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ANEXO 3. POLIGONO DE LAS OBRAS DEL PROYECTO 

 





LINEA DE EVACUACION 

UTM WGS 84 

ID X Y 

A 663618.28 2993553.84 

B 661560.63 2994599.47 

C 661400.37 2995124.49 

SUBESTACION PUEBLO NUEVO 

UTM WGS 84 

ID X Y 

1 66107.88 2995374.34 

2 661321.15 2995374.34 

3 661321.15 2995236.02 

4 661406.36 2995236.02 

5 661406.36 2995123.17 

6 661071.88 2995123.17 
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ANEXO 4. MEMORIA TECNICA DEL PROYECTO 
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GRUPOTEC  PLANTA SOLAR NAVOJOA 

1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL 

El presente documento describe una planta solar fotovoltaica, de una potencia nominal de 200 

MW ca, ubicada al Sur del estado de Sonora (México), en el municipio Navojoa, (Latitud Norte: 

27° 2'57.81"' y Longitud Oeste: 109°20'48.86"''). 

La superficie de la planta solar, delimitada por el vallado, ocupa una extensión aproximada de 

436 hectáreas.  

La planta de generación fotovoltaica reparte su potencia nominal en 41 sistemas independientes 

de 3 inversores, con 4.92 MVA de potencia. Cada sistema dispondrá de un transformador con 

una potencia aparente de 4,920 kVA, con el objetivo de elevar la tensión de salida del inversor 

en CA (630V) a media tensión (34.5 kV). 

La potencia máxima de evacuación es de 200 MVA. 

El montante total de módulos de la planta ascenderá a 757.500 unidades. Cada módulo tendrá 

una potencia pico de 330 Wp, lo que supone una potencia pico total instalada en la planta de 

249.975 MWp.  

Posterior al centro de transformación de cada sistema, varias líneas electricas de MT a 34.5 kV, 

anillará el total de centros de transformación, conectando la potencia nominal de 200 MVA a las 

celdas correspondientes de la Subestación Elevadora Fotovoltaica en proyecto. Por tanto, el 

edificio de la S/E FV albergará las celdas de línea de potencia recibiendo toda la energía generada 

por la planta. Toda la potencia se entregará a un transformador de 200 MVA en la mencionada 

subestación proyectada para la evacuación de energía de la planta. La energía se evacuará 

mediante una conexión a línea de 230kV de unos 3.3 km hasta la subestación CFE, y de la cual 

se enlazará mediante una derivación entrada-salida en la planta FV. 
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DESCRIPCIÓN EMPLAZAMIENTO 

La zona de la implantación se encuentra situada al Sur del estado de Sonora, en el municipio de 

Navajoa, en el Km 5 Carretera Navojoa-Álamos, 8km DD rumbo SE, en el predio San Jose 

La implantación fotovoltaica ocupará una superficie total aproximada de 436 ha, con un 

perímetro aproximado de 16,5 km. En la siguiente imagen se muestra la zona de implantación: 
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Las coordenadas de la implantación son las siguientes: 

 

El terreno presenta vegetación. En general se encuentra con alguna ondulación, y una ligera 

pendiente descendente noroeste. Hay algunos puntos con mucha pendiente, que los harán 

inoperativos para la planta fotovoltaica. 
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A continuación, se muestra una imagen con la implantación preliminar: 
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1.2 RESUMEN DE CARACTERÍSTICAS 

Cada una de las agrupaciones solares fotovoltaicas se plantean como una pequeña central 

productora de electricidad conectada a la red, de 4,920 kVA, compuesta por tres inversores de 

1,640 kVA, todas ellas utilizan como fuente de energía la radiación emitida por el sol. 

El proceso de generación de energía eléctrica comienza con la transformación de la energía 

procedente de la radiación en solar en energía eléctrica por medio de una serie de módulos 

fotovoltaicos instalados sobre estructura anclada al terreno. 

Cada una de las agrupaciones solares contarán con estructuras formado grupos de 90 módulos 

dispuestos en tres filas por cada estructura de seguidor (mesas), disponiendo, 

aproximadamente, todos los módulos de 330 Wp de potencia pico que generan energía eléctrica 

en corriente continua y que se encuentran distribuidos en igual proporción sobre la estructura 

horizontal. 

La corriente continua producida en los módulos fotovoltaicos se canaliza aéreamente a través 

de la estructura y a través de cuadros de baja tensión, momento en el cual se canalizan 

subterráneamente a los inversores de 1,640 kVA de potencia nominal dónde se transforma en 

corriente alterna a 630 V. 

La energía producida, ya en corriente alterna, se conduce a un cuadro de protección general de 

agrupación de los subgrupos previa a la conexión al transformador de potencia 0.63/34.5 kV. 

Cada una de las agrupaciones solares se llevará a un centro de transformación compartido de 

4,920 kVA, donde se elevará la tensión desde los 630 V de salida del inversor hasta los 34.5 kV 

que será la tensión de la red de distribución interna de las instalaciones y de evacuación. 

Desde los centros de transformación se evacuará la energía producida a través de una línea 

trifásica subterránea, que unirán dichos centros en varios grupos de anillos, agrupando 4 

sistemas cada uno, con sus correspondientes centros de transformación, con una potencia 

total de 200 MVA.  

Una vez recogida la energía generada de los centros de transformación, en la sala de celdas 

ubicada en la S.E. FV de la planta, se conectará con el transformador de la Subestación de 

transformación elevadora FV 34.5/230 kV, a ejecutar. 

La subestación fotovoltaica contará con una doble bahía de 230kV (entrada-salida), que 

conectará con una línea a ejecutar d e3.3 Km aproximadamente hasta la subestación más 

cercana de CFE. 

Las agrupaciones solares se componen resumidamente de: 

• Generador Fotovoltaico: Es el conjunto de módulos fotovoltaicos encargados de 

transformar la energía procedente de la radiación solar en energía eléctrica en corriente 
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continua. Cada instalación solar estará compuesta de media por 18,475 módulos 

fotovoltaicos distribuidos en estructuras horizontales fijas (6,096 kWp). 

• Inversores: son los encargados de convertir la corriente continua generada en los 

módulos solares en corriente alterna sincronizada con la de la red. Disponen de una 

potencia nominal de 1,640 kVA (3 por contenedor). El funcionamiento de los inversores 

es totalmente automático. A partir de que los módulos generan potencia suficiente, la 

electrónica de potencia implementada en el inversor supervisa la tensión, la frecuencia 

de red y la producción de energía. A partir de ésta, el aparato comienza a inyectar a la 

red. 

• Estructuras: con el fin de conseguir la máxima eficiencia, los módulos solares se situarán 

sobre estructuras con seguimiento solar Este-Oeste. Las estructuras estarán 

dimensionadas para resistir el peso propio de los módulos fotovoltaicos, las sobrecargas 

de viento y demás acciones según especifica la norma vigente. 

• Centros de transformación: Como ya se ha indicado, cada Instalación Solar Fotovoltaica 

dispondrá de su propio centro de transformación que se compondrá de los siguientes 

elementos: 

o Celdas de entrada-salida de línea para interconexión entre centros de 

transformación o entre estos y el centro de reparto. 

o Celda de protección por relé automático magnetotérmico. 

o Transformador Trifásico de 4,920 kVA y relación 0.63/34.5 kV 

• Centro de reparto y de control: edificio donde se ubicará la aparamenta de media y alta 

tensión para acometer y evacuar la energía necesaria y producida por la instalación 

fotovoltaica, incluyendo el transformador de servicios auxiliares y los cuadros de 

protecciones, así como las oficinas y sala de control. 

• Instalaciones comunes: para el correcto funcionamiento y mantenimiento de las 

instalaciones fotovoltaicas y comunes se realizan las siguientes obras: 

o Acondicionamiento de los caminos de acceso existentes 

o Zanjas y arquetas para las canalizaciones eléctricas 

o Iluminación del edificio SET y patio de aparamenta. 
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o Deposito agua potable. 

o Deposito aguas residuales. 

o Vallado perimetral y puertas de acceso. 

o Sistema de vigilancia. 

o Estación meteorológica. 

• Subestación transformadora: para la evacuación y consumos de la instalación es 

necesario realizar una subestación transformadora 34.5/230 kV, dado que le punto de 

conexión facilitado por la compañía distribuidora es en 230 kV de la subestación propia 

de la planta elevará el nivel de tensión para permitir el acoplamiento con el sistema 

eléctrico. 
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1.3 DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN 

1.3.1 Obra civil 

 

Se pasa describir la relación de actuaciones de obra civil. Dichas actuaciones constituyen 

edificaciones, movimientos de tierras, cimentaciones, canalizaciones, etc. 

Acondicionamiento del terreno: 

Inicialmente se realizará el desbroce de toda la superficie de terreno afectada por la planta, y se 

le dará el tratamiento necesario al terreno, con el objeto de mantener las condiciones necesarias 

para el normal desarrollo de la operación de la planta. Así mismo, se realizarán todos los 

movimientos de tierra que fuesen necesarios, desmontes y/o terraplenados, sin necesidad de 

establecer un balance neutro, para mantener la pendiente del terreno por debajo de los valores 

admisibles requeridos por las instalaciones fotovoltaicas, valor establecido por fabricante de 

estructura monofila. 

Todos estos trabajos se realizarán con la maquinara de movimiento de tierras adecuado y 

siempre en función de las necesidades de la planta. 

Finalizados los trabajos de acondicionamiento del terreno, éste quedará en perfectas 

condiciones para recibir la implantación fotovoltaica, en relación con aspectos como vegetación, 

pendientes y propiedades del terreno a futuro. 

Vallado: 

Se ejecutará un vallado perimetral alrededor del perímetro de planta, cerrando todas las 

instalaciones pertenecientes a la planta, tales como: centro de entrega de energía, edificio de 

monitorización, módulos y equipos inversores y transformadores de la implantación. 

Junto al vallado se ejecutará una zanja para albergar las canalizaciones de las líneas de 

alimentación datos y fuerza necesarias para las cámaras de vigilancia. Se dispondrá de una única 

puerta de acceso a la planta, junto a la cual se construirá el edifico de monitorización y el centro 

de entrega de energía. 

La valla estará constituida por pilares verticales cimentados y malla flexible metálica tipo chain-

link, con alambre de espino en su parte superior, similar a la mostrada en la siguiente imagen: 
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Recepción e hincado de estructura en Obra: 

Se recibirá en obra toda la estructura para instalar los 417.360 módulos que componen la 

totalidad de la planta. 

La configuración de las estructuras serán mesas que contendrán tres filas de 10 módulos en 

posición horizontal, albergando un total de 30 módulos por mesa. 

Se respetará una distancia mínima al terreno de 0.25 metros, desde la parte inferior del módulo. 

La estructura tiene un rango de inclinación de ±60º este/oeste, optimizando el rendimiento 

energético de los módulos fotovoltaicos. 

La profundidad de hincado podrá variar entre 1 y 1.5 metros en función de las características del 

terreno, pero siempre garantizando la correcta estabilidad frente a las cargas de viento y peso 

propio que puedan aparecer en el lugar de emplazamiento. El hincado se realizará mediante 

medios mecánicos dispuestos para tal fin, empleando para ello maquinaria diseñada para el 

hincado directo de los pilares que conforman las estructuras. 

Una vez hincados los pilares de la estructura, se procederá al correcto montaje de las vigas 

traveseras que soportarán los módulos y dotarán de continuidad a la estructura, empleando 

para ello la tornillería y herramientas necesarias para su correcta ejecución. Terminada de 

instalar la estructura se procederá al montaje de las articulaciones y los actuadores destinados 

a ejercer el movimiento del seguidor solar.  

Por último, se realizará el montaje de los módulos fotovoltaicos sobre la misma, empleando 

mordaza tipo “Z” y/o tipo “omega”. En todos los encuentros de los módulos con la estructura y 

siempre que se puedan producir contactos entre metales de distinta electronegatividad, se 

emplearán juntas elastoméricas con el objetivo de eliminar el par galvánico que pudiese 

aparecer. En todo caso se prestará especial atención en no atravesar el baño galvánico al que se 

someterán los elementos de la estructura, con el objetivo de evitar la aparición de puntos de 

oxidación. 

Una vez montada la estructura, se instalan los cuadros eléctricos que automatizan los paneles 

solares y bandejas inferiores destinadas a la recogida de cableado. 

 

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj4g7bYi8rVAhWOEVAKHQTqCLkQjRwIBw&url=http://www.wireland.gr/en/fencing/pv-solar-park-fences&psig=AFQjCNF9rDGKcj_1XJs8_KAGTI-xA5VZTg&ust=1502365973414733
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Losas edificios prefabricados: 

Se realizarán todas las losas necesarias para recibir los edificios para la planta. Principalmente 

las losas se realizarán a la profundidad requerida en el proyecto ejecutivo siendo en este caso 

de 20 cm, componiéndose de hormigón con las proporciones requeridas por la resistencia 

necesaria. Se armarán las losas de cimentación con varilla de acero electrosoldada, con un 

tamaño de cuadrícula de 30 x 30 cm y un diámetro de 10 mm. 

Ejecutadas las losas de cimentación, éstas serán perfectamente aptas para recibir los edificios 

conteniendo los equipos para las cuales han sido ejecutadas, garantizando la estabilidad y 

resistencia durante el tiempo de vida útil establecido para la planta. 

Zanjas: 

Se ejecutarán zanjas para la conducción subterránea de los conductores de la implantación y 

para las líneas de media tensión, teniendo estas un máximo de profundidad de 1.2 m.  

Así mismo se emplearán zanjas para la conducción de las líneas auxiliares de alimentación de las 

partes receptoras de la instalación, así como para las líneas de alimentación y datos de las 

cámaras de vigilancia. 

 Las secciones, material de limpieza y relleno de las zanjas, se definirán en el proyecto ejecutivo 

de la planta, siendo en todo caso apropiadas para los elementos conductores a los que van a 

servir.  

Se presenta a continuación una sección de zanja tipo: 

 

Viales: 

Se ejecutarán viales para el acceso de camiones durante la obra y para la posterior actividad de 

Operación y Mantenimiento. Concretamente se ejecutarán viales desde el acceso hasta los 

edificios de seccionamiento, pasando los mismos por las zonas de acopio de materiales 

dispuestas. 
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Estos viales serán aptos en dimensiones y resistencia a los vehículos para los que deben 

ejecutarse. En concreto soportarán las cargas de camiones con material, y permitirán la 

circulación en un sentido con espacio suficiente para las maniobras previstas.  

 

Edificio de monitorización: 

Edificio destinado a albergar al personal encargado de la monitorización de la planta, así como 

albergar todo el material de repuesto y herramienta para el mantenimiento de la planta. 

El edificio comparte ubicación con el propio edificio de la subestación elevadora, que cuenta con 

salas de celdas de Media Tensión, baterías, equipos de control y comunicaciones. 

Cunetas: 

Se realizarán cunetas para proteger de la entrada de agua en los equipos principales y para 

conducir el agua en dirección a las corrientes de escorrentía natural de la parcela. 

Se muestra a continuación un esquema de una cuneta tipo: 

 

La instalación fotovoltaica afecta mínimamente a las corrientes de escorrentía existentes 

previamente, pues la lluvia que cae sobre los módulos individualmente se precipita sobre el 

terreno por su borde, por donde discurre por su curso natural previo a la ejecución de la planta: 
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1.3.2 Instalación eléctrica 

 

Se procede a describir todos los equipos eléctricos, cableado, y aparamenta de la instalación, 

destinada a trabajar a tensiones inferiores a 1,5 kV, considerando tanto la parte de corriente 

continua (CC) como 1 kV corriente alterna (CA).  

 
Cableado Solar: 

La función del cableado Solar, es interconectar todas las series con los correspondientes cuadros 

de corriente continua de la instalación, a un nivel de tensión adecuado para minimizar las 

pérdidas por efecto Joule mejorando el rendimiento de la planta, en este caso en torno a los 

1000-1500 V.  

El suministro en obra, emplazamiento, instalación, conexionado y puesta en marcha se realizará 

con arreglo a las normas nacionales e internacionales aplicables para conductores de cobre, con 

una sección de 4/6 mm², aislamiento en polietileno reticulado, XLPE. Se contempla el tendido 

de los conductores, el conexionado con los terminales desde los conectores de las series a los 

cuadros CC, así como todo el material auxiliar necesario. Se deberá tender en su primer tramo 

bajo la estructura soporte de los módulos fotovoltaicos, empleando las vigas traveseras de la 

misma. En su último tramo se harán discurrir las líneas hasta el conexionado con las cajas CC por 

tubos enterrados en zanjas BT, dispuestas para tal fin. 

Cableado Agrupaciones: 

La función del cableado Agrupaciones, es interconectar todos los cuadros de corriente continua 

de la instalación con los inversores correspondientes, a un nivel de tensión adecuado para 

minimizar las pérdidas por efecto Joule mejorando el rendimiento de la oferta, en este caso en 

torno a los 1000-1500 V. Se abarca el suministro en obra, emplazamiento, instalación, 

conexionado y puesta en marcha arreglo a las normas nacionales o internacionales aplicables, 

de conductor de Aluminio, con una sección de 1x150/240 mm², aislamiento en polietileno 

reticulado, XLPE. El tendido de los conductores, el conexionado con los terminales desde los 

cuadros CC hasta los correspondientes fusibles de protección de los inversores, así como todo 

el material auxiliar necesario.  

 
Cuadros CC. Sistema de monitorización: 

 
Se instarán cuadros de corriente continua cuya misión es agrupar todas las líneas procedentes 

de los strings de módulos en una única línea que entregará la energía correspondiente a al 

cuadro al inversor. La composición de los cuadros será protección de las ramas positivas 

mediante fusibles de 15 A y 1500 Vcc como tensión nominal de funcionamiento, con 32 unidades 

por cuadro. Serán de la marca SIBA o similar, pero de equivalentes características. Así mismo 
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dispondrá cada cuadro de protección contra sobretensiones y una unidad de alimentación para 

el módulo de control. Dicha unidad de control, proporcionará en todo momento una lectura de 

corriente por rama y tensión por rama. Será de la marca Weidmueller modelo Transclinic xi+ o 

similar, pero de equivalentes características.  

Sistema de tierras: 

Se dispondrá de un apropiado sistema de tierras, conformado mayoritariamente por picas de 

acero cobreado de 1,5 metros de longitud, electrodo de cobre desnudo y conductores de 

protección. Se mantendrá un sistema de tierras para parte de las instalaciones de corriente 

continua, correspondiente a las instalaciones Fotovoltaicas, basado en conductores de 

protección uniendo todas las estructuras de los módulos pertenecientes a un mismo cuadro de 

agrupación, y electrodos de cobre desnudos, enterrados y tendidos por zanjas de distribución, 

desde los cuadros CC hasta los equipos inversores.  

Separada del sistema de tierras fotovoltaico, se dispondrá de un sistema de tierras para Media 

Tensión, compuesto por picas verticales y electrodos en anillo.  

No se dispondrá de sistema de tierras para la parte de servicio de los transformadores, ya que 

las especificaciones del fabricante de los equipos inversores prohíben explícitamente este 

alcance. 

Por último, se dispondrá de un sistema de tierras para las instalaciones receptoras de Baja 

Tensión distribuidas por la planta, pudiendo ser los mismos independientes entre sí, y 

obligatoriamente independientes de los sistemas de tierra fotovoltaicos y de media tensión. 

El número de electrodos verticales y la sección de los electrodos horizontales, será suficiente 

para garantizar la seguridad de las personas, coordinado con los dispositivos de protección 

diferencial instalados en la planta y con las máximas tensiones de contacto permisibles. 

Cableado CA de Media Tensión (MT) 

Desde los centros de transformación se evacuará la energía producida a través de una línea 

trifásica subterránea de MT de 34.5kV, que unirán dichos centros en varios grupos de anillos, 

agrupando 4 sistemas cada uno, con el centro de entrega de la subestación de planta. 

Subestación y línea de evacuación 

Las líneas de 34.5kV anilladas, que recogen la potencia generada en las estaciones inversoras, 

se concentran en las celdas del centro de entrega del edificio de la subestación. Este contará con 

una celda de salida hacia el transformador elevador a 230 kV, que se conectará al embarrado de 

las 2 bahías de 230kV de la subestación (entrada-salida), que se unirá con la subestación más 

cercana a unos 3.3 km mediante una nueva línea de 230 kV. 

En la imagen siguiente puede apreciarse el trazado de la línea de evacuación prevista: 
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Sistema de vigilancia: 

Se instalará un sistema de vigilancia perimetral, mediante cámaras de vigilancia equipadas con 

dispositivos de detección de movimiento, emisores de luz IR mediante diodos LED, evolvente 

apropiada de exterior para los equipos, báculos, líneas de alimentación y líneas de datos. Se 

conectarán todas las unidades a un elemento concentrador con suficientes racks, y se gestionará 

mediante software en PC dispuesto en un eventual edificio de monitorización. 

 
  



 
 

GRUPOTEC  PLANTA SOLAR NAVOJOA 

1.4 Anexos 

1.4.1 Planta General 

  


