables y equipos se efectuará por medio de prensaestopas. Estas serán 

las adecuadas en tipo y diámetro con objeto de asegurar una sujeción mecánica y estanqueidad adecuada. 

Los cables serán manejados cuidadosamente para evitar erosiones y deterioro en sus aislamientos. Los 

radios de curvatura nunca serán menores de los recomendados por el fabricante. 

6.10. Instalación Eléctrica de MediaTensión (MT) 

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

desde las Estaciones de Potencia hasta las celdas de MT situadas en el Centro de Seccionamiento de la 

Planta, y desde éste, a través de la línea de evacuación, hasta la “Subestación Elevadora 34,5/138 kV”. 

La configuración de la red interna de media tensión se resume en la siguiente tabla:  

Línea Inicio Fin 
Estaciones de 

Potencia Implicadas 
Potencia Aparente a 30ºC 

(kVA) 

Línea 1 Skid MT 03 
Celdas MT – 
Subestación 
Elevadora 

Skid MT 01 / Skid MT 
02 / Skid MT 03 

19.995 

Línea 2 Skid MT 11 
Celdas MT – 
Subestación 
Elevadora 

Skid MT 04 / Skid MT 
05 / Skid MT 11 

19.995 

Línea 3 Skid MT 10 
Celdas MT – 
Subestación 
Elevadora 

Skid MT 08 / Skid MT 
09 / Skid MT 10 

19.995 

Línea 4 Skid MT 12 
Celdas MT – 
Subestación 
Elevadora 

Skid MT 06 / Skid MT 
07 / Skid MT 12 

19.995 

Tabla 21: Configuración Red de MT 

La red eléctrica de MT de la Instalación será en corriente alterna (CA) a 34,5 kV. El cable será Al RHZ1-

OL 19/33 kV 1xZZ mm2, siendo ZZ 240,300,400,500 ó 630 mm2 según el tramo, con aislamiento dieléctrico 
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seco directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre lecho de arena, a una 

profundidad mínima de 0,8 m. Las zanjas se repondrán compactando el terreno de manera apropiada. 

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

de MT no supere 0,50%, es decir, desde la salida de las Estaciones de Potencia hasta su conexión en las 

celdas de MT de la Subestación Elevadora. 

6.11. Protecciones 

Las protecciones eléctricas en la interconexión entre el sistema fotovoltaico y la red eléctrica aseguran una 

operación segura, tanto para las personas como para los equipos que participan en todo el sistema. 

La Planta Fotovoltaica deberá cumplir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia de 

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

relacionadas. 

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

los cuales se exponen a continuación: 

 Los conductores de CC del campo fotovoltaico estarán dimensionados para soportar, como 

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

protección. 

 Los conductores de corriente alternan estarán protegidos mediante fusibles e interruptores 

magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades. 

 Los inversores dispondrán de un sistema de aislamiento galvánico o similar que evite el paso de 

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

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

frecuencia de red fuera de rango e inversión de polaridad. 

 La conexión a tierra ofrece una buena protección contra sobrecargas atmosféricas, además de 

garantizar una superficie equipotencial que previene contactos indirectos. 

 Los equipos accionados eléctricamente estarán provistos de protecciones a tierra e interruptores 

diferenciales. 

6.12. Puesta a Tierra 

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

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

una avería en los materiales eléctricos utilizados, disminuyendo lo máximo posible el riesgo de accidentes 

para personas y el deterioro de la propia instalación. 
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La p.a.t. es la unión directa de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente 

al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo. 

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

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

defecto o las de descarga de origen atmosférico. 

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

condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensión. 

Por otro lado, el dimensionado de la red de tierras de la Instalación se rige, fundamentalmente, por la 

siguiente normativa:  

 IEEE-80: Guía de seguridad en la puesta a tierra de CA de subestaciones. 

 IEC 60909-3 ed3.0: Short-circuit currents in three-phase AC systems – Part 3: Currents during two 

separate simultaneous line-to-earth short circuits and partial short-circuit currents flowing through 

earth.  

En ella se define, entre otras cosas, la formulación para calcular las tensiones de paso y contacto máximas 

admisibles, tensiones que nunca deben ser alcanzadas en la instalación.  

Puesta a Tierra de Protección 

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

contacto de personas que normalmente están sin tensión pero que pueden estarlo debido a averías, 

descargas atmosféricas o sobretensiones. Ejemplos de estos elementos serían: módulos fotovoltaicos, 

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

transformadores o armaduras de los edificios. 

Se dispondrán las siguientes puestas a tierra de protección interconectadas: 

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

de 35 mm2 que discurrirá enterrado por el fondo de las canalizaciones de BT y MT de la Instalación, 

a una profundidad no menor de 0,6 m. 

 Puesta a tierra del generador fotovoltaico, mediante contacto directo de los marcos de los paneles 

a la estructura del seguidor a través de la tornillería. 

 Puesta a tierra de la estructura del seguidor a través de la conexión de los pilares extremos de 

cada seguidor a la red de tierras general usando latiguillos de cobre desnudo de 35 mm2. Además, 

todos los seguidores de una misma fila irán interconectados entre sí usando latiguillos de cobre 

aislado de 16 mm2. 

 Puesta a tierra de los inversores usando latiguillos de cobre aislado de 16 mm2. 
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 Puesta a tierra de las Estaciones de Potencia, compuesta de un anillo a lo largo del perímetro de 

la base de la estación de potencia de un conductor de cobre desnudo de 50 mm2 enterrado a una 

profundidad mínima de 0,6 m, que estará unido a la Red General de Puesta a Tierra del Parque 

Fotovoltaico.  

6.13. Sistema de Seguridad 

La Instalación contará con un sistema de seguridad perimetral cuya función principal será proteger el 

interior de la Planta Fotovoltaica de cualquier intrusión no deseada, y estará compuesto por los siguientes 

elementos: 

 Sistema de control de acceso: En cada una de las puertas de acceso al Parque Fotovoltaico se 

instalará un sistema de control de acceso compuesto por dos lectores de proximidad, uno exterior 

(de entrada) y otro interior (de salida) que indicarán al sistema respectivamente la entrada y salida 

de personas del recinto de la Instalación. 

 Sistema de circuito cerrado de televisión (CCTV) con cámaras que permitan la vigilancia en tiempo 

real y en alta definición de todo el perímetro de la Instalación, contando con sistema de grabación 

de vídeo incorporado. 

 Cámaras térmicas con sistema de detección de movimiento. 

 Monitoreo y alarmas en las puertas de acceso a las Estaciones de Potencia o cualquier otro Edificio 

de la Instalación 

El sistema de cámaras estará concebido de tal manera que en el mismo pueda habilitarse un barrido de 

toda la extensión de la Planta, con detector de movimiento configurable. Dicho sistema será autónomo y 

será gestionado por un servidor web integrado o sistema equivalente. 

Todos los canales de CCTV irán grabados sobre disco duro, y el conexionado de los equipos grabadores 

será IP. 

Las cámaras de vídeo serán de tipo térmicas analógicas, las cuales se convertirán en digitales para poder 

transmitir la señal a través de fibra óptica. Serán de uso exterior, térmicas con lente de 10° de abertura y 

19, 24 o 50 mm de longitud focal.  

Serán válidas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosión, agua, polvo y empañamiento de la 

lente. Se instalarán en lugares altos, quedando a una altura sobre el nivel del suelo que sea suficiente para 

evitar obstáculos.  

Todas las cámaras se suministrarán con sus respectivas licencias o una licencia general para todo el 

conjunto de cámaras. 



Proyecto Básico 
Instalación Solar FV con conexión a la Red 
GUAYUBIN SOLAR II, 100 MWp 
Guayubin, Provincia de Monte Cristi, República Dominicana 

 

 

 
 

 

Memoria Descriptiva_PSFV 2 Republica Dominicana_v00.docx 36 
 

El Sistema de Seguridad deberá tener alimentación auxiliar desde un sistema SAI/UPS con capacidad 

para suministrar la energía necesaria al menos 2h, y deberá permitir conectarse de forma remota a través 

de IP para visualizar todas las cámaras de la instalación en tiempo real.  

El propio sistema será el encargado de gestionar automáticamente las señales de alarma, comprobando 

en primer lugar si se trata de una alarma no deseada. En casa de intrusión, el sistema enviará una señal 

de aviso al centro integral de seguridad y al responsable de la instalación, que procederá a su verificación, 

y avisando si procede a las fuerzas de seguridad, bomberos, etc. 

Durante la construcción se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad mediante vigilancia 

permanente. 

6.14. Sistema de Monitorización y Control 

El sistema de monitorización y control de la Planta estará basado en productos abiertos del mercado e 

incluirá el SCADA y el sistema de control de la Planta, así como todos los equipos necesarios para 

comunicar con el resto de los sistemas de la Instalación. 

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervisión, Control y Adquisición de Datos) 

no es una tecnología concreta sino un tipo de aplicación. Cualquier aplicación que obtenga datos 

operativos acerca de un “sistema” con el fin de controlar y optimizar ese sistema es una aplicación SCADA. 

El sistema integra la información procedente de los componentes suministrados por diferentes contratistas, 

permitiendo la operación y monitorización global del funcionamiento de la Planta, la detección de fallos y 

modificaciones del funcionamiento de los distintos componentes. 

El sistema de Control y Monitorización permitirá supervisar en tiempo real la producción de la Planta, 

permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte o pueda afectar a la producción y 

permitiendo la optimización de la capacidad productiva al operador. Para ello se basa en los datos que 

obtiene de los distintos componentes, entre otros: 

 Inversores: Envían al sistema de control las variables de entrada y salida del inversor, las cuales 

permiten evaluar el funcionamiento del equipo. 

 Estaciones Meteorológicas. 

 Remotas de Adquisición de E/S de cada Estación de Potencia. 

 Remotas de Adquisición de E/S en la Subestación. 

 Medidores de Facturación. 

 Sistema de seguridad 

Los datos se presentarán en forma de medias horarias. El sistema de monitorización será fácilmente 

accesible por el usuario. En principio se encontrará integrado en los inversores, si bien se dispondrá de un 
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sistema adicional centralizado de monitorización de toda la Planta Fotovoltaica ubicado en el centro de 

control. 

El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes mediante el Protocolo 

IEC-60870-5-104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir más de una tarjeta de red para facilitar el acceso 

de datos a distintos equipos / subredes. 

Para el listado de señales a trabajar, los estados deben tratarse como señales dobles; asimismo debe 

tenerse en cuenta que la comunicación con el otro extremo es con equipos redundantes, dos IPs con las 

cuales comunicar. 

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con conexión con el 

Parque a través de los programas convencionales (p. ej., VNC). Además, debe permitir mostrar los 

esquemas unifilares y posibilitar la realización de mandos, y permitir la visualización del registro histórico, 

de la lista de alarmas activas y de la pantalla de mantenimiento. También deberá poder realizar la 

comunicación directa con los equipos y relés a nivel de “protección” para análisis de eventos, informes de 

faltas, ajuste de señales/oscilaciones y pruebas de disparos. 
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Anexo II: Estudio Producción Energética






















