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Resumen

Este trabajo determina las afecciones del marco normativo espafiol al disefio y puesta en
operacion de las instalaciones fotovoltaicas. Se centra en aspectos técnicos y medioambientales y
administrativos. Por otro lado, se desarrolla una herramienta en Excel que permite al técnico que
disefia, tramita, pone en servicio u opera una instalacion fotovoltaica, conocer las afecciones
concretas, derivadas del marco normativo, para cualquier tipo de instalacion fotovoltaica objeto
de este trabajo.

Se incluyen todo tipo de instalacion fotovoltaica: instalaciones aisladas, de autoconsumo con o sin
excedentes, con o sin baterias, individual y/o colectiva, a través de red o por red interior y de
plantas fotovoltaicas, incluidas las flotantes, excepto las instalaciones hibridas por considerarse
que las exigencias para la parte fotovoltaica de una instalacion hibrida son similares a una
instalacion unicamente fotovoltaica.

Este estudio se realiza en el marco normativo consolidado hasta el 1 de Julio de 2022. Como parte
de las exigencias, sobre todo las administrativas, son a nivel autonémico, este trabajo analiza s6lo
las de Andalucia.
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1. Introducciodn

El marco normativo de las instalaciones fotovoltaicas (IFV) trata de regular las posibles
afecciones de estas instalaciones a las personas, animales, medio ambiente, urbanismo,... asi como
asegurar la seguridad, fiabilidad y calidad del suministro eléctrico tanto propio como a terceros,
controlando la accesibilidad, conexién y operacion con a las redes de distribucion y transporte.

Para ello el marco normativo fija las condiciones para todas las fases de las IFV, desde la
planificacidén, emplazamiento, disefio de componentes y acoplamiento de estos, puesta en servicio
y la operacion, control, medida y mantenimiento de partes o totalidad de las instalaciones

Desde el punto de vista técnico existen multiples configuraciones de las IFV. Desde las IFV
aisladas de red, solo en corriente continua o incluyendo corriente alterna, pasando por las IFV
asistidas, hasta las mas frecuentes que son las IFV interconectadas a la red, con o sin baterias, con
0 sin autoconsumo, con o sin vertidos de excedentes, individuales o colectivos, etc. A ello, se suma
que algunas de estas configuraciones pueden alcanzar muy diferentes niveles de tensién (entre 12
V y 400 kV) y muy diferentes niveles de potencia (entre unos 100 W hasta 300 MW). Esta situacion
podria combinarse con otras instalaciones generadoras de energia, formando las
denominadas instalaciones hibridas con instalaciones eo6licas, instalaciones termosolares 0 grupos
electrogenos, entre otros.

Ademas, las instalaciones asistidas y las interconectadas a la red requieren del acceso, conexién y
operacion con la red. Esto tiene implicaciones técnicas, de seguridad, calidad y fiabilidad del
suministro que afecta a terceros y econdémicas referidas a compra venta de energia. Por ello, el
marco normativo meramente técnico debe combinarse con el administrativo y el econémico.

También hay que cumplir otros requerimientos como son los medioambientales y proteccion de la
avifauna por ser instalaciones que pueden producir un impacto ambiental con afeccion a flora 'y
fauna y por tanto su ubicacion esta limitada a ciertos espacios donde hay que cumplir exigencias
normativas. A ello se le suman la normativa derivada de los planes generales de ordenacion urbana
de los municipios, diferente para cada municipio.

Durante la fase de montaje y operacion es obligatorio el cumplimiento de proteccion contra riesgos
laborales que lleva asociado un marco normativo en funcién de los riesgos. Estos riesgos estan
asociados al tamafio y tipo de instalacion fotovoltaica

Algunas de las instalaciones fotovoltaicas normalmente llevan asociadas otras instalaciones como
alumbrado exterior, contra incendios, etc... y en el caso grandes plantas fotovoltaicas llevan
asociadas almacenes y centros de control donde a su vez se exigen otro marco normativo como el
estructural, de accesibilidad, de instalaciones de comunicaciones, fontaneria y térmicas de
calefaccidn, refrigeracion, ventilacion y ACS, ....

Todo este marco normativo se complica en Espafia porque cada comunidad auténoma tiene
competencias en materia energética y por ello con poder para legislar. Esto lleva a que en cada
comunidad auténoma existen prescripciones, sobre todo administrativas, diferentes y que hay que
tener en cuenta.
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Dada la complejidad de este marco normativo se hace necesario un estudio y andlisis detallado del
mismo, no solo para su conocimiento, sino para su cumplimiento y en muchas ocasiones como
herramienta de disefio. Por ejemplo, en Espafia dificilmente se disefian instalaciones fotovoltaicas
de 10,5 kW porque sus condiciones administrativas y econémicas son superiores a las de 10 kW
por normativa.

El conocimiento del marco normativo es muy importante, no solo para evitar riesgos para las
personas, equipos y suministro eléctrico a propios y terceros, sino para evitar gastos en alquiler o
compra de terrenos que posteriormente no pueden ser utilizados para las instalaciones fotovoltaicas,
gastos en disefio y tramitacion de instalaciones o en la realizacion de un estudio de viabilidad
técnico-econdmica de la misma.
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2. Objetivo

El objeto de este trabajo es determinar las afecciones del marco normativo espariol al
disefio y puesta en operacion de las instalaciones fotovoltaicas. Se centra en aspectos técnicos y
medioambientales y administrativos. Por otro lado, se desarrolla una herramienta en Excel que
permite al técnico que disefia, tramita, pone en servicio u opera una instalacion fotovoltaica,
conocer las afecciones concretas, derivadas del marco normativo, para cualquier tipo de instalacion
fotovoltaica objeto de este trabajo.

Se incluyen todo tipo de instalacion fotovoltaica: instalaciones aisladas, de autoconsumo con o sin
excedentes, con o sin baterias, individual y/o colectiva, a través de red o por red interior y de
plantas fotovoltaicas, incluidas las flotantes, excepto las instalaciones hibridas por considerarse
que las exigencias para la parte fotovoltaica de una instalacion hibrida son similares a una
instalacion unicamente fotovoltaica.

Este estudio se realiza en dos direcciones, por un lado, en el analisis del marco normativo
consolidado hasta el 1 de Julio de 2022 identificando los aspectos de cada norma que afecta a las
instalaciones fotovoltaicas. Por otro lado, se desarrolla una herramienta en Excel donde se
implementas las afecciones derivadas del marco normativo segun la IFV.

Como parte de las exigencias, sobre todo las administrativas, son a nivel autonémico, este trabajo
analiza sélo las de Andalucia. No se incluye en el objeto de este trabajo el marco normativo
municipal basado fundamental en su Plan General de Ordenacion Urbana que pudiera contener
posibles limitaciones por proteccion historico-artistica de las instalaciones ni el marco econémico
ni las medidas de proteccion contra riesgos laborales de las IFV. Tampoco se incluye el marco
normativo relativo a edificaciones como las relativas a salas de control o almacenes de repuestos
en grandes plantas fotovoltaicas.

El trabajo se ha estructurado de la siguiente forma: En el apartado 3 se realiza una revision e
identificacion del marco normativo que pudiera afectar a las IFV. En el aparato 4, se proponen
diversas clasificaciones de las IFV segin el marco normativo. En los apartados 5 y 6 se presenta
un analisis del marco normativo técnico y ambiental aplicable a las instalaciones fotovoltaicas
respectivamente. En el apartado 7 se presenta un analisis de los tramites administrativos aplicables
a las instalaciones fotovoltaicas. En el apartado 8 se describe y se presenta la herramienta en
Microsoft Excel desarrollada. Finalmente, en el apartado 9 y 10 se presentan las conclusiones y
las lineas de trabajo futuras.
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3. Revision del marco normativo

3.1. Normas

De acuerdo con el RD 413/2014, las instalaciones fotovoltaicas son “instalaciones que
utilicen como energia primaria la energia solar mediante la tecnologia fotovoltaica™ clasificando
estds instalaciones en el Subgrupo b.1.1. Esta definicion no incluye otras instalaciones
fotovoltaicas “hibridas” como las fotovoltaicas aisladas con grupo electrogeno o instalaciones
fotovoltaicas y edlicas. Ademas, recientemente también estan desarrollandose grandes plantas
fotovoltaicas hibridadas con plantas termosolares que no estan en ese grupo.

Existen muchos tipos de instalaciones y que se clasifican en el apartado 4 segun criterios derivados
de la normativa y de interés para el ingeniero. La principal clasificacion es por conexion o no con
la red de distribucion o transporte y el modo de conexion. Asi, las IFV aisladas no tienen acceso
fisico a la red eléctrica de distribucion y por tanto su operacion no afecta a terceros, solo al usuario
de esta. Las IFV de autoconsumo sin excedentes pueden tener acceso fisico a la red, pero no se
permite el vertido. En este caso su operacion afecta principalmente al usuario, aunque fisicamente
estd conectada a la red de distribucion siendo necesario garantizar que realmente no existe
incidencia con la misma. Las IFV de autoconsumo con excedentes si estan conectadas a la red,
existe un balance energético y econémico sobre los excedentes, si los hubiera, y la calidad y
seguridad de la instalacion puede afectar a la operacion de la red de distribucion.

En similar situacion estan las grandes plantas fotovoltaicas con conexién a la red de distribucion
ylo transporte y a la que se le exigen mayores contribuciones a la calidad, seguridad y fiabilidad
del sistema eléctrico espariol.

El marco normativo tiene como objeto regular las condiciones técnicas de las instalaciones en
cuanto a seguridad, calidad, fiabilidad del suministro. También regula las condiciones
administrativas para la inclusion de estas instalaciones en el sistema eléctrico espafiol y en el mix
energético. Esto requiere fijar en las condiciones se acceso, conexion, puesta en servicio y
operacion, ademas de fijar los tramites necesarios y la forma de inclusion en registros, etc... Por
altimo, regula las condiciones econémicas tanto en cuanto al tratamiento de los excedentes como
a la venta de la energia a la red en grandes plantas fotovoltaicas.

Como se pondra de manifiesto en este trabajo, a medida que las IFV pueden o no acceder a la red
y aumenta su potencia, el grado de exigencias y el propio marco normativo es mayor.

Se indican a continuacién el marco normativo consolidado a fecha de 1 de julio de 2022 tenido en
cuenta en este trabajo, clasificandolo en técnico, administrativo, ambiental y otros.



Marco fundamentalmente técnico:

e Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un
cadigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.

e Reglamento (UE) 2016/1447 de la Comision, de 26 de agosto de 2016, por el que
establece un codigo de red sobre requisitos de conexion a la red de sistemas de alta tension
en corriente continua y modulos de parque eléctrico conectados en corriente continua.

e Reglamento (UE) 2017/1485 de la Comisién, de 2 de agosto de 2017, por el que se
establece una directriz sobre la gestion de la red de transporte de electricidad.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (texto consolidado). BOE n° 310 de
27 de diciembre de 2013.

e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria. BOE n° 176 de 23 de julio de 1992.

o Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre propiedad horizontal (texto consolidado). BOE n°177
de 23 de julio de 1970.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT-01 a 09. BOE n° 68 de 19 de marzo de
2008.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension (texto consolidado). BOE n° 224 de 18 de septiembre de 2002.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico (texto consolidado). BOE n° 224 de 18 de
septiembre de 2007.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia. BOE n° 3295 de 8
de diciembre de 2011.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT-01 a 23. BOE n° 139 de 9 de junio
de 2014.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos. BOE
n° 140 de 10 de junio de 2014.

e Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los cadigos de red de conexion de determinadas instalaciones eléctricas.
BOE n° 187, de 08 de julio de 2020.

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica. BOE n° 187, de 08 de julio de 2020.

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica. BOE n° 83 de 6 de abril de
20109.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (texto consolidado). BOE n° 310 de 27 de diciembre de
2000.

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para
la conexidn a la red necesarios para la implementacion de los cédigos de red de conexion
(texto consolidado). BOE n° 208 de 01 de agosto de 2020.

22



e Resolucion de 20 de mayo de 2021, de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se establecen las especificaciones de detalle para la determinacién
de la capacidad de acceso de generacion a la red de transporte y a las redes de distribucion.

e Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la
conexion a las redes de transporte y distribucion de las instalaciones de produccion de
energia eléctrica. BOE n° 19 de 22 de enero de 2021.

e Norma Técnica de Supervision de la Norma técnica de supervision de la conformidad de
los mdédulos de generacion de electricidad segin el Reglamento UE 2016/631.

e Orden ITC/3022/2007, de 10 de octubre, por la que se regula el control metrolégico del
Estado sobre los contadores de energia eléctrica, estaticos combinados, activa, clases A, B
y Cy reactiva, clases 2 y 3, a instalar en suministros de energia eléctrica hasta una potencia
de 15 kW de activa que incorporan dispositivos de discriminacion horaria y telegestion, en
las fases de evaluacion de la conformidad, verificacion después de reparacion o
modificacion y de verificacion periodica.

Marco fundamentalmente administrativo:

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. Ley de Aguas. BOE n° 176 de 24 de julio
de 2001.

e Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico. BOE n° 236 de 02
de octubre de 2015.

e Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas urgentes en
el ambito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el autoconsumo y el
despliegue de energias renovables. (texto consolidado). BOE n° 305, de 22/12/2021.

e Real Decreto Ley 23/2020 de 23 de junio por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros &mbitos para la reactivacion econémica. BOE n° 175 de 24 de junio de
2020.

e Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores. BOE n° 242 de 6 de octubre de 2018.

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo. BOE n° 423 de 10 de octubre
de 2015.

e Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para
el célculo de la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica. BOE n° 312
de 30 de diciembre de 2013.

e Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de marzo por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales. BOE n° 59 de 9 de marzo de 2004.

e Decreto-ley 26/2021, de 14 de diciembre, por el que se adoptan medidas de simplificacion
administrativa y mejora de la calidad regulatoria para la reactivacién econémica en
Andalucia. BOE n° 241 de 17 de diciembre de 2021.

e Orden TED/1247/2021, de 15 de noviembre, por la que se modifica, para la
implementacion de coeficientes de reparto variables en autoconsumo colectivo, el anexo |
del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica. BOE n° 274
de 16 de noviembre de 2021.

e Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de simplificacion de normas en materia de energia y
fomento de las energias renovables en Andalucia. BOE n° 127 de 03 de julio de 2018.
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Decreto 50/2008, de 19 de febrero, por el que se regulan los procedimientos
administrativos referidos a las instalaciones de energia solar fotovoltaica emplazadas en la
Comunidad Auténoma de Andalucia. Derogado, excepto el articulo 5 y la disposicion
adicional segunda, relativos a atribucion de competencias, que mantendran su vigencia.
BOJA n° 44 de 04 de marzo de 2008.

Marco fundamentalmente ambiental:

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental. BOE n° 296 de 11 de diciembre
de 2013.

Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental. BOE n° 190 de
09 de agosto de 2007.

Ley 33/2003, de 3 de noviembre, de Patrimonio de las Administraciones Publicas. BOE n°
264 de 04 de noviembre de 2003.

Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas urgentes en el
marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias econdémicas y sociales de la
guerra en Ucrania. BOE n° 76 de 30 de marzo de 2022.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta
tension. BOE n° 222 de 13 de septiembre de 2008.

Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de proteccion de la
avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension. BOJA n° 209 de 27 de octubre de
2006.

Otras normas:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion. BOE n° 74 de 28 de marzo de 2006.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07. BOE n° 279 de 19 de noviembre de 2008.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE n°® 303 de 17 de
diciembre de 2004.

Como el componente comun de estas instalaciones es el modulo fotovoltaico se indican

normas IEC UNE que en unos casos son obligatorias para su homologacion en Espafia y en otros
casos son “voluntarias” asi como para cables de la I[FV.

UNE-EN IEC 61215-1:2022 Mdodulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacién
del disefio y homologacion. Parte 1: Requisitos de ensayo. Vigente desde: 23 de febrero de
2022.

UNE-EN IEC 61215-1:2022 Mdodulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacion
del disefio y homologacién. Parte 1-1: Requisitos especiales de ensayo para los mddulos
fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Vigente desde: 23 de febrero de 2022.

UNE-EN IEC 61215-1-2:2022 Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacién. Parte 1-2: Requisitos especiales de ensayo para
los médulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada de telururo de cadmio (CdTe). Vigente
desde: 23 de febrero de 2022.
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UNE-EN IEC 61215-1-3:2022 Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacién. Parte 1-3: Requisitos especiales de ensayo para
modulos fotovoltaicos (FV) de ldamina delgada basados en silicio amorfo. Vigente desde:
23 de febrero de 2022.

UNE-EN IEC 61215-1-4:2022 Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion. Parte 1-4: Requisitos especiales de ensayo para
modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada basados en Cu(In,GA)(S,Se)2. Vigente
desde: 23 de febrero de 2022.

UNE-EN IEC 61215-2:2021 Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacion
del disefio y homologacion. Parte 2: Procedimientos de ensayo. Vigente desde: 22 de
septiembre de 2021.

UNE-EN IEC 61730-2:2019 Cualificacion de la seguridad de los modulos fotovoltaicos
(FV). Parte 2: Requisitos para ensayos. Vigente desde: 16 de enero de 2019.

UNE-EN IEC 61701:2021 Mddulos fotovoltaicos (FV). Ensayo de corrosion por niebla
salina. Vigente desde: 24 de febrero de 2021.

UNE-EN 62716:2014 Mddulos fotovoltaicos (FV). Ensayo de corrosion por amoniaco.
Vigente desde: 29 de enero de 2014.

UNE-EN 50618:2015 Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos. Vigente desde: 18 de
marzo de 2015.

IEC 60721 Clasificacion de las condiciones ambientales. (en sus diferentes versiones
dependiendo de la ubicacion del inversor).

UNE-EN 62109-1:2011 Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas
de potencia fotovoltaica. Parte 1: Requisitos generales. Vigente desde: 13 de julio de 2011.
UNE-EN 62109-2:2013 Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas
de potencia fotovoltaica. Parte 2: Requisitos particulares para inversores. Vigente desde: 6
de marzo de 2013.

UNE-EN 62116:2014 V2 Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compafiias
eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencién de formacion de islas
en la red. Vigente desde: 29 de octubre de 2014.

UNE-EN IEC 62909-1:2018 (RATIFICADA) Convertidores de potencia bidireccionales
conectados a la red. Parte 1: Requisitos generales (Ratificada por la Asociacion Espafiola
de Normalizacién en marzo de 2018.). Vigente desde: 1 de marzo de 2018.

UNE-EN IEC 62909-2:2019 (RATIFICADA) Convertidores de potencia conectados a la
red bidireccionales. Parte 2: Interfaz de GCPC y recursos energéticos distribuidos y
requisitos adicionales a la Parte 1 (Ratificada por la ASOCIACION Espafiola de
Normalizacion en junio de 2019.). Vigente desde: 1 de junio de 2019.

IEC 62548:2016 Photovoltaic (PV) arrays - Design requirements. Vigente desde: 28 de
septiembre de 2016.

25



3.2. Evolucion del marco normativo

El marco normativo esta en constante revision. La version utilizada en este trabajo es la
consolidada. Si se desea conocer la evolucion de una norma ésta se localiza en la pestafia “Analisis”
dentro de la pagina web de la Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado. En dicho aparatado se
puede encontrar un andlisis detallado de cada uno de los reglamentos publicados en el BOE.

No es objeto de este trabajo describir la evolucion de todas las normas, pero si detectar que las
normas que afectan al sector eléctrico en general, y a las energias renovables en particular, con
especial incidencia en las instalaciones de autoconsumo, estan en constante revision, sobre todo en
el dltimo afo. A continuacion, a modo de ejemplo, se detalla la evolucién del marco normativo
del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension (REBT) a fecha de 1 de julio de 2022.

Evolucion:

e SE MODIFICA:

o Elart. 2.2y lalTC-BT-03, por Real Decreto 298/2021, de 27 de abril (Ref. BOE-
A-2021-6879).

o Elart. 14, 1a ITC-BT-04 y en la redaccion dada por el Real Decreto 1053/2014, de
12 de diciembre, la ITC-BT-52, por Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo
(Ref. BOE-A-2020-6472).

e SEACTUALIZAIaITC-BT-02, por Resolucion de 9 de enero de 2020 (Ref. BOE-A-2020-
612).

e SE DEROGA, y SE MODIFICA lo indicado de la ITC-BT-40 del Reglamento, por Real
Decreto 244/2019, de 5 de abril (Ref. BOE-A-2019-5089).

e SE MODIFICA:

o Con efectos de 30 de junio de 2015, las ITC-BT-02, BT-04, BT-05, BT-10, BT-16
y BT-25, y SE ANADE la BT-52, por Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre
(Ref. BOE-A-2014-13681).

o El art. 22, la ITC-BT-03, SE SUSTITUYE lo indicado y SE ANADEN las
disposiciones adicionales 1 a 4, por Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo
(Ref. BOE-A-2010-8190).

e SE DECLARA la nulidad del inciso 4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa, por Sentencia del TS
de 17 de febrero de 2004 (Ref. BOE-A-2004-6072).

26


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2021-6879
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2021-6879
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2020-6472
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2020-612
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2020-612
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2019-5089
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-13681
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2010-8190
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2004-6072

4. Clasificacion de las instalaciones
fotovoltaicas

Todas las instalaciones fotovoltaicas tienen en comdn que disponen de modulos
fotovoltaicos para convertir la radiacion solar en energia eléctrica en corriente continua. Esta
energia eléctrica en corriente continua se puede usar directamente en equipos de corriente
continua, (una de las principales aplicaciones es el bombeo de agua) con o sin almacenamiento en
baterias, o puede ser total o parcialmente transformada en corriente alterna en baja tension a traves
de inversores. La corriente alterna se puede usar en su totalidad sin conexion a las redes de
distribucion o transporte, o ser “autoconsumida’ total o parcialmente, con venta o no de excedentes
y con conexion a la red o incluso ser “vendida” a la red de distribucion o transporte en su totalidad,

Estas instalaciones se pueden clasificar segin muchos criterios, pero el méas utilizado es segun el
conexionado de la instalacion con la red de distribucién o transporte. De acuerdo con la ITC-BT-
40 del REBT, las instalaciones fotovoltaicas son instalaciones generadoras. La clasificacion de
acuerdo con esta ITC es de instalaciones generadoras aisladas de la red eléctrica, instalaciones
generadoras asistidas e instalaciones generadoras interconectadas. Estas dos Gltimas con conexién
a la red eléctrica de distribucion o transporte.

De acuerdo con el objeto de este trabajo en cuanto a identificar las exigencias técnicas, econémicas
y administrativas, las instalaciones fotovoltaicas requieren una clasificacion méas detallada en
funcidn de otros criterios.

Por ello, tras el andlisis del marco normativo, se proponen las siguientes clasificaciones de las
instalaciones fotovoltaicas segun tres criterios:

a. Por su conexioén con la red eléctrica.

b. Por la combinacion de su potencia y por su tension.
c. Por su potencia, superficie, linea de evacuacion y ubicacion.
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a) Por su conexion con la red eléctrica.

Se clasifican de acuerdo con el esquema de la Figura 1.
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Figura 1: Clasificacion de IFV segun su conexion a la red.

Los esquemas realizados para cada de ellas son los siguientes:

A. Instalaciones aisladas

Se caracterizan porgue no existe acceso de la IFV ala red eléctrica de distribucion. Aunque
no se desglosan en este trabajo es posible la configuracion de una instalacion aislada para el
suministro a varios consumidores.

En funcion del tipo de consumo se distingue:
A.1. Instalacion fotovoltaica aislada en corriente continua

La produccidn, distribucion y consumo se realiza en corriente continua. Suele llevar
bateria como sistema de acumulacion excepto en casos de aplicaciones de bombeo de agua donde
el regulador permite modificar la velocidad de la bomba por variacion de tension de la instalacién
y se utiliza como sistema de acumulacion un depdésito de agua. En la Figura 2 se representa un
diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) para un consumo en corriente continua
representado por una vivienda
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Figura 2:Esquema de IFV aislada en corriente continua. Fte.- Elaboracion propia

A.2. Instalacion fotovoltaica aislada en corriente alterna.

No existe acceso de ninguna forma a la red eléctrica de distribucion. A diferencia de la
anterior, dispone de inversor. Si el uso final es bombeo de agua a la salida del inversor se le
incorpora un variador de frecuencia con almacenamiento de agua en lugar de energia. Puede tener
0 no baterias como sistema de almacenamiento. En la Figura 3 se representa un diagrama general
con o sin bateria (linea discontinua) para un consumo en corriente alterna representado por una
vivienda

Figura 3: Esquema de IFV aislada en corriente alterna. Fte.- Elaboracion propia

B. Instalaciones asistidas
En las instalaciones asistidas el suministro de energia eléctrica al consumidor se satisface
0 bien con la red eléctrica de distribucion o bien con la IFV, pero nunca funcionan en
paralelo. Para ello es fundamental la inclusion de un conmutador que garantice esta forma
de operar. Puede tener baterias o no.
En funcién de nimero de consumidores se distingue:

B.1. Instalacion fotovoltaica asistida con consumidor individual.
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En la Figura 4 se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de una
instalacion asistida individual.
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Figura 4: Esquema de IFV asistida individual. Fte.- Elaboracion propia

B.2. Instalacién fotovoltaica asistida con consumidor colectivo.

Una alternativa a la instalacion asistida individual podria ser que fueran varios consumidores
colectivos. En este tipo de instalacion también es fundamental la inclusién del conmutador que
impida el funcionamiento en paralelo de la IFV y la red. Puede tener baterias o no. En la Figura 5
se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de una instalacién asistida
de varios consumidores o colectiva.

Figura 5: Esquema de IFV asistida colectiva. Fte.- Elaboracion propia
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C. Instalaciones interconectadas
Las IFV interconectadas son aquellas interconectadas fisicamente con la red eléctrica de
distribucion o red de transporte, pudiendo funcionar en paralelo lared y la IFV. Se clasifican entre
IFV con autoconsumo de la energia producida y las que no son de autoconsumo.

C.1. Instalaciones interconectadas de autoconsumo.

Son aquellas instalaciones asociadas a un consumo y éste puede ser total o parcialmente en
cualquier instante por la red eléctricay la IFV.

C.1.1. Instalaciones interconectadas de autoconsumo a través de red interior
Son instalaciones conectadas a la red interior de los consumos asociados o0 unidos a estos
a través de lineas directas. Puede tener o no baterias y la conexion a la red puede ser en baja o alta

tension. En este Gltimo caso seria necesario el correspondiente transformador.

A su vez, en funcion de que puedan o no verter energia a la red se clasifican en sin
excedentes y con excedentes.

C.1.1.1.- Instalaciones interconectadas de autoconsumo a través de red interior sin
excedentes e individual

Este tipo de instalaciones no puede verter energia a la red. A su vez, en funcién del nimero
de consumidores asociados puede ser individual o colectiva.

En la Figura 6 se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de
una instalacién interconectada de autoconsumo sin excedentes con un solo consumidor asociado.

Figura 6: Esquema de IFV interconectada de autoconsumo a través de red interior sin excedentes e individual.
Fte.- Elaboracion propia

31



C.1.1.2.- Instalaciones interconectadas de autoconsumo colectivo, a través de red interior,
sin excedentes.

En la Figura 7 se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de una
instalacion interconectada de autoconsumo sin excedentes caracterizada porque hay mas de un
consumidor asociado.

Figura 7: Esquema de IFV interconectada de autoconsumo a través de red interior sin excedentes y colectiva.
Fte.- Elaboracion propia

C.1.1.3.-. Instalaciones interconectadas de autoconsumo con excedentes a través
de red interior.

Son aquellas en las que la energia eléctrica producida por la IFV si puede ser vertida a la
red en caso de no ser autoconsumida. En este caso se han clasificado en consumidor individual o
colectivo. Todas ellas con o sin baterias.

C.1.1.3.1.- Instalaciones interconectadas de autoconsumo individual, a través de red
interior, con excedentes.

En la Figura 8 se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de una
instalacion interconectada de autoconsumo con excedentes caracterizada porque hay un so6lo
consumidor asociado y se realiza a través de red interior.

Figura 8: Esquema de IFV interconectada de autoconsumo individual, a través de red interior, con excedentes.
Fte.- Elaboracion propia
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C.1.1.3.2.- Instalaciones interconectadas de autoconsumo colectiva con excedentes
conectada por red interior.

En la Figura 9 se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de una
instalacion interconectada de autoconsumo con excedentes caracterizada porque hay mas de un
consumidor asociado y se realiza a través de red interior.

Q7

Figura 9: Esquema de IFV interconectada de autoconsumo colectiva, a través de red interior, con excedentes.
Fte.- Elaboracion propia

C.1.2.- Instalaciones interconectadas de autoconsumo individual con excedentes
conectada a través de red

En este grupo se clasifican las IFV interconectadas que vierten su energia a una red de distribucion
y el o los consumidores asociados consumen la energia de la red de distribucion. Para ello deben
cumplirse ciertos requisitos asociados al centro de transformacion de la red de distribucion,
referencias catastrales de la IFV y consumidor/es asociados y de distancia entre contadores de la
IFV y de/los consumidor/es asociado/s. En la Figura 10 se representa un diagrama general con o
sin bateria (linea discontinua) de una instalacion interconectada de autoconsumo con excedentes
caracterizada porgue hay sélo un consumidor asociado y se realiza a través de red.

Figura 10: Esquema de IFV interconectada de autoconsumo individual, a través de red, con excedentes. Fte.- Elaboracion propia
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C.1.3.- Instalaciones interconectadas de autoconsumo colectiva, a través de red, con excedentes.

En la Figura 11 se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de una
instalacion interconectada de autoconsumo con excedentes caracterizada porque hay mas de un
consumidor asociado y se realiza a través de red.

Figura 11:Esquema de IFV interconectada de autoconsumo colectiva, a través de red, con excedentes. Fte.- Elaboracion propia

C.2. Instalaciones interconectadas sin autoconsumo

En este grupo de instalaciones no existe un consumo asociado que pueda ser cubierto por la IFV'y
toda la energia producida es vertida a la red. Se ha realizado un desglose de este tipo de
instalaciones segun la conexién con la red sea en baja tension o en media-alta tension.

C.2.1.- Instalacion fotovoltaica interconectada en baja tension sin autoconsumo.
Son aquellas IFV que se conectan a la red de distribucion en baja tension. Pueden o no llevar

baterias. En la Figura 12 se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua)
de una instalacion interconectada sin autoconsumo en baja tension.

Figura 12: Esquema de IFV interconectada sin autoconsumo con conexion en baja tension. Fte.- Elaboracion propia
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C.2.2.- Instalacion fotovoltaica interconectada en media/alta tension sin autoconsumo

Cuando la potencia de la IFV es superior a 100 kW, la conexién a la red debe ser en media-alta
tension. El esquema es similar al del apartado anterior, pero incluyendo la instalacion de
transformacion, con sin subestacion eléctricas, asi como las lineas de alta tension. En la Figura 13
se representa un diagrama general con o sin bateria (linea discontinua) de una instalacion
interconectada sin autoconsumo en alta tension.

v ~ W

Figura 13: Esquema de IFV interconectada sin autoconsumo con conexion en alta tension, con transformador.
Fte.- Elaboracion propia

b) Por la combinacién de su potencia y por su tension.

Esta clasificacion se realiza por las obligaciones operacionales que deben cumplir las IFV en su
conexion con la red eléctrica d acuerdo a su significatividad.

Como esta clasificacion se ha realizado para determinar la significatividad de una instalacion
fotovoltaica a los efectos de exigencias de cddigos de red segun el Art. 8 del RD 647/2020, la
potencia se entenderéa referida a la potencia maxima del inversor o, en su caso, a la suma de las
potencias maximas de los inversores y la tension maxima de la IFV. La clasificacion es muy similar
a la del citado RD. Se agrupan en 5 tipos: A, B, C, D y E, con las siguientes caracteristicas:

e Tipo A: Instalacion fotovoltaica cuyo punto de conexion sea inferior a 110 kV y cuya
capacidad maxima sea igual o superior a 0,8 kW e igual o inferior a 100 kW.

o Tipo B: Instalacién fotovoltaica cuyo punto de conexién sea inferior a 110 kV y cuya
capacidad maxima sea superior a 100 kW e igual o inferior a5 MW.

e Tipo C: Instalacion fotovoltaica cuyo punto de conexion sea inferior a 110 kV y cuya
capacidad maxima sea superior a5 MW e igual o inferior a 50 MW.

e Tipo D: Instalacién fotovoltaica cuyo punto de conexion sea igual o superior a 110 kV o
cuya capacidad maxima sea superior a 50 MW.

Se incluyen en este trabajo un nuevo tipo:
o Tipo E: Instalaciones fotovoltaicas menores de 0,8 kW y cualquier nivel de tension.

Instalaciones fotovoltaicas asistidas, Instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo acogidos
a la modalidad de autoconsumo sin excedentes de cualquier potencia e instalaciones
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fotovoltaicas de autoconsumo con excedentes de potencia igual o inferior a 15 KW que se
ubiquen en suelo urbanizado que cuente con las dotaciones y servicios requeridos por la
legislacién urbanistica.

Si una instalacion fotovoltaica es del tipo E y simultaneamente puede pertenecer a otro tipo (A, B,
C 6 D), se asigna al tipo E.

N

( CLASIFICACION IFV
J

TIPO E
TIPO A TIPO B TIPO C TIPOD «  Aisladas

+ Asistidas
U < 110kV U < 110KV U < 110kV U<110kV +  Autoconsumo

Y y y y sin excedentes
0,8kW < P < 100kW 100kW < P < SMW 5MW < P < SOMW P>50MW «  Autoconsumo

con excedentes y
P<15kW

Figura 14: Clasificacion de IFV segun su significatividad a efectos de codigos de red. Fte.- Elaboracion propia

c) Por su potencia, superficie, linea de evacuacion y ubicacion.

Esta clasificacion es Gtil para para determinar la afeccion ambiental de las IFV. Esta
clasificacion se ha realizado de acuerdo con la potencia, superficie y ubicacion de las instalaciones,
ademas de incluir las lineas de evacuacion en funcion de su longitud.

« Tipo 1: Instalaciones que son afectadas por Autorizacion Ambiental Unificada
« Tipo 2: Instalaciones que son afectadas por Autorizacion Ambiental Unificada
e Tipo 3: Instalaciones que son afectadas por CA

e Tipo 4: Sin requerimiento ambiental
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Figura 15: Clasificacion de IFV segun su afeccion ambiental. Fte.- Elaboracion propia



5. Analisis del marco normativo técnico
aplicado a IFV

En este apartado, se realiza un analisis del marco normativo identificando los aspectos
técnicos, ambientales y administrativos que afectan a las IFV.

5.1.- Introduccidén

En este capitulo se va a realizar un analisis méas especifico de la normativa que mas
competen de manera técnica a las IFV que se han mencionado anteriormente. Concretamente se
trataran 10 normativas relacionadas con las especificaciones técnicas, y 5 normativas que tienen
una vision mas general, y no se han analizado en tanta profundidad.

En la siguiente Figura 16 se muestra un resumen de la normativa que se va a analizar en los
siguientes apartados.

( NORMATIVA W
L TECNICA J
r 'd h
RD 244/2019 RD 223/2008 ( y
L ) RD 1890/2008
I r ™ X S
RD 842/2002 RD 337/2014 ( R
L J L ) RD 2267/2004
\ RD 413/2014 | RD 1955/2000 / RD 314/2006
-~ ™ s ) : :
RD 647/2020 RD 1699/2011 RD 900/2015
- 4 A J/ L )
' ™\ ™~
Orden Reglamento 2016/631 RDL 1/2001
TED/749/2020 (NTS rev 01) L )
o J

Figura 16:Resumen marco normativo técnico analizado
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5.2.- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension (REBT)

5.2.1- Estructura de Real Decreto

De acuerdo con el articulo 1, la finalidad del REBT es la de preservar la seguridad de las
personas Yy los bienes, asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios y contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia
economica de las instalaciones.

De acuerdo con el articulo 3 de este RD se entiende por instalacién eléctrica todo conjunto de
aparatos y de circuitos asociados en prevision de un fin particular: produccion, conversion,
transformacion, transmision, distribucion o utilizacién de la energia eléctrica. En esta definicion
se encuentran las instalaciones fotovoltaicas.

Al ser las instalaciones fotovoltaicas, instalaciones que generan, almacenan en algunos casos y
distribuyen energia eléctrica y que en algunos casos son generadoras de electricidad para consumo
propio tanto en corriente continua como en corriente alterna a tensiones iguales o inferiores a
1000Vca y 1500Vcc, este reglamento es el de mayor aplicacion en el disefio de la IFV en lo
relativo a la seguridad y a su correcto funcionamiento en la parte de baja tension. En
consecuencia, se hace necesario un detallado analisis.

El REBT esté estructurado en 29 articulos y 52 ITC. De estas 52 ITC del REBT se indican en
negrita las que han sido analizadas por su mayor relacion con las instalaciones fotovoltaicas
propiamente dichas desde la transformacion de la radiacion solar en energia eléctrica, su
almacenamiento en corriente continua y hasta su conversién en corriente alterna o transformacion
de tension. No se incluye la instalacion interior por el uso final de la energia en vivienda, ferias,
... 0 equipos como piscinas, saunas, maquinas de elevacion, muebles, barcos, cercas de ganado,
etc... De las siguientes 52 ITC, se han analizado las ITC marcadas en negrita y las cursivas para
aspectos administrativos, el resto no se han considerado por no ser de interés para las IFV.

Articulo 1. Objeto.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

Articulo 3. Instalacion eléctrica.

Articulo 4. Clasificacion de las tensiones. Frecuencia de las redes.
Articulo 5. Perturbaciones en las redes.

Articulo 6. Equipos y materiales.

Articulo 7. Coincidencia con otras tensiones.

Articulo 8. Redes de distribucién.

Articulo 9. Instalaciones de alumbrado exterior.

Articulo 10. Tipos de suministro.

Articulo 11. Locales de caracteristicas especiales.

Articulo 12. Ordenacion de cargas.

Articulo 13. Reserva de local.

Articulo 14. Especificaciones particulares y Proyectos tipo de las empresas
distribuidoras.

Acrticulo 15. Acometidas e instalaciones de enlace.

Acrticulo 16. Instalaciones interiores o receptoras.

Articulo 17. Receptores y puesta a tierra.

Articulo 18. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones.
Articulo 19. Informacion a los usuarios.

Articulo 20. Mantenimiento de las instalaciones.

Articulo 21. Inspecciones.
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Articulo 22. Empresas instaladoras.

Articulo 23. Cumplimiento de las prescripciones.

Articulo 24. Excepciones.

Articulo 25. Equivalencia de normativa del Espacio Econdmico Europeo.
Articulo 26. Normas de referencia.

Articulo 27. Accidentes.

Articulo 28. Infracciones y sanciones.

Articulo 29. Guia técnica.

ITC-BT-01. Terminologia

ITC-BT-02. Normas de referencia en el reglamento electrotécnico de baja

ITC-BT-03. Empresas instaladoras en baja tension

ITC-BT-04. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones

ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones

ITC-BT-06. Redes aéreas para distribucion en baja tension

ITC-BT-07. Redes subterraneas para distribucién en baja tension

ITC-BT-08. Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de distribucion
de energia eléctrica

ITC-BT-09.- Instalaciones de alumbrado exterior

ITC-BT-10. Previsidn de cargas para suministros en baja tension

ITC-BT-11. Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas.

ITC-BT-12. Instalaciones de enlace. Esquemas

ITC-BT-13. Instalaciones de enlace. Cajas generales de proteccion.

ITC-BT-14. Instalaciones de enlace. Linea general de alimentacion

ITC-BT-15. Instalaciones de enlace. Derivaciones individuales

ITC-BT-16. Instalaciones de enlace. Contadores: ubicacion y sistemas
ITC-BT-17. Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de
mando y proteccion. Interruptor de control de potencia

ITC-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra

ITC-BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras
ITC-BT-22. Instalaciones interiores o0 receptoras. Proteccion contra
sobreintensidades

ITC-BT-23. Instalaciones interiores 0 receptoras. Proteccion contra
sobretensiones

ITC-BT-24. Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los contactos
directos e indirectos

ITC-BT-29. Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los
locales con riesgo de incendio o explosion

ITC-BT -30. Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

ITC-BT -33. Instalaciones con fines especiales. Instalaciones provisionales y
temporales de obras

ITC-BT -36. Instalaciones a muy baja tensién

ITC-BT -37. Instalaciones a tensiones especiales

ITC-BT-40. Instalaciones generadoras de baja tensién

5.2.2- Analisis de este Real Decreto

Se va a ir realizando un andlisis de todas las Instrucciones Técnicas de aplicacion a las IFV
y enfatizadas en negrita en el apartado anterior, en orden secuencial del propio indice del REBT.

En la ITC-BT-01, se destacan algunas definiciones incluidas en este RD por su interés en
fotovoltaica:
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Fuente de energia
Aparato generador o sistema suministrador de energia eléctrica.
Linea general de distribucién

Canalizacion eléctrica que enlaza otra canalizacion, un cuadro de mando y proteccién o un
dispositivo de proteccion general con el origen de canalizaciones que alimentan distintos
receptores, locales o emplazamientos.

Material Clase Il

Material en el cual la proteccidn contra el choque eléctrico no se basa Unicamente en el
aislamiento principal, sino que comporta medidas de seguridad complementarias, tales
como el doble aislamiento o aislamiento reforzado. Estas medidas no suponen la
utilizacién de puesta a tierra para la proteccion y no dependen de las condiciones de la
instalacion.

Este material debe estar alimentado por cables con doble aislamiento o con aislamiento
reforzado.

Esta es de especial interés para su inclusion dentro de los métodos de proteccion contra
contactos indirectos en la parte de corriente continua de las instalaciones fotovoltaicas

Red de distribucion

El conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos de sujecion, proteccion,
etc., que une una fuente de energia con las instalaciones interiores o receptoras.

Redes de distribucion privada

Son las destinadas, por un Gnico usuario, a la distribucion de energia eléctrica en Baja
Tension, a locales 0 emplazamiento de su propiedad o a otros especialmente autorizados
por el Organo Competente de la Administracion. Las redes de distribucion privadas pueden
tener su origen:

— En centrales de generacion propia.

— En redes de distribucién publica. En este caso, son aplicables en el punto de entrega de
la energia, los preceptos fijados por los Reglamentos vigentes que regulen las actividades
de distribucion, comercializacion y suministro de energia eléctrica, y en las
especificaciones particulares de la empresa eléctrica, aprobadas oficialmente, si las
hubiera.

Redes de distribucion pablica

Son las destinadas al suministro de energia eléctrica en Baja Tension a varios usuarios. En
relacién con este suministro son de aplicacion para cada uno de ellos, los preceptos fijados
por los Reglamentos vigentes que regulen las actividades de distribucion, comercializacion
y suministro de energia eléctrica.

Las redes de distribucion publica pueden ser:

e Pertenecientes a empresas distribuidoras de energia.
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o De propiedad particular o colectiva.
o Potencia prevista o instalada

Potencia maxima capaz de suministrar una instalacion a los equipos y aparatos conectados
a ella, ya sea en el disefio de la instalacién o en su ejecucion, respectivamente.

Seindicaen lalTC-BT-02 el listado de normas de referencia mencionadas en el reglamento. Como
las normas suelen estar referenciadas a un afio, es necesario tener claro qué versién de la norma es
la que se exige. Este aspecto se aclara de acuerdo con el punto 2 del Articulo 26. Cuando una o
varias normas varien su afio de edicién, o se editen modificaciones posteriores a las mismas,
deberdn ser objeto de actualizacion en el listado de normas, mediante resolucion del centro
directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
en la que debera hacerse constar la fecha a partir de la cual la utilizacion de la nueva edicion de la
norma sera valida y la fecha a partir de la cual la utilizacion de la antigua edicion de la norma
dejaré de serlo, a efectos reglamentarios.

A falta de resolucion expresa, se entendera que también cumple las condiciones reglamentarias la
edicion de la norma posterior a la que figure en el listado de normas, siempre que la misma no
modifique criterios basicos y se limite a actualizar ensayos o incremente la seguridad intrinseca
del material correspondiente.

A fecha actual (agosto 2022) la ultima actualizacion ha sido mediante la resolucion publicada en
el BOE el 16 de enero de 2020. “Resolucion de 9 de enero de 2020, de la Direccidon General de
Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la
instruccidn técnica complementaria ITC-BT-02 del Reglamento electrotécnico para baja tension,
aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto”

De acuerdo con la ITC BT 03, si la instalacion fotovoltaica es de potencia superior o
igual a 10 kW, la empresa instaladora debe estar clasificada en categoria especialista (IBTE) en
la categoria de “Generacion de energia eléctrica”. Para menores potencias es suficiente con
categoria basica (IBTB). En ambos casos, con un minimo de un instalador en baja tensién de la
misma categoria en la que la empresa se encuentra habilitada, contratado en plantilla a jornada
completa con las excepciones indicadas en el punto 1 del Apéndice | de la ITC-BT-03.

En el caso particular de que la instalacion fotovoltaica tenga una aplicacion especial
contemplada en las 5 categorias restantes, la empresa instaladora debe estar clasificada en la
categoria especial correspondiente.

1.- Sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios; sistemas de control distribuido; sistemas de supervision, control y adquisicion de
datos; y control de procesos.

2.- Lineas aéreas o subterraneas para distribucion de energia;

3.- Locales con riesgo de incendio o explosion;

4.- Quirdfanos y salas de intervencion;

5.- Lamparas de descarga en alta tension, rétulos luminosos y similares;

Asi, si la instalacion fotovoltaica dispone de baterias donde se produzcan
desprendimiento de gases, como ocurre por ejemplo con baterias de plomo-acido, su
ubicacion se considera un local con riesgo de incendio o explosion y por tanto la empresa
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instaladora debe estar clasificada también en categoria especialista (IBTE) en “Locales con riesgo
de incendio o explosion”. Ademas, deberd cumplir la ITC-BT-30 por riesgo de corrosion.

De igual forma, una instalacion fotovoltaica podria disponer de una lineas aéreas o
subterraneas para distribucion de energia, como sucede, por ejemplo, una instalacion fotovoltaica
de autoconsumo colectivo en varias viviendas. En este caso, la empresa instaladora debe estar
clasificada en categoria especialista (IBTE) en “Lineas aéreas o subterraneas para
distribucion de energia”.

Como el umbral lo marca la potencia es necesario especificar esté término. La definicion
de potencia de la instalacion fotovoltaica no viene definida en el REBT expresamente pero en la
ITC-BT-01, se indica que la potencia prevista o instalada es la potencia maxima capaz de
suministrar una instalacion a los equipos y aparatos conectados a ella, ya sea en el disefio de la
instalacion o en su ejecucion, respectivamente, muy coincidente con la definicion dada a los efectos
del RD 244/2019, segun su articulo 3, la potencia instalada se considera la potencia maxima del
inversor o, en su caso, la suma de las potencias maximas de los inversores.

Expresamente en instalaciones fotovoltaicas la definicion de potencia instalada se
considera la definida en el art. 3 Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la
actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion
y residuos y también utilizada por el RD 1183/2020 de 29 de diciembre, de acceso y conexion a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de entre las
dos siguientes:

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que configuran
dicha instalacion, medidas en condiciones estandar seguan la norma UNE correspondiente.
b) la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los inversores
que configuran dicha instalacion.

Por todo ello, se puede concluir que se considera como potencia instalada a los efectos del
REBT, en instalaciones fotovoltaicas, la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de
las potencias de los inversores que configuran dicha IFV:

a.- Cuando la instalacion fotovoltaica tiene consumo exclusivo en corriente alterna, con
baterias.

b.- Cuando la instalacion fotovoltaica tiene consumo exclusivo en corriente alterna, sin
baterias y la potencia pico del campo solar en condiciones estandar es mayor o igual a la
de los inversores.

Sin embargo, cuando la instalacion fotovoltaica tiene consumo exclusivo en corriente
alterna, sin baterias y la potencia pico del campo solar en condiciones estdndar es menor a la de
los inversores, se considerara la potencia pico del campo solar como potencia instalada.

Cuando la instalacion fotovoltaica tiene consumo exclusivo en corriente continua, con
baterias, la potencia instalada sera la maxima limitada por el interruptor general de la instalacion
a la salida del cuadro de proteccion.

Cuando la instalacion fotovoltaica tiene consumo exclusivo en corriente continua, sin
baterias, la potencia instalada sera la potencia pico del campo solar en condiciones estandar.

43



Cuando la instalacion fotovoltaica tiene consumo tanto en corriente continua como en
corriente alterna, con o sin baterias, la potencia instalada sera la maxima limitada por el interruptor
general de la instalacion a la salida del cuadro de proteccion de la parte de continua mas la potencia
maxima de inversores.

Otro aspecto muy importante a efectos de exigencias del marco normativo es la definicion
de agrupacién de instalaciones fotovoltaicas establecida en el articulo 7 del Real Decreto 413/2014,
de 6 de junio.

De acuerdo con el art. 7 del RD 413/2014 se define “agrupacion” al conjunto de
instalaciones fotovoltaicas que se conecten en un mismo punto de la red de distribucién o
transporte, o que dispongan de linea o transformador de evacuacién comun, considerando
un anico punto de la red de distribucién o transporte, una subestacion o un centro de
transformacién. Del mismo modo, formaran parte de la misma agrupacion aquellas instalaciones
que se encuentren en una misma referencia catastral, considerada ésta por sus primeros 14 digitos.
La potencia instalada de una agrupacion sera la suma de las potencias instaladas de las
instalaciones unitarias que la integran.

No obstante, a efectos del RD 647/2020, al definir la significatividad de una instalacion a
efectos de exigencias de codigos de red, la potencia se entendera referida a la potencia maxima del
inversor o, en su caso, a la suma de las potencias maximas de los inversores.

De acuerdo con la ITC-BT-04, la documentacién técnica puede ser un Proyecto o una
Memoria Técnica de Disefio. Si se requiere proyecto ademas debe realizarse una la direccion
técnica de la instalacion por un técnico titulado competente.

En general, cualquier instalacion fotovoltaica se considera que es una instalacion en local mojado
ya que siempre existe una parte a la intemperie y légicamente también es una instalacion
generadora de energia. Ambos aspectos estan incluidos en el punto “c” de la tabla del apartado 3.1
de la ITC-BT-04, y por ello se requiere proyecto para potencias superiores a 10 kW.

No obstante, este umbral se puede disminuir si la instalacion fotovoltaica incluye lo siguiente:

- Si dispone de lineas aéreas o subterraneas de distribucion de energia (sin limite de
potencia segun letra “j” de la tabla del apartado. 3.1 de la ITC-BT-04) como puede ser el
caso de instalaciones fotovoltaicas colectivas.

- Si dispone de alumbrado exterior (mas de 5 kW segun letra “k” de la tabla del apartado
3.1de laITC-BT-04) como suele ocurrir en grandes plantas fotovoltaicas.

- Si dispone de locales con riesgo de incendio o explosién como es el caso de salas de
baterias donde se produzcan desprendimiento de gases, ((sin limite de potencia segun letra
“l” de la tabla del apartado. 3.1 de la ITC-BT-04) como ocurre en instalaciones
fotovoltaicas con baterias de plomo-acido usualmente utilizada en las instalaciones
aisladas.

En estos casos, se requiere proyecto técnico de la parte correspondiente al local, linea de
distribucion o de alumbrado.

A las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo sin excedentes, al no tener influencia en la red
de distribucion no les son de aplicacion los apartados 4.3.1 sobre potencias maximas, 4.3.4 sobre
control de energia reactiva de la ITC-BT-40 y ninguno de los requisitos relacionados con la
empresa distribuidora del apartado 9.
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Sin embargo, estas instalaciones, se ajustaran a lo establecido en la ITC-BT-04 en cuanto a su
documentacion y puesta en servicio, e independientemente de su potencia y modo de conexion,
dispondran de la documentacion requerida para la evaluacién de la conformidad segin anexo |,
apartado 1.4 de la ITC-BT-40. Esta documentacion seré entregada por el instalador junto con el
certificado de la instalacion. Cuando la conexion a la instalacion eléctrica de un generador para
autoconsumo sin excedentes, no se realice a través de un circuito independiente y, por tanto, no se
requiera modificar la instalacion interior existente, la obligacion de entregar dicha documentacion
recaerd en el fabricante, el importador, o en el responsable de la comercializacion del kit generador,
quien entregara la documentacion directamente al usuario.

En la memoria del proyecto se expresaran especialmente:

o Datos relativos al propietario;

o Emplazamiento, caracteristicas basicas y uso al que se destina;

« Caracteristicas y secciones de los conductores a emplear;

o Caracteristicas y diametros de los tubos para canalizaciones;

e Relacion nominal de los receptores que se prevean instalar y su potencia, sistemas y
dispositivos de seguridad adoptados y cuantos detalles sean necesarios de acuerdo con la
importancia de la instalacion proyectada y para que se ponga de manifiesto el cumplimiento
de las prescripciones del Reglamento y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

o Esquema unifilar de la instalacion y caracteristicas de los dispositivos de corte y proteccion
adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

e Croquis de su trazado;

o Calculos justificativos del disefio.

Los planos seran los suficientes en nimero y detalle, tanto para dar una idea clara de las
disposiciones que pretenden adoptarse en las instalaciones, como para que la Empresa instaladora
que ejecute la instalacién disponga de todos los datos necesarios para la realizacion de esta.

Aunque no se indica expresamente en el REBT, ademaés el proyecto debera incluir un estudio de
seguridad y salud (de acuerdo con la legislacion vigente), un pliego de condiciones técnicas y unas
mediciones y presupuesto.

La Memoria Técnica de Disefio (MTD) se redactard sobre impresos, segiin modelo determinado
por el Organo competente de la Comunidad Auténoma. En el caso de Andalucia se realizara segin
el modelo del Anexo | de la Resoluciéon de 17 de junio de 2015, de la Direccion General de
Industria, Energia y Minas, por la que se aprueba el modelo de la Memoria Técnica de Disefio de
instalacion eléctrica de baja tension.

En especial, se incluiran los siguientes datos:

o Los referentes al propietario;

« Identificacion de la persona que firma la memoria y justificacion de su competencia;

o Emplazamiento de la instalacion;

e Uso al que se destina;

o Relacion nominal de los receptores que se prevea instalar y su potencia;

« Calculos justificativos de las caracteristicas de la linea general de alimentacion,
derivaciones individuales y lineas secundarias, sus elementos de proteccion y sus puntos
de utilizacion;

e Pequefia memoria descriptiva;

o Esquema unifilar de la instalacién y caracteristicas de los dispositivos de corte y
proteccidn adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

o Croquis de su trazado;
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Segun se establece en el apartado 5.4 de la ITC-BT-04 del REBT, el certificado de la instalacion
(CIE) se redactara sobre impresos, segun modelo determinado por el érgano competente de la
Comunidad Autonoma. En el caso de Andalucia debe ser de acuerdo con el modelo del Anexo |
de la Resolucion de 17 de junio de 2015, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas,
por la que se aprueba el modelo del certificado de instalacion eléctrica de baja tension,
correspondiendo la modalidad “M9 instalaciones generadoras de baja tension”.

Articulo 19. Informacion a los usuarios.

Como anexo al certificado de instalacion que se entregue al titular de cualquier instalacion
eléctrica, la empresa instaladora debera confeccionar unas instrucciones para el correcto
uso y mantenimiento de esta. Dichas instrucciones incluiran, en cualquier caso, como
minimo, un esquema unifilar de la instalacion con las caracteristicas técnicas
fundamentales de los equipos y materiales eléctricos instalados, asi como un croquis de su
trazado.

Cualquier modificacion o ampliacién requerira la elaboracién de un complemento a lo
anterior, en la medida que sea necesario.

En la ITC-BT-05 se indica que todas las instalaciones fotovoltaicas deben ser verificadas
segun la norma UNE 20.460 -6-61 antes de su puesta en servicio y si la potencia es superior a 25
kW debe ser sometida a una inspeccion previa inicial por un Organismo de Control,

Si ademas lleva instalaciones de alumbrado exterior se requiere inspeccion previa de esta
parte si la potencia instalada en alumbrado es superior 5 KW. Si existen locales con riesgo de
incendio o explosidn, de clase I, también se requiere de inspeccion previa.

Si la instalacién fotovoltaica o sus instalaciones auxiliares como alumbrado exterior o
locales con riesgo incendio o explosion ha requerido inspeccion inicial, es necesario inspeccion
periddica cada 5 afios.

El procedimiento para llevarlo a cabo y la clasificacion de los defectos es segun la ITC-
BT-05, punto 5y 6 respectivamente.

Por otro lado, si la instalacion fotovoltaica lleva algun tipo de linea aérea de distribucion
en baja tension, ésta debe verificar la ITC-BT-06, en cuanto a materiales, calculo mecanico,
gjecucion de las instalaciones e intensidades maximas admisibles. Lo mas frecuente en
instalaciones fotovoltaicas es utilizar lineas aéreas de conductores aislados y no usar conductores
desnudos por lo que el resumen de esta ITC se centra en ese tipo de conductores. Sin embargo, es
importante resaltar que, a efectos de exigencias, los conductores dotados de envolventes
aislantes, cuya tensiéon nominal sea inferior a 0,6/1 kV se consideraran, a efectos de su
instalacion, como conductores desnudos. En muchas instalaciones fotovoltaicas en edificios se
utilizan conductores aéreos con tensiones menores de 0,6/1 kV que no respetan las zonas de
proteccién indicadas en la Figura 1 de esta ITC.

Los conductores aislados tension no inferior a 0,6/1 kV segin norma UNE 21.030. La seccién
minima permitida en los conductores de aluminio sera de 16 mm2, y en los de cobre de 10 mm2.

Los aisladores, apoyos, tirantes y tornapuntas y accesorios, asi como el calculo mecanico seguin la
ITC-BT-06.
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Condiciones de cruzamiento:
Con canalizaciones de agua y gas

Mayor de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de
agua o gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una
distancia superior a 1 m del cruce. Para lineas aéreas desnudas la distancia minima sera
1m.

-Con antenas receptoras de radio y television.

Los conductores de la linea de baja tension, cuando sean desnudos, deberan presentar, como
minimo, una distancia igual a 1 m con respecto a la antena en si, a sus tirantes y a sus
conductores de bajada, cuando éstos no estén fijados a las paredes de manera que eviten el
posible contacto con la linea de baja tension.

Queda prohibida la utilizacién de los apoyos de sustentacion de lineas de baja tension para
la fijacion sobre los mismos de las antenas de radio o television, asi como de los tirantes de
estas.

Con otros elementos como lineas aéreas de alta tension, rios, y canales navegables o flotables, Con
teleféricos y cables transportadores, Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses Con
carretera y ferrocarriles sin electrificar. Con lineas aéreas de telecomunicacion, etc. Ver ITC-BT-
06.

Proximidades y paralelismos:

Con otras lineas de baja tension o de telecomunicacion.

Cuando ambas lineas sean de conductores aislados, la distancia minima sera de 0,10 m.
Con canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica o
entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Se debera
mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y se procurara que la
canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado, las
arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren distancias superiores a
1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Con canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera
de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presién (mas de 4 bar), en que la
distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica o entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de gas serd de 1
m. Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal. Por
otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Las intensidades maximas admisibles seran las indicadas en el punto 4 con mayor aplicacion en
instalaciones fotovoltaicas para los cables aislados de tension asignada de 0,6/1 kV, y en mucho
menor medida a conductores desnudos.
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Un aspecto importante es la puesta a tierra. En este sentido se debe cumplir lo indicado en el punto
3.7 si la linea de distribucion es en corriente alterna. Si la linea es en corriente continua no es
aplicable. En este sentido indica que, en las redes de distribucién privadas, con origen en centrales
de generacion propia (como seria el caso de fotovoltaica) para las que se prevea la puesta a tierra
del neutro, se seguira lo especificado para las redes de distribucion de las compafiias eléctricas (en
el punto 3.7).

Ademas, si la instalacion fotovoltaica lleva algun tipo de linea subterranea de distribucion
en baja tension, ésta debe verificar la ITC-BT-07, en cuanto a cables, ejecucion de las instalaciones
e intensidades maximas admisibles.

En general, todos los conductores seran de la misma seccion tanto en la parte de corriente
alterna como de corriente continua. Solo en el caso de 4 conductores en la parte de alterna, la
seccidn del neutro se puede reducir segln la tabla 1 del apartado 1 de la ITC-BT-07. Los cables
podrén ser de uno o mas conductores y de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV, y deberan
cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la Norma UNE-HD 603. La
seccidn no sera inferior a 6 mm2 para conductores de cobre y a 16 mmz2 para los de aluminio.

Los cables aislados suelen instalarse o directamente sobre el terreno o entubados. No suelen
utilizarse galerias, por lo que este documento se refiere a los dos primeros casos.

Si van directamente enterrados, la profundidad, hasta la parte inferior del cable, no serd menor de
0,60 m en acera, ni de 0,80 m en calzada.

Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas profundidades, éstas
podran reducirse, disponiendo protecciones mecanicas suficientes, tales como las establecidas en
el apartado 2.1.2. Por el contrario, deberan aumentarse cuando las condiciones que se establecen
en el apartado 2.2 de la presente instruccién asi lo exijan.

Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber recibido dafio alguno, y que
ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por terceros, en la instalacion de los cables se
seguiran las instrucciones descritas a continuacion:

— El lecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estara libre de aristas vivas, cantos,
piedras, etc... En el mismo se dispondra una capa de arena de mina o de rio lavada, de espesor
minimo 0,05 m sobre la que se colocara el cable. Por encima del cable ira otra capa de arena o
tierra cribada de unos 0,10 m de espesor. Ambas capas cubriran la anchura total de la zanja, la cual
sera suficiente para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes laterales.

— Por encima de la arena todos los cables deberdn tener una proteccion mecanica, como, por
ejemplo, losetas de hormigon, placas protectoras de plastico, ladrillos o rasillas colocadas
transversalmente. Podra admitirse el empleo de otras protecciones mecanicas equivalentes. Se
colocaré también una cinta de sefializacion que advierta de la existencia del cable eléctrico de baja
tension. Su distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte superior del cable de 0,25 m.

— Se admitira también la colocacion de placas con la doble mision de proteccion mecanica y de
sefializacion.

Si van canalizaciones entubadas los conductores seran conformes con las especificaciones
del apartado 1.2.4 de la ITC-BT-21. No se instalara mas de un circuito por tubo. En los tramos
rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como
méaximo cada 40 m. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados
en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua. La relacion entre el diametro interior
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del tubo y el didmetro aparente del circuito serd superior a 2, pudiéndose aceptar excepcionalmente
1,5.

En el caso de una linea con cable tripolar o con una terna de cables unipolares en el interior
de un mismo tubo, se aplicara un factor de correccién de 0,8. Si se trata de una linea con cuatro
cables unipolares situados en sendos tubos, podra aplicarse un factor de correccién de 0,9.

Si se trata de una agrupacion de tubos, el factor dependera del tipo de agrupacion y variara
para cada cable segun esté colocado en un tubo central o periférico. Cada caso debera estudiarse
individualmente.

En el caso de canalizaciones bajo tubos que no superen los 15 m, si el tubo se rellena con
aglomerados especiales no serd necesario aplicar factor de correccion de intensidad por este
motivo.

Grupos de cables instalados al aire: En las tablas 14 y 15 de la ITC-BT-07 se dan los
factores de correccion a aplicar en los agrupamientos de varios circuitos constituidos por cables
unipolares o multipolares en funcién del tipo de instalacion y nimero de circuitos.

Condiciones de cruzamiento:

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de baja tension discurran por encima
de los de alta tensién. La distancia minima entre un cable de baja tension y otros cables de energia
eléctrica ser&: 0,25 m con cables de alta tension y 0,10 m con cables de baja tension. La distancia
del punto de cruce a los empalmes sera superiora 1l m.

o Canalizaciones de agua y gas

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de agua.
La distancia minima es de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua o gas, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros
a una distancia superior a 1 m del cruce.

o Proximidades y paralelismos

Se indican las distancias minimas exigibles, aunque si no pudieran cumplirse podra
analizarse la posibilidad de una canalizacion entubada segun el punto 2.1.2 de esta ITC.

o Otros cables de energia eléctrica

Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja tensién y 0,25 m
con los cables de alta tension. En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios
cables de baja tension, podra instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

o Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m.

o Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas
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de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m
en proyeccion horizontal, y que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

o Canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas sera
de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (méas de 4 bar), en que la distancia
serd de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Se procurara mantener una distancia minima de
0,20 m en proyeccion horizontal. Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de
forma que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Las intensidades maximas admisibles serdn las indicadas en el punto 3 tanto para conductores de
cobre como de aluminio.

Enla ITC BT 08 se indica que teniendo en cuenta que las redes de distribucién pablica de
baja tension tienen el punto neutro de la red puesto directamente a tierra por prescripcion
reglamentaria, el esquema de distribucion para instalaciones receptoras alimentadas directamente
de una red de distribucion publica de baja tension es el esquema TT. Por tanto, si otra instalacion
(como puede ser la fotovoltaica) se interconecta con la red de distribucién publica debe respetar
este esquema TT. En este sentido, el articulo 15 del RD 1699/2011, establece las condiciones para
instalaciones fotovoltaicas que no superen los 100 KW de potencia instalada). En el caso de grandes
plantas fotovoltaicas (> 100 kW) donde la salida de los inversores a baja tension va directamente
a un centro de transformacion, siendo la conexion con la red de distribucion a mas de 1 kV, se
puede optar por otro tipo de esquema como el TN 6 IT.

En el caso de instalaciones fotovoltaicas aisladas se puede optar por cualquier esquema,
aunque el mas generalizado es el TT, siendo en este caso necesario disponer de dos puestas a tierra
independientes, una para las masas y otra para el neutro. Es necesario mantener una distancia de
seguridad minima para asegurar que no se produzcan tensiones de paso o de contacto peligrosas
entre ambas puestas a tierra.

Las instalaciones de alumbrado exterior, asociadas a plantas fotovoltaicas deben verificar
la ITC-BT-09.

Si la instalacién fotovoltaica tiene una instalacion de alumbrado exterior de potencia
superior a 1 kW, como suele ocurrir en las grandes plantas fotovoltaicas, esta instalacion ademas
debe verificarademas el RD 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

En la ITC-BT-18 se incluyen las instalaciones de puesta a tierra. El objeto de la puesta a
tierra es limitar la tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las
masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que
supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Para la instalacion de la puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas hay que distinguir
claramente entre la parte que esta en corriente continua y la parte que esta en corriente alterna.
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En general, el método maés utilizado en la parte de corriente continua es que la instalacion
sea flotante, es decir, que ni el polo positivo ni el negativo esté conectado a tierra, pero que las
masas metalicas como estructuras soportes de los médulos fotovoltaicos y sus marcos si estén
conectados a una toma de tierra de masas para limitar la tension de estos elementos respecto a
tierra. En estos casos la proteccion contra contactos indirectos se realiza mediante la exigencia de
Clase Il a todos los modulos fotovoltaicos y cuadros eléctricos del campo solar, no mediante el
empleo de conductor de proteccion e interruptores diferenciales, como suele suceder en la parte de
corriente alterna.

La ITC-BT-18 establece las condiciones de los materiales para que no se vea afectada la
resistencia mecénica y eléctrica por efecto de la corrosion y secciones minima de conductores de
tierra, conductores de proteccion, conductores de unién equipotencial principal y conductores de
puesta a tierra funcional, si son necesarios.

De acuerdo al punto 8 de la ITC-BT-18 y por adaptacion a la parte de corriente continua
de las instalaciones fotovoltaicas donde no existe conductor de proteccion, se puede concluir que
los conductores de equipotencialidad que unen los marcos de los médulos y estructuras metélicas
con los bornes de tierra deben tener una seccion no inferior a la mitad de la del conductor del polo
positivo 0 negativo, con un minimo de 6 mme. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5
mm, si es de cobre.

Ademas, para tensiones en la parte de corriente continua superiores a unos 120 V, se suelen
emplear dispositivos de vigilancia de defecto de aislamiento para asegurar que ni el polo positivo
ni el negativo se han puesto de forma accidental a tierra, el conductor que uniera la masa a estos
polos debera tener una seccién no sera inferior a la mitad de la del conductor del polo. De acuerdo
al punto 4.1. de esta ITC, la toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente
independiente de todos los elementos metalicos puestos a tierra, tales como elementos de
construcciones metalicas, conducciones metélicas, cubiertas metalicas de cables. Esta condicion
se considera como cumplida si la toma de tierra auxiliar se instala a una distancia suficiente de
todo elemento metalico puesto a tierra, tal que quede fuera de la zona de influencia de la puesta a
tierra principal. La union a esta toma de tierra debe estar aislada, con el fin de evitar todo contacto
con el conductor de proteccion o cualquier elemento que pueda estar conectado a él.

De acuerdo al punto 9 de la ITC-BT-18, el dimensionado del electrodo se realizara de forma
gue su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible sera tal que cualquier masa no
pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V en local o emplazamiento conductor y a
50 V en los demas casos. Como el campo solar es emplazamiento conductor, De acuerdo ala ITC-
BT-01 se considera emplazamiento conductor al suelo (o la pared) que presentan una resistencia
igual o superior a 50.000 Q si la tensiéon nominal de la instalacién es < 500 V y una resistencia
igual o superior a 100.000 Q si es superior a 500 V.

Las tomas de tierra de las instalaciones fotovoltaicas pueden ser independientes, y en este
caso, de acuerdo al punto 10 de esta ITC, no debe alcanzar, respecto a un punto de potencial cero,
una tension superior a 50 V cuando por otra toma de tierra circula la maxima corriente de defecto
a tierra prevista.

En las instalaciones fotovoltaicas es frecuente disponer de una toma de tierra de las masas
y de otra toma de tierra del neutro en la parte de corriente alterna en el esquema TT. En este caso,
es imprescindible el cumplimiento de las condiciones indicadas en el punto 11 de la ITC-BT-18,
manteniendo una distancia minima de 15 m para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100
ohmios.m). En el caso de instalaciones fotovoltaicas, el neutro de la parte de alterna hace las veces
de neutro del centro de transformacion.
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Un aspecto no llevado a cabo con frecuencia es la revision de las tomas de tierra, que debera
ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o0 Empresa instaladora en el momento
de dar de alta la instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento. Y se efectuara la
comprobacion de la instalacion de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el
terreno esté mas seco.

Para instalaciones fotovoltaicas de hasta 100 kW, a las que le es aplicable el RD 1699/2011,
es necesario cumplir el articulo 15 sobre “Condiciones de puesta a tierra de las instalaciones”.

1. La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que no
se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora,
asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

2. La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion
y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o
cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la reglamentacion
de seguridad y calidad industrial aplicable.

3. Las masas de la instalacidn de generacion estaran conectadas a una tierra independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo indicado en los reglamentos
de seguridad y calidad industrial vigentes que sean de aplicacion.

La ITC-BT-21 es importante sobre todo porque el cableado exterior de interconexion entre
hileras de paneles y entre éstas y las cajas de proteccion suelen realizarse bajo tubo o
canalizacion. En esta ITC se describen las exigencias a los tubos y canales protectores, con
exigencias acerca de las caracteristicas minimas (apdo 1.2 y 3). En particular, tubos en
canalizaciones fijas en superficie (apdo. 1.2.1), empotradas (apdo 1.2.2), canalizaciones al aire
(apdo 1.2.3) y enterradas (apdo. 1.2.4) y para las canales protectoras el apdo 3.2. Por ello, en
funcion del trazado, se deben respetar los requisitos minimos, asi como la instalacion y colocacion
de los tubos y canales segin apdos 2 y 4 respectivamente.

Para grandes plantas fotovoltaicas es frecuente el uso de bandejas metalicas para
interconectar los diferentes grupos de modulos fotovoltaicos y de canalizaciones enterradas bajo
tubo.

En la ITC-BT-22 desarrolla que se admiten como dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos los fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los
interruptores automaticos con sistema de corte omnipolar. Deben verificar UNE 20460-4-43.
Proteccion segun tabla 1 del apdo. 1.2 de la ITC-BT-22 y esquema utilizado.

En el campo solar se incluira proteccion contra corrientes inversas mediante fusible exigido por
el fabricante de los mddulos fotovoltaicos cuando hay mas de dos hileras de modulos fotovoltaicos
en paralelo

En las instalaciones fotovoltaicas, en cajas secundarias es usual fusibles con una curva de disparo
gPV. Como alternativa, interruptor magnetotérmico de corriente continua. Ambos vélidos para la
tensién maxima alcanzable. (2.1 de la ITC-BT-36). Instalacion de circuitos segun apdo.2.2 de la
ITC BT 36.

En la ITC-BT-23 se indica que la proteccion contra sobretensiones depende de la categoria
de los equipos. De acuerdo al apdo. 2 de esta ITC. En general, hay sobretensiones de Categoria |
en los inversores, de Categoria Ill al resto de los equipos y materiales que forman parte de la
instalacion eléctrica fija como cajas de conexiones, armarios de distribucion, embarrados,
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aparamenta (interruptores, seccionadores, tomas de corriente...) y canalizaciones y sus accesorios
(cables, caja de derivacion...) y finalmente de Categoria IV en los contadores de energia, aparatos
de telemedida 'y equipos principales de proteccién contra sobreintensidades, etc.

Enredes TT, que es lo normal en las redes de distribucion, los descargadores se conectaran
entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.
Los equipos deben cumplir la tabla 1 del apdo 4 en funcion de la tension y categoria.

La proteccion contra contacto directo e indirecto, incluidaen la ITC-BT-24, es fundamental
tanto en la parte de corriente continua como de alterna.

Las medidas de proteccién contra contacto directo de la IFV se realizaran, de acuerdo al
apdo. 3 de la ITC-BT-24, que de forma resumida seria:

o Mediante la utilizacion de muy baja tension de seguridad MBTS, cuando la tension
méaxima sea 50 Vca (interior) y 24 Vcc (exterior campo solar). Y unas fuentes de
alimentacion determinadas. De acuerdo al punto 2.1 de la ITC-BT-36, una instalacion
fotovoltaica y una bateria estan entre ellas.

« Aislamiento de las partes activas. Clase Il en Mddulos fotovoltaicos, Cableado,
conectores,...

o Barreras o envolventes. En inversores, cajas de conexiones, etc,,, Anexo B de UNE-
HD 60364-4-4. Grado minimo de proteccion IP2X

« Interposicion de obstaculos. En centros de transformacion

o Puesta fuera de alcance por alejamiento. En centros de transformacion

Las medidas de proteccion contra contacto directo de la IFV se realizaran, de acuerdo al apdo. 4
de laITC-BT-024. En las IFV se suelen utilizar estos tres métodos:

Parte de corriente continua de la IFV:

Proteccion por empleo de equipos de la clase 11 o por aislamiento equivalente. (Apdo
4.2, ITC-BT-24)

Clase Il en equipos (Mddulos fotovoltaicos, conectores y cajas de conexiones) Lo indica el
fabricante y canalizaciones clase Il (guia de la ITC-BT-24 del REBT).

Para el aseguramiento de la clase Il, se complementa ésta con dispositivos de control de
defecto de aislamiento. La norma armonizada de IFV UNE-HD 60364-7-712:2017 Instalaciones
eléctricas de baja tension. Parte 7-712: Requisitos para instalaciones o emplazamientos
especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica (FV), establece como medida de
proteccidn contra descargas eléctricas y proteccidn contra incendios el uso del doble aislamiento
con clase de proteccion Il. En IFV donde las tensiones son muy elevadas se asegura este
aislamiento con dispositivos de dispositivos de control de aislamiento segun la UNE-EN 61557-
8:2016 (Anexos Cy D).

Mediante la utilizacion de muy baja tension de seguridad MBTS, cuando la tensidbn maxima
sea 50 Vca (interior) y 24 VVcc (exterior campo solar). (Apdo 4.1, ITC-BT-24)

Aplicable habitualmente a instalaciones aisladas con baterias de 12 6 24 Vcc.
Parte de corriente alterna de la IFV: Se utiliza el interruptor diferencial
Corte automatico (Apdo 4.1, ITC-BT-24)
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Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la
instalacion utilizado de entre los descritos en laITC-BT-08 y las caracteristicas de los dispositivos
de proteccion. A titulo de ejemplo, como el esquema mas generalizado es el TT,. en el apdo. 4.1.2
ITC-BT-024 se indican las caracteristicas y prescripciones de los elementos de proteccion.

En IFV aisladas o asistidas en las se emplea el interruptor diferencial como medida de
proteccion contra contactos indirectos. En este caso deben existir dos tomas de tierra
independientes, la de las masas y la del neutro para que se produzca el denominado bucle de
defecto. (Ver guia ITC-BT-24, apdo. 2. Comentarios).

De acuerdo al apartado 3.5 de la ITC-BT-24, los dispositivos de corriente diferencial-
residual utilizados seran de clase A. (Anexo I, ITC-BT-24).

La ITC-BT-29 tiene por objeto especificar las reglas esenciales para el disefio, ejecucion,
explotacidn, mantenimiento y reparacion de las instalaciones eléctricas en emplazamientos en los
que existe riesgo de explosion o de incendio debido a la presencia de sustancias inflamables para
que dichas instalaciones y sus equipos no puedan ser, dentro de limites razonables, la causa de
inflamacion de dichas sustancias.

Normalmente en las IFV esta situacion se puede dar en las instalaciones que contengan una
gran sala de baterias que especificamente produzca gases inflamables. Eso no ocurre con todas las
tecnologias de baterias. Por ejemplo, las baterias de plomo-acido producen hidrégeno. En baterias
de litio donde no se desprenden gases, no estaria dentro de riesgo de explosion ni de corrosion,
pero hay que asegurar el funcionamiento de la unidad de control (BMS, del inglés Battery
Management System).

En caso de existir baterias con posibilidad de emitir gases inflamables, seria clasificado el
emplazamiento de Clase | de acuerdo al apdo 4.1., ya que éste “Comprende los emplazamientos
en los que hay o puede haber gases, vapores o nieblas en cantidad suficiente para producir
atmosferas explosivas o inflamables; se incluyen en esta clase los lugares en los que hay o puede
haber liquidos inflamables”.

En las instalaciones fotovoltaicas aisladas o instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo
donde se ubican baterias de pequefio tamafio es muy improbable que se emitan gases inflamables
con la proporcion requerida para una atmosfera explosiva (del orden del 2% en volumen en el caso
de hidrogeno que es el gas que emiten las baterias de plomo-acido) debido a que la minima
ventilacion hace muy improbable la presencia del hidrégeno en grandes cantidades. Por ello, no se
aplicaria en estas instalaciones si existen “pequefias baterias”. Consultar de RD 144/2016 y RD
681/2003 en funcion del tamario de la bateria y equipos coexistentes en la habitacion donde se
ubican.

Desde mi punto de vista, de acuerdo al punto 4.1.1 el emplazamiento seria Zona 2:
Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de funcionamiento, con la
formacidn de atmosfera explosiva constituida por una mezcla con aire de sustancias inflamables
en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de formarse, dicha atmosfera explosiva sélo
subsiste por espacios de tiempo muy breves.

En la Norma UNE-EN 60079-10 se recogen reglas precisas para establecer zonas en
emplazamientos de Clase I.

En caso de grandes salas de baterias, las exigencias son a los equipos eléctricos en salas
(Ver categorias en tabla 2, ITC-BT-29, Apdo 8) seguln tipo de zona y al cableado y conductos en
sala bateria, para clase I: ITC-BT-29, Apdo 9. La intensidad admisible en los conductores debera

54



disminuirse en un 15% respecto al valor correspondiente a una instalacion convencional. Todos
los cables de longitud igual o superior a 5 m estaran protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos.

En funcion del tipo de instalacion se adjunta Tabla 1 resumen de los conductores mas
habituales segln apdo 9 de esta ITC.

Tabla 1: Conductores mas habituales en locales con riesgo de incendio o explosion.
Fte.- Version adaptada del documento titulado “los cables eléctricos y el reglamento electrotécnico para baja tension 2002 .
FACEL. Asociacion Espafiola de Fabricantes de Cables

e HO7V-K (ademas debe ser no
LOCALES CON RIESGO DE Instalactlggc:‘ua bajo propagador del incendio),
INCENDIO O EXPLOSION HO07Z1-K (AS)

(Afecta a sala ba_lterl'a con emision RVMV-K, (ademés debe ser no
gaseosa inflamable) propagador del incendio)
RZ1IMZ1-K (AS)

Cables con proteccién
mecanica

Alimentacion de HO7RN-F, HO7ZZ-F (AS)
equipos portatiles

El &mbito de aplicacién de la ITC-BT-30 para las IFV son principalmente los locales y
sobre todo los emplazamientos definidos como mojados por tener siempre gran parte de sus
instalaciones a la intemperie. Por ello, todas las instalaciones a la intemperie deben cumplir las
exigencias de esta ITC, apdo. 2.

Ademas, también afecta esta ITC, apdo 3 a las IFV que contengan baterias con emisiones
de gases corrosivos, como es el caso de las baterias de plomo-acido que pueden desprender acido
sulfurico diluido. Como expresamente indica en el apdo 7 deben cumplir lo indicado en el apdo 3
mas lo afladido en el apartado 7 de esta ITC.

Los equipos eléctricos estaran protegidos contra los efectos de vapores y gases
desprendidos por el electrolito. (ITC-BT-30, Apdo 7). Ademas, de acuerdo con la ITC-BT-30,
Apdo 7, debe verificar:

— Los locales deberan estar provistos de una ventilacion natural o forzada que garantice
una renovacion perfecta y rapida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en
locales contiguos.

— La iluminacién artificial se realizara Unicamente mediante ld&mparas eléctricas de
descarga.

— Las luminarias seran de material apropiado para soportar el ambiente corrosivo y
evitar la penetracion de gases en su interior.

— Los acumuladores que no aseguren por si mismos y permanentemente un aislamiento
suficiente entre partes en tension y tierra, deberan ser instalados con un aislamiento
suplementario. Este aislamiento no podré ser afectado por la humedad.

— Los acumuladores estaran dispuestos para facilidad de su sustitucion y el
mantenimiento de cada elemento. Los pasillos de servicio con una anchura minima de
0,75 metros.

— Si la tension de servicio en corriente continua es superior a 75 voltios con relacion a
tierray existen partes desnudas bajo tension que puedan tocarse inadvertidamente, el suelo
de los pasillos de servicio seréa eléctricamente aislante.

— Las piezas desnudas bajo tension, cuando entre éstas existan tensiones superiores a 75
voltios en corriente continua, deberan instalarse de manera que sea imposible tocarlas
simultanea e inadvertidamente.
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En funcidn del tipo de instalacion se adjunta Tabla 2 resumen de los conductores méas
habituales segun apdo 9 de esta ITC.

Tabla 2: Conductores mas habituales en Ioce}les con riesgo de incendio o explosion. )
Fte.- Version adaptada del docrumem‘o titulado “LOS CABLES ELECTRICOS Y EL REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA
BAJA TENSION 2002”. FACEL. ASOCIACION ESPANOLA DE FABRICANTES DE CABLES

LOCALES ESPECIALES Local bajo tubo HO7V-K, HO7Z1-K (AS)
(afecta a sala de bateria, campo mojado canal RV-K, RZ1-K(AS),
fotovoltaico) aislante HO7RN-F, HO7ZZ-F (AS)

De acuerdo al apdo. 8 de esta ITC existen locales en una IFV que se pueden considerar
como local o emplazamiento afecto un servicio eléctrico, como las salas de mando y distribucion
instaladas en locales independientes de las salas de maquinas de centrales y centros de
transformacion.

En estos locales se cumpliran las siguientes condiciones:

— Estaran obligatoriamente cerrados con llave cuando no haya en ellos personal de
servicio.

—El'acceso a estos locales debera tener al menos una altura libre de 2 metros y una anchura
minima de 0,7 metros. Las puertas se abriran hacia el exterior.

— Si la instalacién contiene instrumentos de medida que deban ser observados o aparatos
que haya que manipular constante o habitualmente, tendra un pasillo de servicio de una
anchura minima de 1,10 metros. No obstante, ciertas partes del local o de la instalacion
que no estén bajo tension podran sobresalir en el pasillo de servicio, siempre que su
anchura no quede reducida en esos lugares a menos de 0,80 metros. Cuando existan a los
lados del pasillo de servicio piezas desnudas bajo tension, no protegidas, aparatos a
manipular o instrumentos a observar, la distancia entre equipos eléctricos instalados
enfrente unos de otros, sera como minimo de 1,30 metros.

— El pasillo de servicio tendré una altura de 1,90 metros, como minimo. Si existen en su
parte superior piezas no protegidas bajo tension, la altura libre hasta esas piezas no sera
inferior a 2,30 metros.

— Sélo se permitira colocar en el pasillo de servicio los objetos necesarios para el empleo
de aparatos instalados.

— Los locales que tengan personal de servicio permanente, estaran dotados de un
alumbrado de seguridad.

— Los locales que estén bajo rasante deberan disponer de un sumidero.

La ITC-BT-33 se aplica a las instalaciones provisionales durante el desarrollo del montaje
de las IFV, en cuanto a seguridad, proteccién contra choque directo e indirecto, equipos y
aparamenta. No aplica al disefio propiamente de las instalaciones fotovoltaicas.

A los efectos de la ITC-BT-36 se consideran tres tipos de instalaciones a muy baja tension:

Muy Baja Tensién de Seguridad (MBTS); Muy Baja Tensién de Proteccion (MBTP) y Muy Baja
Tension Funcional (MBTF).
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En general, existen instalaciones fotovoltaicas aisladas en corriente continua que se pueden
asimilar a Instalaciones de muy baja tension de seguridad. Por ejemplo, una instalacion
fotovoltaica de iluminacion en corriente continua, con bateria, a 12 Vcc.

En este caso, el campo solar y los circuitos deben cumplir los puntos 2.1y 2.2 de esta ITC
respectivamente.

En la ITC-BT-37 se incluyen las instalaciones a tensiones especiales. En algunas de las
IFV de autoconsumo y de las interconectadas a la red se alcanzan tensiones en la parte corriente
continua a la salida del campo solar superiores a 750 V de valor medio aritmético. En este caso,
estas IFV, ademas de cumplir esta ITC que indica que deben verificar las prescripciones
establecidas para las instalaciones a tensiones usuales y las prescripciones complementarias segin
su emplazamiento, cumpliran las siguientes:

— Se aplicara obligatoriamente uno de los sistemas de proteccion para contactos indirectos
indicada en la ITC-BT-24, tanto a las envolventes conductoras de las canalizaciones como
a las masas de los aparatos que no posean aislamiento reforzado o doble aislamiento.

— Los cables empleados seran siempre de tension nominal no inferior a 1 000 V. Cuando
estos cables se instalen sobre soportes aislantes, deberan poseer una envolvente que los
proteja contra el deterioro mecéanico.

— La presencia de piezas desnudas bajo tension que no estan completamente protegidas
contra los contactos directos, de acuerdo con lo establecido en la instruccion ITC-BT-24,
se permitira inicamente en locales afectos a un servicio eléctrico, siempre que solo personal
cualificado tenga acceso al mismo.

— Las canalizaciones deberan ser facilmente identificables, sobre todo cuando existan en
sus proximidades otras canalizaciones a tensiones usuales 0 pequefias tensiones.

— La instalacion a tensidn usual, a partir de sus aparatos de proteccién, estara aislada igual
que la instalacion a tensién especial en el caso excepcional de empleo de un
autotransformador para la elevacion de la tension usual a la tension especial.

Segun la ITC-BT-40 las Instalaciones Generadoras se clasifican, atendiendo a su
funcionamiento respecto a la Red de Distribucion Publica, en:

a) Instalaciones generadoras aisladas: no puede existir conexion eléctrica alguna con la Red
de Distribucion Publica.

b) Instalaciones generadoras asistidas: Aquellas en las que existe una conexion con la Red
de Distribucién Publica, pero sin que los generadores puedan estar trabajando en paralelo
con ella.

c) Instalaciones generadoras interconectadas: las que estan trabajando normalmente en
paralelo con la Red de Distribucién Publica. Con Modalidades de suministro con
autoconsumo sin excedentes o Modalidades de suministro con autoconsumo con
excedentes.

De acuerdo al apdo 4.3.1, la interconexion de centrales generadoras a las redes de baja
tension de 3x400/230 V sera admisible cuando la suma de las potencias nominales de los
generadores no exceda de 100 kKVA, ni de la mitad de la capacidad de la salida del centro de
transformacion correspondiente a la linea de la Red de Distribucion Publica a la que se conecte la
central.
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En redes trifasicas a 3x220/127 V, se podran conectar centrales de potencia total no
superior a 60 kVA ni de la mitad de la capacidad de la salida del centro de transformacion
correspondiente a la linea de la Red de Distribucién Publica a la que se conecte la central. En estos
casos toda la instalacién debera estar preparada para un funcionamiento futuro a 3x400/230 V.

En el apdo. 4.3. dedicado a las instalaciones generadoras, existe una mencion especial a las
instalaciones de autoconsumo y que se destaca por afectar plenamente a aspectos técnicos y
administrativos de las IFV de autoconsumo.

Las prescripciones de la ITC-BT-40 son aplicables a todas instalaciones de autoconsumo
interconectadas, sea cual sea su potencia. Todas las instalaciones de generacién interconectadas
a la red de distribucién en baja tension deben disponer de dispositivos que limiten la inyeccion de
corriente continua y la generacion de sobretensiones, asi como impedir el funcionamiento en isla
de dicha red de distribucién, de forma que la conexion de la instalacion de generacién no afecte
al funcionamiento normal de la red ni a la calidad del suministro de los clientes conectados a ella.

Las instalaciones de autoconsumo sin excedentes, independientemente de que se conecten
alared de baja tensién o a la de alta tension, con generacién y regulacion en baja tension, deberan
disponer de un sistema que evite el vertido de energia a la red de distribucion que cumpla los
requisitos y ensayos del nuevo anexo | de la ITC-BT-40. A las instalaciones de autoconsumo sin
excedentes no les son de aplicacion los apartados 4.3.1, 4.3.4 y ninguno de los requisitos
relacionados con la empresa distribuidora del apartado 9. No obstante, estas instalaciones, se
ajustaran a lo establecido en la ITC-BT-04 en cuanto a su documentacion y puesta en servicio, e
independientemente de su potencia y modo de conexion, dispondran de la documentacion
requerida para la evaluacién de la conformidad segun anexo |, apartado 1.4 de la ITC-BT-40.
Esta documentacién sera entregada por el instalador junto con el certificado de la instalacion.

Cuando la conexién a la instalacion eléctrica de un generador para autoconsumo sin
excedentes, no se realice a través de un circuito independiente y, por tanto, no se requiera
modificar la instalacién interior existente, la obligacién de entregar dicha documentacion recaera
en el fabricante, el importador, o en el responsable de la comercializacion del kit generador, quien
entregara la documentacion directamente al usuario.

En todas las instalaciones de produccion proximas a las de consumo, definidas en el Real
Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, la conexidn se realizara a través de un cuadro
de mando y proteccion que incluya las protecciones diferenciales tipo A necesarias para
garantizar que la tension de contacto no resulte peligrosa para las personas.

Cuando dichas instalaciones generadoras sean accesibles al publico general o estén
ubicadas en zonas residenciales, o analogas, la proteccion diferencial de los circuitos de
generacion serd de 30 mA. La conexion de la instalacion de produccion podréa realizarse en el
embarrado general de la centralizacion de contadores de los consumos, en la caja general de
proteccion de la que parten los consumos o mediante una caja general de proteccion independiente
que se conecte a la red de distribucion. En los casos de autoconsumo colectivo en edificios en
régimen de propiedad horizontal, la instalacion de produccién no podra conectarse directamente
a la instalacion interior de ninguno de los consumidores asociados a la instalacion de
autoconsumo colectivo.

Todos los generadores para suministro con autoconsumo con excedentes
independientemente de su potencia y los generadores para suministro con autoconsumo sin
excedentes de potencia instalada superior a 800 VA, que se conecten a instalaciones interiores o
receptoras de usuario, lo haran a través de un circuito independiente y dedicado desde un cuadro
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de mando y proteccion que incluya proteccion diferencial tipo A, que serd de 30 mA en
instalaciones de viviendas, o instalaciones accesibles al pablico general en zonas residenciales, o
analogas.

Los generadores destinados a su instalacion en viviendas, que no se conecten a la
instalacion a través de circuito dedicado, o0 a través de un transformador de aislamiento, tendran
una corriente de fuga a tierra igual o inferior a 10 mA.

De acuerdo con el apdo 4.3.4, en las instalaciones con generadores asincronos como son
las IFV, el factor de potencia de la instalacion no sera inferior a 0,86 a la potencia nominal y para
ello, cuando sea necesario, se instalaran las baterias de condensadores precisas.

Las instalaciones anteriores dispondran de dispositivos de proteccion adecuados que
aseguren la desconexion en un tiempo inferior a 1 segundo cuando se produzca una interrupcién
en la Red de Distribucién Publica.

La empresa distribuidora de energia eléctrica podra eximir de la compensacion del factor
de potencia en el caso de que pueda suministrar la energia reactiva.

Los generadores sincronos deberan tener una capacidad de generacion de energia reactiva
suficiente para mantener el factor de potencia entre 0,8 y 1 en adelanto o retraso. Este valor es
mas restrictivo para el caso de fotovoltaica porque debe verificar el RD 1699/2011 y el Reglamento
UE 2020/631, que marca inicialmente un limite de 0,98 capacitivo e inductivo.

Con objeto de mantener estable la energia reactiva suministrada se instalard un control de
la excitacion que permita regular la misma.

De acuerdo al apdo 5, los cables de conexion deberan estar dimensionados para una
intensidad no inferior al 125% de la méaxima intensidad del generador y la caida de tension entre
el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucién Publica o a la instalacion interior,
no serd superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

De acuerdo al apdo 6, la tension generada sera practicamente senoidal, con una tasa maxima
de armonicos, en cualquier condicion de funcionamiento de:

Armonicos de orden par: 4/n Armonicos de orden 3: 5 Armonicos de orden impar (>5):

25/n. La tasa de armdnicos es la relacion, en %, entre el valor eficaz del armoénico de orden ny el
valor eficaz del fundamental.
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5.3.- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

5.3.1.- Estructura del Real Decreto

Las instalaciones fotovoltaicas de potencia superior a 100 kW (230 V/400V) (o de 60 kW
si es 127 /220 V) deben evacuar su energia eléctrica a una red de alta tension, de acuerdo con la
instruccion ITC-BT-40 del REBT. Por ello, requieren una linea de evacuacion que debe reunir,
entre otros, el presente reglamento.

Este RD 223/2008, afecta en su totalidad a aspectos técnicos y de seguridad de las lineas
eléctricas de evacuacion de las plantas fotovoltaicas.

El RD 223/2008 esta estructurado en 3 Capitulos, 21 articulos y 9 instrucciones técnicas
complementarias (en adelante también denominadas ITCs), cuyo desglose es el siguiente,
destacando en negrita los aspectos técnicos méas relevantes y en cursiva los aspectos referidos a
empresas, proyectos, mantenimiento, aspectos administrativos, ...

CAPITULO 1. DISPOSICIONES GENERALES.

Articulo 1. Objeto.

Articulo 2. Ambito de aplicacién.

Articulo 3. Tensiones nominales. Categorias de las lineas.
Articulo 4. Frecuencia de la red eléctrica nacional.

Articulo 5. Compatibilidad con otras instalaciones.

Articulo 6. Cumplimiento de las prescripciones y excepciones.
Articulo 7. Equivalencia de requisitos.

Articulo 8. Normas de obligado cumplimiento.

Articulo 9. Accidentes.

Articulo 10. Infracciones y sanciones.

Articulo 11. Guia técnica.

Articulo 12. Equipos y materiales.

Articulo 13. Proyecto de las lineas.

Articulo 14. Interrupcion y alteracion del servicio.

CAPITULO I1. DISPOSICIONES ESPECIFICAS APLICABLES A LINEAS PROPIEDAD DE
EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Articulo 15. Especificaciones particulares de las empresas de transporte y distribucion
de energia eléctrica.

Avrticulo 16. Capacidad técnica de las empresas de transporte y distribucion de energia
eléctrica para la ejecucion y mantenimiento de lineas eléctricas de su propiedad.
Articulo 17. Documentacion y puesta en servicio de las lineas propiedad de empresas
de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Articulo 18. Mantenimiento, verificaciones periodicas e inspecciones de las lineas
propiedad de empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica.

CAPITULO II1. DISPOSICIONES ESPECIFICAS APLICABLES A LINEAS QUE NO SEAN
PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA.
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Articulo 19. Empresas instaladoras autorizadas para lineas de alta tension.
Articulo 20. Documentacign, puesta en servicio y mantenimiento de las lineas.
Articulo 21. Inspecciones perigdicas de las lineas.

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS

=

ITC-LAT 01. Terminologia

ITC-LAT 02. Normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento

ITC-LAT 03. Instaladores autorizados y empresas instaladoras autorizadas para lineas
de alta tension

ITC-LAT 04. Documentacion y puesta en servicio de las lineas de alta tension
ITC-LAT 05. Verificaciones e inspecciones

ITC-LAT 06. Lineas subterraneas con cables aislados

ITC-LAT 07. Lineas aéreas con conductores desnudos

ITC-LAT 08. Lineas aéreas con cables unipolares aislados reunidos en haz o con
conductores recubiertos

9. ITC-LAT -09. Anteproyectos y proyectos

wmn

N R

En este sentido, es importante destacar a efectos de requisitos si la linea se cedera o no a
una empresa de distribucion o transporte ya que si fuera asi es necesario el cumplimiento del
capitulo 11. Como referencia las empresas de distribucion publican proyectos tipo de lineas que
deben ser tenidos en cuenta. Por ejemplo, en Andalucia la empresa de distribucion eléctrica Endesa
Distribucion Eléctrica, SLU... tiene publicado un proyecto tipo de lineas eléctricas aéreas y otro
de linea eléctrica subterrdnea en media tension. La Gltima version se publico en el BOE N° 239 del
4/10/2019, la Resolucién de 23 de septiembre de 2019, de la Direccion General de Industria y de
la Pequefia y Mediana Empresa, por la que se aprueban especificaciones particulares y proyectos
tipo de Endesa Distribucion Eléctrica, SLU, basados, entre otros, en este marco normativo.

Tabla 3: Proyectos tipo de lineas electricas

Cddigo Titulo Edicion Fecha
AYZ10000 Proyecto tipo de Linea Aérea de Media Tension Ed. 18 Mayo
2019

https://industria.gob.es/Calidad-
Industrial/sequridadindustrial/instalacionesindustriales/lin
eas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-
anulados/endesa/AY Z10000.pdf

DYZ10000 Proyecto tipo de Linea Subterranea de Media Tension. Ed. 12 Mayo
https://industria.gob.es/Calidad- 2019
Industrial/sequridadindustrial/instalacionesindustriales/lin
eas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-
anulados/endesa/DY Z10000.pdf
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https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/AYZ10000.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/AYZ10000.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/AYZ10000.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/AYZ10000.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/DYZ10000.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/DYZ10000.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/DYZ10000.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/lineas-alta-tension/Documents/proyectos-vigentes-anulados/endesa/DYZ10000.pdf

5.3.2- Andlisis de este Real Decreto

De acuerdo con el art. 1, la finalidad de este reglamento tiene por objeto establecer las
condiciones técnicas y garantias de seguridad a que han de someterse las lineas eléctricas de alta
tension (de corriente alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia cuya tension nominal eficaz entre fases
sea superior a 1 kV.).

El art. 2 indica que las prescripciones de este reglamento y sus ITCs son de caracter general, unas,
y especifico, otras. Las especificas sustituiran, modificaran o complementaran a las generales,
segun los casos.

A efectos de requerimientos y muy importante para el objeto de este trabajo, segun el art. 3 las
lineas eléctricas incluidas en este reglamento atendiendo a su tension nominal se clasifican en las
categorias siguientes:

a) Categoria especial: Las de tension nominal igual o superior a 220 kV y las de tension
inferior que formen parte de la red de transporte conforme a lo establecido en el articulo 5
del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

b) Primera categoria: Las de tension nominal inferior a 220 kV y superior a 66 kV.
c) Segunda categoria: Las de tension nominal igual o inferior a 66 kV y superior a 30 kV.
d) Tercera categoria: Las de tensién nominal igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV.

Si en la linea existen circuitos o elementos en los que se utilicen distintas tensiones, el conjunto de
la linea se considerard, a efectos administrativos, al valor de la mayor tensién nominal.

Cuando en el proyecto de una nueva linea se considere necesaria la adopcién de una tension
nominal superior a 400 kV, la Administraciobn competente establecera la tension que deba
autorizarse.

El art. 4 menciona que la frecuencia nominal obligatoria para la red eléctrica nacional es de 50
Hz.

El art. 5 trata la compatibilidad con otras instalaciones, ya que las lineas eléctricas de alta tension
deben estar dotadas de los elementos necesarios para que su explotacion e incidencias no
produzcan perturbaciones anormales en el funcionamiento de otras instalaciones. Los
sobredimensionamientos y modificaciones impuestos a otras instalaciones, como consecuencia de
cambios realizados en lineas o redes eléctricas de alta tension, seran costeados por el propietario
de estas lineas o redes, quien podra reclamar al causante ultimo de la modificacion.

De acuerdo con el art. 6 las instalaciones realizadas con las prescripciones de este reglamento
proporcionan las condiciones de seguridad a fin de preservar a las personas y los bienes.

El art. 7 trata la equivalencia de requisitos que debe existir en los productos provenientes de otros
Estados, indicando que la Administracion publica competente debera aceptar la validez de los
certificados reconocidos en dichos Estados, siempre que se reconozca, por la mencionada
Administracion, que los agentes que los realizan ofrecen garantias técnicas, profesionales y de
independencia e imparcialidad equivalentes a las exigidas por la legislacion espariola.
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El art. 8 hace referencia a toda la informacion referida a las normas de obligado cumplimiento.

El art. 9 alude a la situacidn de un accidente o anomalia en el funcionamiento, imputable a la linea,
gue ocasione victimas, dafios a terceros 0 a especies protegidas, o situaciones objetivas de riesgo
potencial, el propietario de la linea debera redactar un informe que recoja los aspectos esenciales
del mismo. En un tiempo no superior a tres meses, deberan remitir al 6rgano competente de la
Comunidad Autonoma donde radique la instalacion, copia de todos los informes realizados.

El art. 10 indica que el incumplimiento de lo dispuesto en este reglamento se sancionara.

El art. 11 indica que el 6rgano directivo competente mantendra actualizada una Guia técnica para
la aplicacion practica de las previsiones del presente reglamento y sus ITCs.

El art. 12 trata la informacion referida a los equipos y materiales integrados en los circuitos de las
lineas eléctricas de alta tension a las que se refiere este reglamento, junto las indicaciones
necesarias para su correcta instalacion y uso.

El art. 13 establece que sera obligatorio la presentacion de proyecto suscrito por técnico titulado
competente, para la realizacion de toda clase de lineas de alta tension, a que se refiere este
reglamento. La definicion y contenido minimo de los proyectos y anteproyectos, se determinara
en la correspondiente ITC, y deberan ser completados, inexcusablemente, con los datos especificos
concernientes a cada caso, tales como: ubicacion, accesos, circunstancias locales, clima, entorno,
dimensiones especificas, caracteristicas de las tierras y de la conexion a la red, asi como cualquier
otra correspondiente al caso particular. Por otro lado, el procedimiento de informacion publica,
aprobacion y registro de los proyectos tipo se efectuara de la misma forma que las especificaciones
particulares de las empresas suministradoras.

El art 14. describe las ocasiones en las que se podria interrumpir o alterar el servicio de una linea,
que sera fundamentalmente cuando se observe eminente peligro para las personas o cosas.

Ademas, esta interrupcion sera decidida, en todo caso, por el operador del sistema y gestor de la
red de transporte o por el gestor de la red de distribucion, segun proceda, conforme los
procedimientos de operacion vigentes.

En el capitulo 11 no se va a tratar ya que las disposiciones especificas aplicables a lineas propiedad
de empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica no se encuentran dentro de este
estudio, pero si fuera necesario deberian tenerse en cuenta los arts 15-18 de este RD., con referencia
a los proyectos tipos como se ha indicado en el punto 2 anterior.

Los articulos siguientes tratan las disposiciones especificas aplicables a lineas que no sean
propiedad de empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica.

El art. 19 dicta que lineas eléctricas de alta tension se ejecutaran por empresas instaladoras que
retnan los requisitos y condiciones establecidos en la ITC-LAT-03 y hayan presentado la
correspondiente declaracion responsable de inicio de actividad segun lo prescrito en el apartado 6
de dicha ITC.

El art. 20 trata el procedimiento que se debe seguir, junto con la documentacion necesaria, para la
puesta en servicio y mantenimiento de las lineas.

Por ultimo, el art. 21 trata la informacion referente a las inspecciones que se deben realizar a las
lineas eléctricas. Estas inspecciones periddicas se realizan cada tres afios, y el titular de la linea
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cuidara de que dichas inspecciones se efectlen en los plazos previstos. Para lineas de tension
nominal no superior a 30 kV estas inspecciones se podran sustituir por revisiones o verificaciones
que realicen técnicos titulados.

A continuacion, se van a tratar las instrucciones técnicas complementarias de este
reglamento.

En la ITC-LAT-01 se definen los términos que se tratan en el reglamento y en la ITC-LAT-02 se
encuentra el listado de normas de obligado cumplimiento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en lineas eléctricas de alta tension.

La ITC-LAT-03 tiene por objeto desarrollar las previsiones del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, estableciendo las condiciones
y requisitos que deben cumplir los instaladores y las empresas instaladoras en el ambito de
aplicacion de dicho reglamento.

Los instaladores y las empresas instaladoras se clasifican en las siguientes categorias:

o LAT1: Para lineas aéreas o subterraneas de alta tension de hasta 30 kV.
o LAT2: Para lineas aéreas o subterraneas de alta tension sin limite de tension.

Ademas, esta ITC indica las caracteristicas que debe tener un instalador y una empresa instaladora
de lineas de alta tension, junto con las obligaciones de estas dltimas.

El Anexo | trata los medios minimos, técnicos y humanos, requeridos a las empresas instaladoras
para lineas de alta tension.

El Anexo Il menciona los conocimientos minimos, tedricos y practicos, necesarios para
instaladores de lineas de alta tension.

La ITC-LAT-04 desarrolla las prescripciones del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, determinando la documentacion técnica
que deben tener las instalaciones para ser legalmente puestas en servicio, asi como su tramitacion
ante el 6rgano competente de la Administracion.

La ITC-LAT-05 tiene como finalidad desarrollar las previsiones del Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, en relacion con las
verificaciones e inspecciones previas a la puesta en servicio, o periodicas de las lineas eléctricas
de alta tension.

Todas las lineas deben ser objeto de una verificacion previa a la puesta en servicio y de una
inspeccion periodica, al menos cada tres afios. Para las lineas de tension nominal menor o igual a
30 kV la inspeccion periodica puede ser sustituida por una verificacion periodica. Las lineas de
tension nominal superior a 30 kV deberan ser objeto, también, de una inspeccion inicial antes de
Su puesta en servicio.

Ademas, la calificacion de una linea, como resultado de una inspeccion o verificacion, podra ser:

a) Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningun defecto muy grave o grave. En este
caso, los posibles defectos leves se anotaran para constancia del titular.
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b) Condicionada: Cuando se detecte la existencia de, al menos, un defecto grave o defecto leve
procedente de otra inspeccion anterior que no se haya corregido. En este caso:

b.1) Las lineas nuevas que sean objeto de esta calificacion no podran ser puestas en servicio
en tanto no se hayan corregido los defectos indicados y puedan obtener la calificacion de
favorable.

b.2) A las lineas ya en servicio se les fijara un plazo para proceder a su correccion, que no
podra superar los seis meses. Transcurrido dicho plazo sin haberse subsanado los defectos,
el organismo de control o el técnico titulado competente encargado de la verificacion, segun
corresponda, debera remitir el certificado con la calificacion negativa al 6rgano competente
de la Administracion.

c) Negativa: Cuando se observe, al menos, un defecto muy grave. En este caso:

c.1) Las nuevas lineas no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan corregido los
defectos indicados y puedan obtener la calificacion de favorable.

c.2) A las lineas ya en servicio se les emitira certificado negativo, que se remitira
inmediatamente, por el organismo de control o el técnico titulado competente encargado
de la verificacion, segun corresponda, al organo competente de la Administracion.

Los defectos en las instalaciones se clasifican en: defectos muy graves, defectos graves y defectos
leves.

a) Defecto muy grave: Es todo aquel que larazén o la experiencia determina que constituye
un peligro inmediato para la seguridad de las personas, de los bienes o del medio ambiente.

b) Defecto grave: Es el que no supone un peligro inmediato para la seguridad de las
personas, de los bienes o del medioambiente, pero puede serlo al originarse un fallo en la
instalacion. También se incluye dentro de esta clasificacion, el defecto que pueda reducir
de modo sustancial la capacidad de utilizacion de la instalacion eléctrica.

c) Defecto leve: Es todo aquel que no supone peligro para las personas, los bienes o el
medioambiente, no perturba el funcionamiento de la linea y en el que la desviacion respecto
de lo reglamentado no tiene valor significativo para el uso efectivo o el funcionamiento de
la linea.

La ITC-LAT-06 sera de aplicacion a todas las lineas eléctricas subterraneas y a cualquier
tipo de instalacion distinta de las lineas aéreas, por ejemplo, en galerias, en bandejas en el
interior de edificios, en fondos acuaticos, etc. Los cables seran aislados, de tension asignada
superior a 1 kV, y el régimen de funcionamiento de las lineas se prevera para corriente alterna
trifasica de 50 Hz de frecuencia.

El nivel de aislamiento de los cables y accesorios de alta tension (A.T.) debera adaptarse a los
valores normalizados indicados en las normas UNE-211435 y UNE-EN 60071-1, salvo en casos
especiales debidamente justificados por el proyectista de la instalacion.

Segun la duracion maxima de un eventual funcionamiento con una fase a tierra, que el sistema de
puesta a tierra permita, las redes se clasifican en tres categorias:

-Categoria A: Los defectos a tierra se eliminan tan rapidamente como sea posible y en
cualquier caso antes de 1 minuto.
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-Categoria B: Comprende las redes que, en caso de defecto, solo funcionan con una fase a
tierra durante un tiempo limitado. Generalmente la duracion de este funcionamiento no
deberia exceder de 1 hora, pero podra admitirse una duracion mayor cuando asi se
especifique en la norma particular del tipo de cable y accesorios considerados.

Conviene tener presente que en una red en la que un defecto a tierra no se elimina
automatica y rapidamente, los esfuerzos suplementarios soportados por el aislamiento de
los cables y accesorios durante el defecto reducen la vida de los cables y accesorios en una
cierta proporcion. Si se prevé que una red va a funcionar bastante frecuentemente con un
defecto a tierra durante largos periodos, puede ser economico clasificar dicha red dentro de
la categoria C.

-Categoria C: Esta categoria comprende todas las redes no incluidas en la categoria A ni en
la categoria B.

En el apartado 4 de esta instruccion técnica se indican las caracteristicas que deben tenerse en
cuenta en una instalacion que tenga cables aislados, cuya tension nominal de la red no sea superior
a 30 kV. Para tensiones mayores, el proyectista determinara y justificara en cada caso las
condiciones de instalacion y distancias.

Ademas, se clasifica la forma en la que se podran instalar los cables en: directamente enterrados,
en canalizacion entubada, en galerias, en atarjeas o canales revisables, en bandejas, soportes,
palomillas o directamente sujetos a la pared, ensayos eléctricos después de la instalacion y en
sistemas de puesta a tierra.

Los cables subterraneos enterrados directamente en el terreno deberan cumplir los requisitos
sefialados en el apartado 5, donde se encontraran las distancias minimas de separacion para cada
uno de los casos, ademas de las condiciones que pudieran imponer otros 6rganos competentes de
la Administracion, como consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran
afectadas por tendidos de cables subterraneos de A.T.

Se afiade del articulo 162 del RD 1955/2000, por su interés a la hora de planificar el terreno neto
disponible para las IFV, que para las lineas subterraneas se prohibe la plantacion de arboles y la
construccion de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde van
alojados los conductores, incrementada a cada lado en una distancia minima de seguridad igual a
la mitad de la anchura de la canalizacion. Estos requisitos no seran de aplicacion a cables
dispuestos en galerias.

En el apartado 6 se encuentran las intensidades admisibles para cada instalacién dependiendo de
sus caracteristicas, configuracion, condiciones de funcionamiento, tipo de aislamiento, etc; y en el
apartado 7 se tratan las protecciones que deben tener las lineas, ya que estas deben estar
debidamente protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos que puedan originar
las sobreintensidades, cortocircuitos, sobrecargas o sobrtensiones.

Por altimo, durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la
calidad deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN 1SO 9001.

La ITC-LAT-07 se refieren a las prescripciones técnicas que deberan cumplir las lineas
eléctricas aéreas de alta tensién con conductores desnudos, entendiéndose como tales las de
corriente alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia, cuya tension nominal eficaz entre fases sea
superior a 1 kV. Aquellas lineas en las que se prevea utilizar otros sistemas de transmision de
energia (corriente continua, corriente alterna monofasica o polifasica, etc.) deberan ser objeto de
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una justificacion especial por parte del proyectista, el cual debera adaptar las prescripciones y
principios basicos de la presente instruccion a las peculiaridades del sistema propuesto.

Las tensiones nominales de una red méas recomendadas son: 20 kV, 66 kV, 132 kV, 220 kV y 400
kV.

Al disefiarse una linea eléctrica aérea debe limitarse su impacto sobre el medio ambiente. Ademas,
debe considerarse la seguridad de las personas y de los animales, tanto de la avifauna como del
ganado. Asimismo, su vida util se considera que es, generalmente, de 40 afnos, a menos que se
defina otra cosa en las especificaciones del proyecto.

En el apartado 2 de esta ITC se dan los requisitos que deben cumplir los conductores y cables de
tierra, con o sin circuitos de telecomunicaciones, los herrajes y accesorios, los aisladores y los
apoyos.

En el apartado 3 se detallan los calculos mecanicos de las diferentes cargas, sobrecargas a
considerar en los conductores, herrajes, apoyos y cimentaciones, teniendo en cuenta que el pais se
divide en tres zonas:

e Zona A: Lasituada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar.
e Zona B: La situada a una altitud entre 500 y 1.000 metros sobre el nivel del mar.
e Zona C: La situada a una altitud superior a 1.000 metros sobre el nivel del mar.

En el apartado 4 se realizan los calculos eléctricos de la linea para los distintos regimenes de
funcionamiento previstos, poniéndo de manifiesto los parametros eléctricos de la linea, las
intensidades maximas, caidas de tension y pérdidas de potencia.

Por otro lado, se indica que sera preceptiva la comprobacion del comportamiento de los
conductores al efecto corona en las lineas de tension nominal superior a 66 kV. Asimismo, en
aquellas lineas de tension nominal entre 30 kV y 66 kV, ambas inclusive, que puedan estar
proximas al limite inferior de dicho efecto, debera realizarse la citada comprobacion.

En el apartado 5 se tratan las distancias minimas de seguridad. Para ello, en las lineas aéreas
es necesario distinguir entre distancias internas, dadas anicamente para disefiar una linea con una
aceptable capacidad de resistir las sobretensiones, y externas, utilizadas para determinar las
distancias de seguridad entre los conductores en tension y los objetos debajo o en las proximidades
de la linea.

Cuando no se especifique que la distancia es “horizontal” o “vertical” sera tomada la menor
distancia entre las partes con tension y el objeto considerado, teniendo en cuenta en el caso de
carga con viento la desviacion de los conductores y de la cadena de aisladores.

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

o Del: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de
frente lento o rapido. Puede ser tanto interna, como externa.

o Dpp: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Es una
distancia interna.

o asom: Valor minimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como
la distancia mas corta en linea recta entre las partes en tension y las partes puestas a tierra.
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En la tabla 15 (pag 105) se encuentran las distancias de aislamiento eléctrico, Del y Dpp, para
evitar descargas para ciertos valores de tension mas elevada en la red.

Asimismo, se tratan las distancias que se deberan tener en cuenta en los apoyos, en terrenos no
navegables y en otras lineas eléctricas aéreas o lineas eléctricas de telecomunicacion. Se tratan
también las distancias a carreteras, a ferrocarriles sin electrificar, a ferrocarriles electrificados,
tranvias y trolebuses, teleféricos y cables transportadores, a rios y canales, navegables o flotables,
junto con lo denominado paso por zonas (masas de arbolado, zonas urbanas, aeropuertos, parques
edlicos y obras).

La ITC-LAT-08 trata las prescripciones técnicas que deberan cumplir las lineas eléctricas
aéreas de alta tension con cables unipolares aislados reunidos en haz o con conductores
recubiertos, entendiéndose como tales las de corriente alterna trifasica de 50 Hz, cuya tension
nominal eficaz entre fases sea superior a 1 kV, con una tension nominal maxima de la red de 30
kV, segun las caracteristicas actuales de aislamiento de los referidos conductores.

Las lineas aéreas de alta tension con conductores recubiertos se emplearan preferentemente a las
lineas aéreas con conductores desnudos cuando éstas transcurran, o deban transcurrir, por zonas
de arbolado, zonas con fuertes vientos o zonas de proteccion especial de la avifauna.

Por otro lado, segun la duracion maxima de un eventual funcionamiento con una fase a tierra que
el sistema de puesta a tierra permita, las redes se clasifican en tres categorias:

o Categoria A: Los defectos a tierra se eliminan tan rapidamente como sea posible y en
cualquier caso antes de 1 minuto.

o Categoria B: Comprende las redes que, en caso de defecto, s6lo funcionan con una fase a
tierra durante un tiempo limitado. Generalmente, la duracion de este funcionamiento no
debera exceder de 1 hora.

o Categoria C: Esta categoria comprende todas las redes no incluidas ni en la categoria A ni
en la categoria B.

En el apartado 3 de esta instruccion técnica se tratan las normas que deben seguir los materiales de
los cables, conductores, herrajes, accesorios y apoyos de este tipo de lineas.

En los apartados 4 y 5 se tratan los calculos mecanicos y eléctricos que se deben tener en cuenta a
la hora de llevar a cabo un proyecto de lineas de alta tensién de estas caracteristicas.

En altimo lugar, se tratan las distancias minimas de seguridad y las protecciones.

Finalmente, la ITC-LAT-09 trata la elaboracion de los anteproyectos y proyectos de una linea
de alta tensién.

El anteproyecto consta, al menos, de los siguientes documentos: memoria, presupuesto y planos,
mientras que el proyecto contiene los datos necesarios para que la instalacién quede definida
técnica y econémicamente, constando asi de los siguientes documentos: memoria, pliego de
condiciones técnicas, presupuesto, planos y estudio de seguridad y salud.

A esta normativa hay que indicar que en el desarrollo del anteproyecto y del proyecto se debera
estar en coordinacion con las especificaciones técnicas de la compafiia eléctrica distribucién o de
transporte.
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5.4. - Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

5.4.1- Estructura del Real Decreto

Este RD tiene como objeto establecer las condiciones técnicas y garantias de seguridad a
que han de someterse las instalaciones eléctricas de alta tension (corriente alterna trifasica de
frecuencia de servicio inferior a 100 Hz, cuya tension nominal eficaz entre fases sea superior a 1
kV).

A efectos de instalaciones fotovoltaicas afecta a transformadores y subestaciones eléctricas, con
sus protecciones y aparamenta de maniobra complementando al RD 223/2008 que afecta a las
lineas eléctricas.

Este RD estd estructurado en 3 Capitulos, 21 articulos y 23 instrucciones técnicas
complementarias (en adelante también denominadas ITCs), cuyo desglose es el siguiente,
destacando en negrita los aspectos técnicos méas relevantes y en cursiva los aspectos referidos a
empresas, proyectos, mantenimiento, aspectos administrativos, ...

CAPITULO I. Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto

Articulo 2. Ambito de aplicacién

Articulo 3. Tensiones nominales. Clasificacion de las instalaciones
Articulo 4. Frecuencia de la red eléctrica nacional

Articulo 5. Compatibilidad con otras instalaciones

Articulo 6. Cumplimiento de las prescripciones y excepciones
Articulo 7. Equivalencia de requisitos

Articulo 8. Normas de obligado cumplimiento

Articulo 9. Accidentes

Articulo 10. Infracciones y sanciones

Articulo 11. Equipos y materiales

Articulo 12. Proyecto de las instalaciones

Articulo 13. Interrupcion y alteracion del servicio

CAPITULO II. Disposiciones aplicables a instalaciones propiedad de entidades de produccion,
transporte y distribucion de energia eléctrica

Avrticulo 14. Especificaciones particulares de las instalaciones propiedad de las
entidades de transporte y distribucion de energia eléctrica

Articulo 15. Capacidad técnica de las entidades de produccion, transporte y
distribucion de energia eléctrica para la ejecucion y mantenimiento de instalaciones
eléctricas de su propiedad

Articulo 16. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones propiedad de
entidades de produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica

Articulo 17. Mantenimiento, verificaciones periodicas e inspecciones de las
instalaciones propiedad de entidades de produccion, transporte y distribucion de
energia eléctrica

CAPITULO IIl. Disposiciones aplicables a instalaciones que no sean propiedad de entidades de
produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica
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Articulo 18. Empresas instaladoras para instalaciones de alta tensién

Articulo 19. Explotacién y mantenimiento de instalaciones privadas que forman
parte de transporte o distribucién de energia eléctrica

Articulo 20. Documentacién, puesta en servicio y mantenimiento de las
instalaciones

Articulo 21. Inspecciones perigddicas de las instalaciones

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS

wrh e

17.

18.

19.

20.
21.

ITC-RAT 01.
ITC-RAT 02.
ITC-RAT 03.

Terminologia
Normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
Declaracion de conformidad para los equipos y aparatos para instalaciones

de alta tension

ITC-RAT 04.
ITC-RAT 05.
ITC-RAT 06.
ITC-RAT 07.
ITC-RAT 08.
ITC-RAT 09.

. ITC-RAT 10.
. ITC-RAT 11.
. ITC-RAT 12.
. ITC-RAT 13.
. ITC-RAT 14.
. ITC-RAT 15.
. ITC-RAT 16.

52kVv
ITC-RAT 17.
52kV
ITC-RAT 18.

Tensiones nominales

Circuitos eléctricos

Aparatos de maniobra de circuitos

Transformadores y autotransformadores de potencia
Transformadores de medida y proteccion
Protecciones

Cuadros y pupitres de control

Instalaciones de acumuladores

Aislamiento

Instalaciones de puesta a tierra

Instalaciones eléctricas de interior

Instalaciones eléctricas de exterior.

Conjuntos prefabricados de aparamenta bajo envolvente metalica hasta

Conjuntos prefabricados de aparamenta bajo envolvente aislante hasta

Aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso de tension

asignada igual o superior a 72,5 kV
ITC-RAT 19. Instalaciones privadas para conectar a redes de distribucion y
transporte de energia eléctrica

ITC-RAT 20.
ITC-RAT 21.

Anteproyectos y proyectos
Instaladores y empresas instaladoras para instalaciones de alta tension

Anexo 1. Medios minimos, técnicos y humanos, requeridos para las empresas
instaladoras para instalaciones de alta tension
Anexo 2. Conocimientos minimos necesarios para los instaladores de alta tension

22. ITC-RAT 22. Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones de alta tension
23. ITC-RAT 23. Verificaciones e inspecciones

ANEXO. Medios técnicos minimos requeridos para la verificacion o inspeccion de instalaciones
eléctricas de alta tension

En el caso de que sean instalaciones que se vayan a ceder a las empresas de distribucion los
proyectos deben seguir las indicaciones de proyectos tipo que deben ser tenidos en cuenta. Por
ejemplo, en Andalucia la empresa de distribucion eléctrica Endesa Distribucién Eléctrica, SLU.
tiene publicados proyectos tipos como referencias. En particular “Proyecto tipo Centro de
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Transformacion Interior Local Edificio Planta Calle”, “Proyecto tipo Centro de
Transformacion CT Interior Prefabricado” y “Proyecto tipo Centro de Transformacion
Prefabricado Rural Bajo Poste” cuyos enlaces se adjuntan. La Gltima version se publicé en el
BOE N° 239 del 4/10/2019, la Resolucion de 23 de septiembre de 2019, de la Direccién General
de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa, por la que se aprueban especificaciones
particulares y proyectos tipo de Endesa Distribucion Eléctrica, SLU, basados, entre otros, en este
marco normativo.

Tabla 4: Proyectos tipo de centros de transformacion

Caddigo Titulo Edicion Fecha
FYZ10000 Proyecto tipo Centro de Transformacion Interior Local Ed. 17 Mayo
Edificio Planta Calle 2019

https://industria.gob.es/Calidad-
Industrial/sequridadindustrial/instalacionesindustriales/inst
alaciones-alta-tension/Documents/reglamento-alta-
tension/endesa/FY Z10000-.pdf

FYZ30000 Proyecto tipo Centro de Transformacién CT Interior Ed. 12 Mayo

Prefabricado 2019

https://www.edistribucion.com/content/dam/edistribucion/

normasdematerialesede/FY Z30000%20Proyecto%20Tipo

%20CT%20Interior%20Prefabricado%20de%20Superficie
sellado%20L COE.pdf

FYZ31000 Proyecto tipo Centro de Transformacion Prefabricado Ed. 12 Mayo
Rural Bajo Poste 2019
https://industria.gob.es/Calidad-
Industrial/sequridadindustrial/instalacionesindustriales/inst
alaciones-alta-tension/Documents/reglamento-alta-
tension/endesa/FY Z31000-.pdf

5.4.2- Analisis de este Real Decreto

A efectos de este RD se consideran incluidas todas las instalaciones eléctricas de conjuntos
o sistemas de elementos, componentes, estructuras, aparatos, maquinas y circuitos de trabajo entre
los limites de tension y frecuencia especificados que se utilicen para la produccion y
transformacion de la energia eléctrica o para la realizacién de cualquier otra transformacion
energética con intervencion de la energia eléctrica. También se incluyen los circuitos auxiliares
asociados a las instalaciones de alta tensién con fines de proteccion, medida, control, mando y
sefializacion, independientemente de su tension de alimentacion, asi como los cuadros de
distribucion de baja tensidn que puedan ser objeto de requisitos técnicos adicionales por el hecho
de estar dentro de una instalacion de alta tension.

No seré de aplicacion este RD a lineas de alta tension, ni a cualquier otra instalacion que dentro
de su d&mbito de aplicacion se rija por una reglamentacion especifica que establezca las condiciones
técnicas y garantias de seguridad de la instalacion, salvo las instalaciones eléctricas de centrales
nucleares que quedan sometidas a las prescripciones de este reglamento y ademas a su normativa
especifica.

Las prescripciones de este RD y sus ITCs se aplicaran sin perjuicio de las disposiciones
establecidas en la normativa de prevencion de riesgos laborales y en particular, en el Real Decreto
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https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/instalaciones-alta-tension/Documents/reglamento-alta-tension/endesa/FYZ31000-.pdf
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/instalaciones-alta-tension/Documents/reglamento-alta-tension/endesa/FYZ31000-.pdf
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614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, asi como cualquier otra normativa aplicable.

A continuacion, se van a tratar las disposiciones de este reglamento.

En los art. 1y 2 se indican el objeto y el ambito de aplicacion respectivamente, indicadas ya al
inicio de este apartado.

La clasificacion de las instalaciones eléctricas de este reglamento (art. 3) segun los valores de la
tension nominal coincide con lo indicado anteriormente en el RD 223/2008.

El art. 4 expone que la frecuencia nominal obligatoria para las redes de transporte y distribucion
es de 50 Hz. Asimismo, el art. 5 expresa que las instalaciones deben estar dotadas de los elementos
necesarios para no perturbar otras instalaciones. Ambos articulos coinciden con lo reflejado en el
RD 223/2008.

Los art. 6, 7 y 8 tratan el cumplimiento de las prescripciones de este reglamento y sus excepciones,
la equivalencia de requisitos provenientes de otros Estados y las normas de obligado cumplimiento
que se deben desempefiar respectivamente.

Por otro lado, en el art. 9 se indica lo que se debe llevar a cabo cuando se de una situacién
de accidente o de anomalia en el funcionamiento de la instalacién, coincidiendo con lo reflejado
en el RD 223/2008, aunque en este reglamento no se incluyen el riesgo a especies protegidas.

El art. 11 trata los equipos y materiales integrados en las instalaciones de alta tension a las que se
refiere este reglamento, junto con las indicaciones necesarias que hay que tener en cuenta para su
correcta instalacion y uso, igual que lo indicado en el RD 223/2008.

El art. 12 indica que es obligatorio la presentacion de proyecto y anteproyecto, y afiade los
contenidos minimos que deben incluir, junto con el procedimiento que se debe seguir.

Las interrupciones y alteraciones del servicio (art. 13) coinciden con lo indicado en el RD
223/2008.

En el capitulo Il no se va a tratar ya que las disposiciones aplicables a instalaciones propiedad de
entidades de produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica no se encuentran dentro de
este estudio, pero si fuera necesario deberian tenerse en cuenta los arts 14-17 de este RD, al igual
que se indicé en el RD 223/2008.

Los siguientes articulos tratan las disposiciones aplicables a instalaciones que no sean propiedad
de entidades de produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica.

Segun el art. 18, las instalaciones eléctricas de alta tension se ejecutaran por empresas instaladoras
que reunan los requisitos y condiciones establecidos en la ITC-RAT-21 y hayan presentado la
correspondiente declaracion responsable de inicio de actividad segun lo prescrito en el apartado 5
de dicha ITC.

El art. 19 trata la explotacion y mantenimiento de instalaciones privadas que forman parte de
instalaciones de transporte o distribucion de energia eléctrica.

El art. 20 expone la documentacion necesaria, para la puesta en servicio y mantenimiento de las
instalaciones.
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Por altimo, el art. 21 indica que las inspecciones periddicas de las instalaciones se realizan cada
tres afos, ademas de afiadir que en la ITC-RAT-23 se detalla el proceso que debera seguirse en
cada una de ellas.

A continuacion, se van a tratar las instrucciones técnicas complementarias de este reglamento.

En la ITC-RAT-01 se definen los términos que se tratan en el reglamento y en la ITC-LAT-02 se
encuentra el listado de normas y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento en todos los
equipos que formen parte de instalaciones eléctricas de alta tension.

En la ITC-RAT-03 se encuentra la declaracion de conformidad para los equipos y aparatos para
instalaciones de alta tension. En primer lugar, el fabricante del equipo o aparato elaborara un
expediente técnico que contendra la documentacion necesaria para demostrar el cumplimiento del
producto con los requisitos establecidos en las normas y especificaciones técnicas que le sean de
aplicacion y que se establecen como de obligado cumplimiento. La documentacion técnica debe
incluir los aspectos del diseno, la fabricacion y el funcionamiento del producto en la medida en
gue estos sean necesarios para evaluar su conformidad. Asimismo, no es necesario repetir todos
los ensayos de tipo y especiales sobre cada uno de los modelos englobados en una familia (distintos
modelos de productos que comparten no obstante una serie de caracteristicas técnicas y
constructivas comunes).

En la ITC-RAT-04 se tratan las tensiones nominales. En primer lugar, se hace referencia a la
clasificacion de las instalaciones del art. 3, indicando que, si en la instalacion existen circuitos o
elementos en los que se utilicen distintas tensiones, en el conjunto de la instalacion se considerara,
a efectos administrativos, el valor de la mayor tension nominal.

A continuacion, se muestra la tabla de tensiones normalizadas que se reflejan en el
reglamento.

Tabla 5:Tensiones nominales normalizadas. Fte.-RD 337/2014 ITC-RAT-04

TENSION NOMINAL DE LA RED TENSION MAS ELEVADA DE LA | TENSION MAS ELEVADA DEL

(U,) kv RED (U,) kv MATERIAL (U,,) kV
3 3,6 3,6
6 7.2 7,2
10 12 12
15 17,5 17,5
20 24 24
25 30 36
30 36 36
45 52 52
66 725 72,5
110 123 123

132 145 145
220 245 245
400 420 420

Asimismo, en el Territorio Nacional existen tensiones nominales no normalizadas, a las cuales se
admite su utilizacion dentro de los sistemas a que correspondan.

La documentacion referida a circuitos eléctricos (ITC-RAT-05) se divide en varios apartados.

En primer lugar, se indican los circuitos eléctricos de baja tension que se deben considerar de alta
tension, que serian todos los circuitos de baja tension no conectados a tierra, que estén en contacto
con maquinas o aparatos de alta tension, o que estén muy proximos a otros circuitos de alta tension.
Asimismo, los circuitos correspondientes a tensiones diferentes deberan separarse entre si para
reducir el riesgo de accidentes, a lo que se afiade que los conductores podran ser de cualquier
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material metalico que permita construir cables o perfiles de caracteristicas adecuadas para su fin,
debiendo presentar, ademas, resistencia a la corrosion.

En segundo lugar, las conexiones de los conductores a los aparatos y los empalmes entre
conductores deberan realizarse mediante dispositivos adecuados, de forma tal que no incrementen
sensiblemente la resistencia eléctrica del conductor.

Ademas, en el apartado 5 de esta instruccion técnica se tratan los tipos de canalizaciones del
interior del recinto de una instalacion, junto con sus consideraciones méas importantes.

En la ITC-RAT-06 se indican las caracteristicas de los aparatos que incluyen la maniobra de
circuitos, como son los interruptores e interruptores automaticos, junto con los seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra, y las normas a los que deben estar sujetos cada uno de ellos.

En la ITC-RAT-07 se encuentran los transformadores y autotransformadores de potencia. En
primer lugar, los transformadores de potencia deberan cumplir con las Normas UNE-EN 60076.
Los transformadores trifasicos en banio de aceite y los de tipo seco para distribucion en baja tension
hasta 2500 kVA y tension primaria mas elevada para el material de hasta 36 kV, cumpliran con las
normas aplicables correspondientes de la ITC-RAT-02.

Ademas, la conexion de los autotransformadores que no cumplan la funcion de regulador sera en
estrella, recomendando la puesta a tierra directa del neutro, y de no ser esto posible o conveniente,
la conexion a tierra se realizara a través de un descargador apropiado.

Para los transformadores trifasicos en bafio de aceite para distribucion en baja tension hasta 2500
kVA, los valores de pérdidas y niveles de potencia acustica deben ser como maximo los indicados
en la siguiente tabla:

Tabla 6: Pérdidas debidas a la carga Pk(W) a 75 °C, pérdidas en vacio PO (W), nivel de potencia acustica Lw(A) e impedancia de
cortocircuito a 75 °C, para transformadores de distribucion de Um < 36 kV. Fte.- RD 337/2014 ITC-RAT-07

Potencia UnS24kV ' U, =36 kV.

asignada | P, (W)a75 w) LwW(A) | Z.(%), a75 | Py (W) a75 Py (W) Lw(A) Z.o(%), a
kVA oC . dB(A)  °C °C 5 dB(A) | 75°C

50 875 110 42 4 1050 160 50 45.

100 1475 180 44 4 1650 270 54 45
160 2000 260 47 4 2150 390 57 45
250 2750 360 50 4 3000 550 60 45
315 3250 440 52 4 - - - e
400 3850 520 53 4 4150 790 63 45
500 4600 610 54 4 - - - -
630 5400 730 55 4 5500 1100 65 45
800 7000 800 56 6 7000 1300 66 6
1000 9000 940 58 6 8900 1450 67 6
1250 11000 1150 59 6 11500 1750 68 6
1600 14000 1450 61 6 14500 2200 69 6
2000 18000 1800 63 6 18000 2700 71 6
2500 22000 2150 66 6 22500 3200 73 6

El ambito de aplicacion de la ITC-RAT-08 son los transformadores de alta tension para
medida o proteccidén, bien sean de intensidad o de tension. Estos transformadores cumpliran con
lo prescrito en las normas de la serie UNE-EN 60044 y tendran la potencia y grado de precision
correspondientes a las caracteristicas de los aparatos que van a alimentar. Asimismo, se indican
las caracteristicas que se deben tener en cuenta en transformadores de intensidad y de tension,
destacando medidas de proteccion para evitar dafios en las personas o en la instalacion en caso de
una eventual explosion de los transformadores.
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En referencia a la instalacion, se debe conectar a tierra un punto del circuito o circuitos secundarios
de los transformadores de medida y proteccion, o separarse de los circuitos primarios mediante
pantallas metalicas puestas a tierra. Para conductores de cobre la seccion minima de la puesta a
tierra de los circuitos secundarios sera de 2,5 mm2 si el conductor de tierra estda mecanicamente
protegido y de 4 mm2 si no lo esta. Si el conductor es de un material distinto al cobre, la seccion
sera la que garantice una resistencia eléctrica equivalente.

Por otro lado, todas las instalaciones a las que se refiere este Reglamento deberan estar
debidamente protegidas contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos, que puedan producir
averias y danos en las citadas instalaciones, es por ello por lo que se tratan las protecciones (ITC-
RAT-09).

En primer lugar, se trata la proteccion contra sobreintensidades. Para ello se utilizaran interruptores
automaticos o cortacircuitos fusibles, con las caracteristicas de funcionamiento que correspondan
a las exigencias de la instalacion que protegen.

En segundo lugar, para la proteccion contra sobretensiones se utilizaran pararrayos, segun la UNE-
EN 60099-1 y UNE-EN 60099-4, ademas las instalaciones deben estar debidamente protegidas
contra los sobrecalentamientos.

Por ultimo, el apartado 4 indica el tipo de protecciones que se deben tener en cuenta en los
diferentes tipos de transformadores y autotransformadores de potencia, salidas de lineas, junto con
baterias de condensadores, reactancias y resistencias, motores de alta tension, generadores
conectados en redes de distribucién y parques eolicos.

La ITC-RAT-10 se aplicara a los cuadros utilizados para el control de subestaciones, centrales
generadoras, centros de transformacion y demas instalaciones de alta tension. En ella se trata la
sefalizacion, el conexionado, los bornes y los componentes constructivos.

La ITC-RAT-11 esta destinada a los sistemas de proteccion, control y telecomunicaciones de las
instalaciones que se alimentan mediante corriente continua procedente de baterias de acumuladores
asociados con sus rectificadores-cargadores alimentados por corriente alterna. No serd de
obligacion en las instalaciones de centros de transformacion de 3?2 categoria y aquellos casos en los
gue se justifique debidamente no ser necesario su empleo.

Los tipos de baterias de acumuladores que se utilizaran normalmente se clasifican en:

« Baterias acidas de vaso cerrado, selladas o no selladas.
o Baterias alcalinas.

Las baterias que se utilizan en los centros de transformacion de 32 categoria son de tipo sellado y
libre mantenimiento.

En las instalaciones de baterias de acumuladores, han de tenerse en cuenta dos aspectos
fundamentales: los requisitos minimos que han de reunir los locales destinados a su emplazamiento
y las condiciones especificas de instalacion de las baterias.

Asimismo, en el apartado 5 se detallan las protecciones minimas que deben ser previstas para la
instalacion de baterias en subestaciones o centrales eléctricas y en centros de transformacion.

Por otro lado, en el apartado 6, se indica que existen dos tipos de equipos de carga de acumuladores
que se utilizan normalmente: los cargadores con puente rectificador de tiristores y los cargadores
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modulares de fuentes conmutadas de alta frecuencia. Ademas, se detallan las caracteristicas basicas
de los equipos de carga para subestaciones y para centros de transformacion.

En la ITC-RAT-12 se trata el aislamiento de los equipos que se emplean en las instalaciones
de alta tension, indicando que deben seguir las normas UNE-EN 60071-1 y UNE-EN 60071-2,
salvo en casos especiales debidamente justificados por el proyectista de la instalacion.

En primer lugar, se distinguen tres grupos segun los valores de la tension mas elevada para el
material:

e Grupo A. Tension mas elevada del material mayor de 1 kV y menor o igual de 36 kV.
e Grupo B. Tension mas elevada del material mayor de 36 kVV y menor o igual de 245 kV.
e Grupo C. Tension mas elevada del material mayor de 245 kV.

Asimismo, en esta instruccion técnica complementaria se encuentran tres tablas que especifican
los niveles de aislamiento nominales asociados con los valores normalizados de la tension mas
elevada del material de los Grupos A, B y C, asi como las distancias minimas de aislamiento en
aire, entre fases y entre cualquier fase a tierra.

En primer lugar, se muestra la Tabla 7 que corresponde a los materiales del Grupo A.

Tabla 7:Materiales del Grupo A. Fte.- RD 337/2014 ITC-RAT-12

TENSION
TENSION i SOPORTADA
MAS SOPORTADA NOMINAL A Distancia minima de aislamiento en aire fase a tierra
ELEVADA NOMINAL A LOS IMPULSOS y entre fases (mm)
PARA EL TIPO RAYO (kv
FRECUENCIA
MATERIAL INDUSTRIAL cresta) )
(Um) (kV eficaces) Listal | Lista 2
(kV eficaces) Lista 1l | Lista 2 | Instalacién Instalacién @ Instalacién | Instalacién
| en interior | en exterior | eninterior | en exterior
20 60 120
3.6 10 40 60 120
40 60 120
7.2 20 60 90 120
60 90 150
12 28 75 120 150
75 120 160
17,5 38 95 160 160
95 160 160
24 50 125 220 220
145 270 270
145 270 270
35 0 170 320 320

El material que responda a la lista 1 es utilizable en redes e instalaciones no conectadas a lineas
aéreas y conectadas directamente a lineas aéreas o en edes e instalaciones conectadas a lineas
aéreas a través de transformadores en las que la capacidad con respecto a tierra de los cables unidos
a las bornas de baja tension del transformador es al menos de 0,05 uF por fase. En todos los demas
casos, 0 cuando sea necesario un alto grado de seguridad, se utilizara el material correspondiente
a la lista 2.

En segundo lugar, se muestra la Tabla 8 que corresponde a los materiales del Grupo B.
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Tabla 8: Materiales del Grupo B. Fte.- RD 337/2014 ITC-RAT-12

TENSION SOPORTADA

TENSION MAS TENSION SOPORTADA

NOMINAL A Distancia minima de
ELEVADA PARA EL NOMINAL A LOS - 5 g
FRECUENCIA aislamiento en aire fase a
MATER!AL {Um) (kv INDUSTRIAL (kV MPULS0S THO RAYO tierra y entre fases (mm)
eficaces) (kV de cresta)
eficaces)

52 95 250 480

12:D 140 325 630

185 450 900

523 230 550 1100

185 450 900

145 230 550 1100

275 650 1300

230 550 1100

170 275 650 1300

325 750 1500

325 750 1500

360 850 1700

235 395 950 1900

460 1050 2100

En esta gama de tensiones la eleccion del nivel de aislamiento debe hacerse principalmente en
funcion de las sobretensiones de tipo rayo que se puedan presentar.

Por ultimo, se muestra la Tabla 9 que corresponde a los materiales del Grupo C.

Tabla 9: Materiales del Grupo C. Fte.- RD 337/2014 ITC-RAT-12

TENSION Distancia minima de TENSION Distancia minima de
. TENSION SOPORTADA aislamie_nto enaire | SOPORTADA aislamiento en aire
TENSION SOPORTADA NOMINALA @ faseatierra(mm) | NOMINALA  entre fases (mm)
MAS NOMINAL A Los LOS
ELEVADA IMPULSOS IMPULSOS
IMPULSOS
PARAEI TIPO RAYO R0 Conductor/| Puntal/ o Conductor/ Punta/
MATERIAL 1,2/50 ps kV MANNOERA estructura | estructura MANIOBRA. | conductor conductor
(Um) kv '(v alor de Fase a tierra (mm) (*) (mm) () Entre fases  (paralelos) (mm) ()
(eficaces) cresta) 250/2500 ps 250/2500 uys = (mm) (*)
kV (valor de kV (valor de
cresta) cresta)
1050 1900
1175 850 2200 2400 1360 2900 3400
1175 2200
420 1300 950 2400 2900 1425 3100 3600
j=a0 1050 2600 3400 1575 3600 4200
1425

En este grupo de tensiones, la eleccion del material a instalar es funcion primordial de las
sobretensiones de maniobra que se esperan en la red, y el nivel de aislamiento del material se
caracteriza por las tensiones soportadas a los impulsos tipo maniobra y tipo rayo.

Por otro lado, en el apartado 3 se indica la variacion que tendrian las distancias mostradas en las
tablas anteriores entre elementos en el aire de tension y entre estos y estructuras metalicas puestas
a tierra, dependiendo de la situacion en la que se encuentren los equipos.

Las instalaciones de puesta a tierra se encuentran en la ITC-RAT-13.
En ella aparecen las prescripciones generales de seguridad, entre las que se encuentran las

tensiones maximas aplicables al cuerpo humano y las prescripciones en relacién con el
dimensionado de las instalaciones.
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Ademas, se trata el disefio de las instalaciones de puesta a tierra, detallando el procedimiento al
proyectar una instalacion, a lo que se afiaden la descripcion de los elementos de las instalaciones
de puesta en tierra y condiciones de montaje.

Por otro lado, se determinan las caracteristicas del suelo, de los electrodos de puesta a tierra y de
las corrientes de defecto que deben tenerse en cuenta para los calculos.

En dltimo lugar se detallan las instrucciones generales, las disposiciones particulares y las medidas
y vigilancia de las instalaciones de puesta a tierra.

La ITC-RAT-14 tiene como objeto establecer los requisitos que deben cumplir las instalaciones
de alta tension previstas para funcionar en el interior de un edificio o recinto que las proteja contra
la intemperie (instalaciones eléctricas de interior). Es por ello de aplicacién en edificios o
envolventes prefabricadas o de obra civil, construidos para alojar las instalaciones eléctricas, que
se maniobran desde su interior o exterior, y que son independientes de cualquier local o edificio
destinado a otros usos, aunque puedan tener paredes colindantes con ellos, junto con locales o
recintos previstos para alojar en su interior estas instalaciones, situados en el interior de edificios
destinados a otros usos o en subestaciones moviles protegidas contra la intemperie por su propia
envolvente o por el edificio en la que se ubican.

En ella se tratan las condiciones que se deben dar en estos locales y edificios, a la vez de las
condiciones para las instalaciones y otras prescripciones, como sistemas contra incendios,
alumbrados de emergencia, almacenamiento de materiales, etc, que son necesarias para un correcto
funcionamiento.

Por ultimo, se detallan las distintas distancias de los pasillos y zonas de proteccion, ademas de la
documentacion necesaria de la instalacion.

La ITC-RAT-15 tiene como objeto establecer los requisitos que deben cumplir las instalaciones
de alta tension previstas para funcionar en intemperie (instalaciones eléctricas de exterior). Estas
podrian situarse en parques convenientemente vallados en su totalidad, en centros de
transformacion a pie de apoyo o sobre apoyos, en terrenos sin vallar, en los que el transformador
se ubica sobre el apoyo, ademas de en subestaciones moviles.

En ella se tratan las condiciones generales que se deben de llevar a cabo, junto con la distancia de
los pasillos y zonas de proteccién y la documentacidn necesaria de la instalacion.

Las ITC-RAT-16 y ITC-RAT-17 tratan los conjuntos prefabricados de aparamenta bajo
envolvente, metélica o aislada respectivamente, hasta 52kV. Se establecen de obligado
cumplimiento las normas UNE-EN 62271-200 y UNE-EN 62271-201 segln cada caso, con las
modificaciones y adiciones que se indican en esta ITC.

Se aplicaran a los conjuntos prefabricados de aparamenta bajo envolvente, metalica o oislante en
cada caso,de tension més elevada para el material de hasta 52 kV inclusive, para instalacion interior
0 exterior y en las instalaciones que utilicen como aislamiento aire a presion atmosférica como
aquellas que usen gases o liquidos.

Asimismo, incluye la concepcion, construccion y condiciones de la instalacion, ademas de las

condiciones de servicio, estas Ultimas se ajustaran a las especificadas en la norma UNE-EN 62271
200 0 UNE-EN 62271-201, segun corresponda, mencionadas anteriormente.
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La ITC-RAT-18 trata la aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso de tension
asignada igual o superior a 72,5 KV. Establece de obligado cumplimiento la norma UNE EN
62271-203.

Se aplicara a la aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso distinto del aire a
presion atmosférica para tension de servicio igual o superior a 72.5 kV en las que las barras,
interruptores automaticos, seccionadores, transformadores de medida, etc. que estén aislados con
gas en el interior de recipientes o envolvente metalicos, el cual sirve de elemento aislante, ademas
de ser aplicable tanto en instalaciones en interior de edificios como a las de exterior.

Asimismo, incluye la concepcion, construccion y condiciones de la instalacion, ademas de las
condiciones de servicio, estas Ultimas se ajustaran a las especificadas en la norma UNE EN 62271 -
203 mencionadas anteriormente.

En la ITC-RAT-19 se incluyen las instalaciones privadas para conectar a redes de distribucion y
transporte de energia eléctrica. Las instalaciones privadas deben ser compatibles y estar
coordinadas con la red de distribucion o transporte de energia eléctrica a la que estan conectadas.
Para cumplir estos objetivos los siguientes elementos: aparamenta de entrada o salida de lineas, el
relé de proteccion general de la instalacion privada y si existe el sistema de telecontrol y sistema
de medida de energia eléctrica, deben cumplir una serie de requisitos detalladas en el apartado 1.

Del igual modo se indica la forma del emplazamiento y algunos datos que facilitaran a las empresas
de transporte y distribucion de energia eléctrica.

La ITC-RAT-20 incluye la documentacion necesaria para los proyectos y anteproyectos, junto los
proyectos técnico administrativos, los de ampliaciones o modificaciones, y los proyectos tipos.

En ITC-RAT-21 se tratan los requisitos que deben cumplir los instaladores y las empresas
instaladoras para instalaciones de alta tension. Se clasifican en las siguientes categorias:

e AT1: para instalaciones eléctricas de alta tension cuya tension nominal no exceda de 30kV.
e AT2: para instalaciones eléctricas de alta tension sin limite de tension.

Coincidiendo con lo anteriormente reflejado en la ITC-LAT-03 de RD 223/2008.

Asimismo, se detallan los requisitos del instalador y de las empresas instaladoras de A.T., junto
con las obligaciones de las empresas instaladoras habilitadas.

En la ITC-RAT-22 se incluye la documentacion técnica que deben tener las instalaciones de alta
tension para su puesta en servicio, asi como su tramitacion ante el 6rgano competente de la
Administracion publica.

Por ultimo, la ITC-RAT-23 tiene como finalidad desarrollar las previsiones del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en relacion
con las verificaciones e inspecciones previas a la puesta en servicio, o periddicas de las
instalaciones eléctricas de alta tension.

Primeramente, se indican los diferentes tipos de verificaciones a los que se tiene que someter una
instalacion de alta tension. A todas ellas se suman verificaciones periodicas, al menos cada tres
anos, realizando las comprobaciones que permitan conocer el estado de sus diferentes
componentes, y en particular para instalaciones de tension nominal mayor o igual de 220 kV, la
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verificacion del estado del aislamiento y en particular de la rigidez dieléctrica de los aislantes
liquidos.

Ademas, la calificacion de una instalacion, como resultado de una inspeccion o verificacion,
junto con la clasificacion de los defectos, obviando en este caso la presencia del medio ambiente,
coincide con lo indicado en la ITC-LAT-05 del RD 223/2008.
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5.5- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

5.5.1- Estructura del Real Decreto

Actualmente este es el RD de referencia vigente para las instalaciones fotovoltaicas de
autoconsumo que ha servido para su impulso al eliminar gran parte de las barreras administrativas
e introducir nuevos tipos de autoconsumo como es el colectivo. Desde el punto de vista técnico
introduce una modificacion significativa de la ITC-BT-40 del REBT mediante una “Disposicion
final segunda” que se analiza en ese reglamento.

Este RD establece los siguientes 5 aspectos sobre las instalaciones fotovoltaicas de las modalidades
de autoconsumo de energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, que se encuentren conectados a las redes de transporte o distribucion.:

1. Las condiciones administrativas, técnicas y economicas para las modalidades de
autoconsumo de energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico.

2. La definicion del concepto de instalaciones proximas a efectos de autoconsumo.
3. El desarrollo del autoconsumo individual y colectivo.

4. El mecanismo de compensacion simplificada entre déficits de los autoconsumidores y
excedentes de sus instalaciones de produccion asociadas.

5. La organizacion, asi como el procedimiento de inscripcién y comunicacién de datos al
registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica.

Se exceptuan las instalaciones que no son de autoconsumo y las aisladas y los grupos de
generacion utilizados exclusivamente en caso de una interrupcion de alimentacion de energia
eléctrica de la red eléctrica de acuerdo con las definiciones del articulo 100 del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

A efectos de este trabajo el contenido de este RD es fundamental sobre todo en la clasificacion de
las instalaciones de autoconsumo que se realiza en la aplicacion practica. También es importante
lo indicado sobre los procedimientos administrativos. Para ello se recomienda el acceso a la guia
editada por el IDAE, actualizada a junio de 2022. https://www.idae.es/publicaciones/guia-
profesional-de-tramitacion-del-autoconsumo

Este RD esta estructurado en 7 Capitulos, 23 articulos, varias disposiciones adicionales y anexos,
cuyo desglose es el siguiente, destacando en negrita los aspectos técnicos mas relevantes y en
cursiva los aspectos referidos a gestion de la energia, peajes y aspectos administrativos.

CAPITULO 1. Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto
Articulo 2. Ambito de aplicacion
CAPITULDO II. Clasificacion y definiciones
Articulo 3. Definiciones
Articulo 4. Clasificacion de modalidades de autoconsumo
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CAPITULO I11. Régimen juridico de las modalidades de autoconsumo
Articulo 5. Requisitos generales para acogerse a una modalidad de autoconsumo
Articulo 6. Calidad del servicio
Articulo 7. Acceso y conexion a la red en las modalidades de autoconsumo
Articulo 8. Contratos de acceso en las modalidades de autoconsumo
Acrticulo 9. Contratos de suministro de energia en las modalidades de autoconsumo
CAPITULO IV. Requisitos de medida y gestion de la energia
Articulo 10. Equipos de medida de las instalaciones acogidas a las distintas
modalidades de autoconsumo
Articulo 11. Requisitos generales de medida de las instalaciones acogidas a las distintas
modalidades de autoconsumo
Articulo 12. Requisitos particulares de medida de las instalaciones acogidas a las
distintas modalidades de autoconsumo
CAPITULO V. Gestion de la energia eléctrica producida y consumida
Articulo 13. Régimen econdmico de la energia excedentaria y consumida
Articulo 14. Mecanismo de compensacion simplificada
Articulo 15. Liquidacion y facturacion en la modalidad de autoconsumo
CAPITULO VI. Aplicacién de peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion y
cargos a las modalidades de autoconsumo
Articulo 16. Peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion de aplicacion a
los productores de energia eléctrica
Articulo 17. Peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion de aplicacién a
los consumos en las modalidades de autoconsumo
Articulo 18. Cargos del sistema eléctrico de aplicacion a las modalidades de
autoconsumo
CAPITULO VII. Registro, inspeccion y régimen sancionador
Articulo 19. Registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica
Articulo 20. Inscripcion en el registro administrativo de autoconsumo de energia
eléctrica
Articulo 21. Modificacion y cancelacion de las inscripciones en el registro
administrativo de autoconsumo de energia eléctrica del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica
Articulo 22. Inspeccion de la aplicacion de las modalidades de autoconsumo
Articulo 23. Régimen sancionador

Disposiciones adicionales
ANEXOS

5.5.2.- Andlisis de este Real Decreto

Desde el punto de vista técnico lo mas significativo de este RD son los aspectos derivados
a los modos y esquemas de conexion de la instalacion fotovoltaica con el consumidor (individual
o0 colectivo) y con la red eléctrica (red interior o a través de red) y la inclusion o no de sistema de
acumulacion (Bateria).

Desde el punto de vista energético es de destacar que fija los mecanismos de compensacion
simplificada de energia producida por la instalacion fotovoltaica y demandada por el consumidor
en intervalos horarios y la compensacion energética de los excedentes que se realiza cada 30
dias. Asi mismo regula los peajes de acceso a la red para las instalaciones fotovoltaicas (art. 16).
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A efectos de este RD se considera la potencia instalada de una instalacion fotovoltaica, como
la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias maximas de los
inversores.

Servicios auxiliares de produccion: Los definidos en el articulo 3 del Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico, aprobado por Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Los servicios auxiliares de produccion se consideraran despreciables, y por tanto no requeriran de
un contrato de suministro particular para el consumo de los servicios auxiliares de produccion,
cuando se cumplan las siguientes condiciones:

i. Sean instalaciones proximas de red interior.

ii. Se trate de instalaciones de generacion con tecnologia renovable destinadas a para
suministrar a uno o mas consumidores acogidos a cualquiera de las modalidades de
autoconsumo y su potencia instalada sea menor de 100 kW.

iii. En computo anual, la energia consumida por dichos servicios auxiliares de produccion
sea inferior al 1 % de la energia neta generada por la instalacion.

De acuerdo con el articulo 4, las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo se clasifican en:

a) Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes, que deberd instalar un mecanismo
antivertido que impida la inyeccién de energia excedentaria a la red de transporte o de distribucion.

b) Modalidad de suministro con autoconsumo con excedentes. Corresponde a las modalidades
definidas en el articulo 9.1.b) de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre.

b.1.- Modalidad con excedentes acogida a compensacion: Perteneceran a esta modalidad,
aquellos casos de suministro con autoconsumo con excedentes en los que voluntariamente
el consumidor y el productor opten por acogerse a un mecanismo de compensacion de
excedentes. Esta opcion solo sera posible en aquellos casos en los que se cumpla con todas
las condiciones que seguidamente se recogen:

i. La fuente de energia primaria sea de origen renovable.

ii. La potencia total de las instalaciones de produccidn asociadas no sea superior a
100 kW.

iii. Si resultase necesario realizar un contrato de suministro para servicios auxiliares
de produccion, el consumidor haya suscrito un unico contrato de suministro para el
consumo asociado y para los consumos auxiliares de produccién con una empresa
comercializadora, segun lo dispuesto en el articulo 9.2 del presente real decreto.

iv. El consumidor y productor asociado hayan suscrito un contrato de compensacion
de excedentes de autoconsumo definido en el articulo 14 del presente real decreto.

v. La instalacion de produccion no tenga otorgado un régimen retributivo adicional
0 especifico.

b.2.- Modalidad con excedentes no acogida a compensacion: Perteneceran a esta
modalidad, todos aquellos casos de autoconsumo con excedentes que no cumplan con
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alguno de los requisitos para pertenecer a la modalidad con excedentes acogida a
compensacion o que voluntariamente opten por no acogerse a dicha modalidad.

1. En relacién con las incidencias provocadas en la red de transporte o distribucion por las
instalaciones acogidas a alguna de las modalidades de autoconsumo definidas en este real decreto
se estara a lo dispuesto en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, y en su normativa de desarrollo y
en particular en lo recogido en Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula
la conexion a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia, para
instalaciones incluidas en su ambito de aplicacion y en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre.

De acuerdo con el articulo 7, en relacion con las instalaciones de generacion, de acuerdo con lo
previsto en la disposicion adicional segunda del Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de
medidas urgentes para la transicion energética y la proteccion de los consumidores:

i. Las instalaciones de generacién de los consumidores acogidos a la modalidad de
autoconsumo sin excedentes, estaran exentas de obtener permisos de acceso y conexion.

ii. En las modalidades de autoconsumo con excedentes, las instalaciones de produccion de
potencia igual o inferior a 15 kW que se ubiquen en suelo urbanizado que cuente con las
dotaciones y servicios requeridos por la legislacion urbanistica, estaran exentas de obtener
permisos de acceso y conexion.

iii. En las modalidades de autoconsumo con excedentes, los sujetos productores a los que
no les sea de aplicacion lo dispuesto en el apartado ii. anterior, deberan disponer de sus
correspondientes permisos de acceso y conexion por cada una de las instalaciones de
produccién proximas y asociadas a las de consumo de las que sean titulares.

En el articulo 10 se indica la obligatoriedad de incluir equipos de medida en algunas instalaciones
fotovoltaicas (no en todas), en concreto en los siguientes casos:

1. Sea del tipo de autoconsumo colectivo.
2. La instalacion fotovoltaica sea una instalacion préxima a través de red.

3. Instalacién fotovoltaica de autoconsumo con excedentes no acogida a compensacion, si
no se dispone de un Unico contrato de suministro segun lo dispuesto en el articulo 9.2.

4. Instalaciones fotovoltaicas de generacién de potencia aparente nominal igual o superior
al2 MVA.

Disposicion transitoria quinta. Elementos de almacenamiento.

Para aquellas instalaciones de almacenamiento a las que no les resulte de aplicacién lo
previsto en la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-52 sobre instalaciones con fines
especiales e infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos aprobada mediante el Real
Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, para la infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos, ni lo previsto en la Instruccion Técnica Complementaria ITC-BT-40 sobre instalaciones
generadoras de baja tension del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension, hasta la aprobacion de la norma de seguridad y
calidad industrial que defina las condiciones técnicas y de proteccion de los elementos de
almacenamiento instalados en las instalaciones acogidas a las modalidades de autoconsumo no
cubiertos por dichas instrucciones técnicas complementarias, dichos elementos de
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almacenamiento, se instalaran de tal forma que compartan equipo de medida y protecciones
con la instalacidn de generacion.
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5.6.- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

5.6.1- Estructura del Real Decreto

Este RD 1955/2000 tiene como objeto establecer el régimen juridico aplicable a las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion y suministro de energia eléctrica 'y a las
relaciones entre los distintos sujetos que las desarrollan, estableciendo las medidas necesarias
encaminadas a garantizar este servicio esencial a todos los consumidores finales.

Asimismo, se establece el régimen de autorizacion correspondiente a todas las instalaciones
eléctricas competencia de la Administracion General del Estado y el procedimiento de inscripcion
en los distintos registros administrativos previstos en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico.

Esta estructurado en 8 Titulos, divididos a su vez en capitulos, secciones y articulos,
ademas de 4 disposiciones y 2 Anexos.

5.6.2- Andlisis de esta Real Decreto

En primer lugar, se encuentra el TITULO | donde se desarrollan las disposiciones generales
de este reglamento. En él se encuentra el objeto del presente Real Decreto (Art.1), el régimen de
actividades (Art.2) y la informacion referida a las actividades en territorios insulares y
extrapeninsulares (Art.3).

Enel TITULO Il se trata el transporte de energia eléctrica, dividida en diferentes capitulos. Lo que
implica la actividad de transporte, junto con lo que constituye la red de transporte se encuentra en
el primero de ellos (Art.4-7). La planificacion de la red de transporte y todo lo que ello conlleva
en el capitulo 11 (Art.8-16) y los requisitos técnicos, de operacion y mantenimiento en el capitulo
Il (Art.17-18). En el capitulo IV se encuentra lo referido a la calidad de servicio en la red de
transporte de este reglamento (Art.19-29), y en los dos ultimos capitulos se tratan las instalaciones
de conexidn de centrales de generacion y de consumidores a las redes de transporte y distribucion
(Art.30-32) y las pérdidas en la red de transporte (Art.33-35) respectivamente.

A continuacion, en el TITULO |11 se encuentra la distribucion de energia eléctrica. En el
primer capitulo se trata la actividad de distribucion, los gestores de las redes de distribucion y de
las empresas distribuidoras (Art.36-42) y en el capitulo Il las acometidas eléctricas y demas
actuaciones necesarias para atender el suministro (Art.42-51, varios derogados).

Por otro lado, en el TITULO IV se trata el acceso a las redes de transporte y distribucion, y las
lineas directas. En el capitulo I y Il se encuentra lo referido al acceso y conexién a la red de
transporte (Art.52-59, varios derogados) y distribucion (Art.60-66, varios derogados)
respectivamente. Las lineas directas en el capitulo 111 (Art.67-69).

Enel TITULO V se encuentra la informacion referida a las actividades de comercializacion y a los
consumidores cualificados. Las actividades de comercializacion en el capitulo | (Art.70-74) y en
el capitulo Il los consumidores directos en el mercado (Art.75-78, uno derogado).

Asimismo, en el TITULO VI se trata el suministro de energia eléctrica. En el capitulo | los
contratos de suministro a tarifa y de acceso a redes, junto con los informacion referida a la
suspension del suministro y equipos de medida (Art.79-98, divididos en diferentes secciones). La
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calidad de servicio en el capitulo 1l (Art.99-110) y en el capitulo 11l las medidas de proteccién al
consumidor (Art.110bis-110-ter).

En el TITULO VII se encuentra todo el procedimiento necesario para la autorizacion de las
instalaciones de produccion, transporte y distribucién de energia eléctrica. Las disposiciones
generales referido al procedimiento se incluye en el capitulo | (Art.111-114), y las autorizaciones
para la construccion, modificacion, ampliacién y explotacién de las instalaciones en el capitulo Il
(Art.115-132). La autorizacion para la transmision y cierre de las instalaciones se encuentra en los
capitulos 111 (Art.133-134) y 1V (Art.135-139) respectivamente. La informacion referida a la
expropiacion y servidumbres se encuentra en el capitulo V (Art.140-162). Por otro lado, las
revisiones e inspecciones de las instalaciones se incluyen en el capitulo VI (Art.163-164).

Del mismo modo, en el TITULO VIII se encuentran los registros administrativos. Las
disposiciones generales en el capitulo | (Art.165-167). El registro administrativo de instalaciones
de produccion de energia eléctrica en el capitulo Il (Art.168-180, varios derogados) y de
distribuidores, comercializadores y consumidores cualificados en el capitulo 111 (Art.181-204,
varios derogados).
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5.7.- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

5.7.1- Estructura del Real Decreto

El objeto de este real decreto es el establecimiento de las condiciones administrativas,
contractuales, econémicas y técnicas basicas para la conexion a las redes de distribucion de energia
eléctrica de las instalaciones de produccion de energia eléctrica incluidas en el &ambito de aplicacion
a las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red de potencia no superior a 100 KW en cualquiera
de los dos casos siguientes:

a) Cuando se conecten a las lineas de tension no superior a 1 KV de la empresa distribuidora,
bien directamente o a través de una red interior de un consumidor,

b) Cuando se conecten al lado de baja de un transformador de una red interior, a una tension
inferior a 1 KV, de un consumidor conectado a la red de distribucién y siempre que la
potencia instalada de generacion conectada a la red interior no supere los 100 kW.

Este RD esté estructurado en 4 capitulos, 18 articulos y varias disposiciones generales y
anexos, cuyo desglose es el siguiente, destacando en negrita los aspectos técnicos mas relevantes
y en cursiva los aspectos referidos a empresas, proyectos, mantenimiento, aspectos
administrativos, ...

Preambulo

CAPITULO I. Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto
Articulo 2. Ambito de aplicacion
Articulo 3. Definiciones
CAPITULO II. Acceso y conexion de las instalaciones a la red de distribucion
Acrticulo 4. Solicitud de punto de acceso y conexién
Articulo 5. Determinacion de las condiciones técnicas de acceso y la conexion
Articulo 6. Determinacion de las condiciones econdmicas de la conexion
Acrticulo 7. Suscripcién del contrato técnico de acceso
Articulo 8. Conexion a la red y primera verificacion
Articulo 9. Procedimiento de conexion abreviada
CAPITULO I11. Condiciones técnicas de las instalaciones
Articulo 10. Obligaciones del titular de la instalacion
Articulo 11. Condiciones técnicas de caracter general
Articulo 12. Condiciones de conexion
Articulo 13. Condiciones especificas para la conexion en redes interiores
Articulo 14. Protecciones
Articulo 15. Condiciones de puesta a tierra de las instalaciones
Articulo 16. Armonicos y compatibilidad electromagnética
Articulo 17. Garantia de seguridad en trabajos de la red de distribucién
CAPITULO IV. Procedimiento de medida y facturacion
Articulo 18. Medida y facturacion

Disposiciones adicionales

ANEXOS
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5.7.2- Analisis de este Real Decreto

En los articulos 4 al 10 se establecen los documentos para la solicitud de acceso y conexion
de la instalacion fotovoltaica a la red de distribucion, asi como las condiciones de accesibilidad a
lared y de medida.

Los aspectos técnicos de las instalaciones fotovoltaicas objeto de este Real Decreto vienen
desarrollados en el capitulo 111 y van encaminados sobre todo a garantizar las condiciones de la
interconexion con la red de distribucidn. En este sentido, el titular de la instalacion sera responsable
de mantener la instalacion en perfectas condiciones de funcionamiento, asi como de los aparatos
de proteccion y conexion sin perturbar las condiciones de la red de distribucion ni dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de
distribucion.

Cuando la red de distribucién se desconecte de la red, las instalaciones fotovoltaicas no
deberan mantener tension en la linea de distribucion, lo que se conoce como impedir el
funcionamiento de la instalacién fotovoltaica en isla.

Estas instalaciones fotovoltaicas, deberan ser revisadas, al menos cada tres afios. Los citados
informes se mantendran en poder del titular de las instalaciones, quien debera enviar copia a la
Administracion competente.

A excepcion de los servicios auxiliares de generacion y, en su caso de instalaciones de
acumulacion, en el circuito que une la salida de la instalacién fotovoltaica con su equipo de medida
no podré intercalar ningn elemento de consumo.

De acuerdo al articulo 12, si la potencia nominal de la instalacion de generacion a conectar a
la red de distribucién es superior a 15 kW, la conexidn de la instalacién a la red sera trifasica
con un desequilibrio entre fases inferior a 5 kW.

Si las instalaciones fotovoltaicas son préximas y asociadas a través de red interior, si el consumo
es trifasico la conexion de la instalacion de generacion también debera serlo. Es decir, no puede
darse una conexién monofésica a un consumo trifasico menor de 15 kW.

El factor de potencia de la energia suministrada a la red de la empresa distribuidora debe ser lo
mas proximo posible a la unidad y, en todo caso, superior a 0,98 cuando la instalacion trabaje
a potencias superiores al 25 por ciento de su potencia nominal.

La contribucion de los generadores al incremento o la caida de tension en la linea de distribucion
de baja 0 media tension, entre el centro de transformacion o la subestacion de origen donde se
efectle la regulacion de la tension y el punto de conexion, en el escenario mas desfavorable para
lared, no debe ser superior al 2,5 por ciento de la tensién nominal de la red de baja o media tension,
segun corresponda. Estos valores afectan a la autorizacion del acceso y conexion a red.

De acuerdo al articulo 14 las protecciones que deben llevar las instalaciones son:

1. El sistema de protecciones deberd cumplir, en lo no previsto en este real decreto y los
procedimientos de operacion correspondientes, asi como, en lo no previsto en los anteriores, las
exigencias previstas en la reglamentacion vigente, en particular, el Reglamento electrotécnico de
baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion, aprobado por Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, y el Reglamento sobre

89



condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién, aprobado por
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero. Este cumplimiento deberé ser acreditado adecuadamente
en la documentacion relativa a las caracteristicas de la instalacion a que se refiere el articulo 4,
incluyendo lo siguiente:

a) Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento requerido por el Real Decreto
614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Eventualmente, las funciones del elemento de corte general pueden ser cubiertas por otro
dispositivo de la instalacion generadora, que proporcione el aislamiento indicado entre el
generador y la red.

b) Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacion de algln elemento a tierra. Para el caso de autoconsumo, en el RD 244/2019 se
especifica que debe ser tipo A.

c) Interruptor automatico de la conexidn, para la desconexidn-conexion automatica de la
instalacion en caso de anomalia de tension o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.
Eventualmente la funcion desarrollada por este interruptor puede ser desempefiada por el
interruptor o interruptores de los equipos generadores. Eventualmente, las funciones del interruptor
automatico de la conexion y el interruptor de corte general pueden ser cubiertas por el mismo
dispositivo.

d) Protecciones de la conexion maxima y minima frecuencia y maxima y minima tension
entre fases como se recoge en la Tabla 10, donde lo propuesto para baja tension se generaliza para
todos los demas niveles. Las instalaciones dentro del ambito de aplicacion del Reglamento (UE)
2016/631, de 14 de abril de 2016 deberan coordinar los valores de ajuste de los relés de minimay
méaxima frecuencia de acuerdo con las capacidades técnicas exigidas en la orden ministerial que
apruebe los requisitos que deben establecer los gestores de red pertinentes de conformidad con lo
establecido en dicho reglamento. En los sistemas eléctricos de los territorios no peninsulares, los
valores anteriores seran los recogidos en los procedimientos de operacion correspondientes. La
tensioén para la medida de estas magnitudes se debera tomar en el lado red del interruptor
automatico general para las instalaciones en alta tension o de los interruptores principales de los
generadores en redes en baja tension. En caso de actuacion de la proteccion de maxima frecuencia,
la reconexion solo se realizara cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 Hz.

Tabla 10: Protecciones de la conexién maxima y minima frecuencia y maxima y minima tension entre fases. Fte.- RD 1699/2011

| Parémetro [Umbral de proteccién | Tiempo de actuacion |
Sobretension —fase 1. Un +10% Maximo 1,5s
Sobretension - fase 2. Un + 15Y% Maximo 0,2 s
Tensién minima. Un -15% Méaximo 1,5 s”
Frecuencia maxima. 51 Hz Maximo 0,5 s
Frecuencia minima. 48 Hz Minimo 3 s

" En el caso de instalaciones con obligacién de cumplir requisitos de comportamiento frente a huecos de
tension el tiempo de actuacién sera igual a 1,5 s.

e) Ademas para tension mayor de 1 kV y hasta 36 kV, inclusive, se deberd afiadir el criterio de
desconexion por maxima tension homopolar.

2. Estas protecciones pueden actuar sobre el interruptor general o sobre el interruptor o
interruptores del equipo o equipos generadores.
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3. Las protecciones deberan ser precintadas por la empresa distribuidora, tras las verificaciones
necesarias sobre el sistema de conmutacion y sobre la integracion en el equipo generador de las
funciones de proteccion.

4. En caso en el que el equipo generador o el inversor incorporen las protecciones anteriormente
descritas, éstas deberan cumplir la legislacion vigente, en particular, el Reglamento electrotécnico
de baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion, aprobado por Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, y el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, aprobado por
Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, para instalaciones que trabajan en paralelo con la red de
distribucion. En este caso no sera necesaria la duplicacion de las protecciones.

De acuerdo al articulo 15, la instalacion fotovoltaica deberd disponer de una separacion
galvéanica entre la red de distribucion y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un
transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo
con la reglamentacion de seguridad y calidad industrial aplicable. Esta funcion normalmente viene
integrada en el inversor, pero debe estar certificada por el fabricante de este. Ademaés, la puesta
a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se
produzcan transferencias de defectos a la red de distribucién, y las masas de la instalaciéon de
fotovoltaica estardn conectadas a una tierra independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora y cumpliran con lo indicado en los reglamentos de seguridad y calidad industrial
vigentes que sean de aplicacion.
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5.8.- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

5.8.1- Estructura del Real Decreto

El objeto de este RD es la regulacion del régimen juridico y econémico de la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
Ha sido modificado por otros reglamentos posteriormente en parte de su articulado como el
modificado con el articulo 20 del Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes
para la transicion energética y la proteccion de los consumidores relativa al nimero de horas
equivalentes y al régimen retributivo especifico.

Dentro de este RD, de acuerdo al art. 2, las instalaciones fotovoltaicas estan en el Subgrupo b.1.1
“Instalaciones que unicamente utilicen la radiacion solar como energia primaria mediante la
tecnologia fotovoltaica”.

También, de acuerdo al art. 4 se aplica a instalaciones fotovoltaicas hibridas que estarian
clasificadas como tipo 3.

Este RD esta estructurado en 5 Titulos, 53 articulos y varias disposiciones generales y
anexos, cuyo desglose es el siguiente, destacando en negrita los aspectos técnicos mas relevantes
y en cursiva los aspectos referidos a empresas, proyectos, mantenimiento, aspectos
administrativos, ...

TITULO I. Disposiciones generales
Articulo 1. Objeto
Articulo 2. Ambito de aplicacion
Articulo 3. Potencia instalada
Articulo 4. Instalaciones hibridas
TITULO II. Derechos y obligaciones de las instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos
Articulo 5. Contratos con las empresas de red
Articulo 6. Derechos de los productores de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos
Articulo 7. Obligaciones de los productores a partir de fuentes de
energia renovables, cogeneracion y residuos
Articulo 8. Remision de documentacion
TITULO 1. Participacion en el mercado eléctrico
Articulo 9. Participacion en el mercado
Articulo 10. Participacion en los servicios de ajuste del sistema
TITULO IV. Régimen retributivo especifico
CAPITULO I. Otorgamiento y determinacion del régimen retributivo especifico
Articulo 11. Aspectos generales del régimen retributivo especifico
Articulo 12. Otorgamiento del régimen retributivo especifico
Articulo 13. Instalaciones tipo
Articulo 14. Criterios para la aplicacion del régimen retributivo especifico a
cada instalacion
Articulo 15. Periodos regulatorios
Articulo 16. Retribucion a la inversion de la instalacion tipo
Articulo 17. Retribucion a la operacion de la instalacion tipo
Articulo 18. Incentivo a la inversion por reduccion del coste de generacion
Articulo 19. Revision del valor sobre el que girara la rentabilidad razonable
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Articulo 20. Revision y actualizacion de los parametros retributivos
Articulo 21. Correcciones de los ingresos anuales procedentes del régimen
retributivo especifico de una instalacién como consecuencia del nimero de
horas equivalentes de funcionamiento de la misma
Articulo 22. Estimacion del precio de mercado y ajuste por desviaciones en
el precio del mercado
Articulo 23. Retribucion por participacion en los servicios de ajuste del
sistema
Articulo 24. Ayudas publicas y otros ingresos derivados de la explotacion
Articulo 25. Retribucidn de las instalaciones hibridas
Articulo 26. Efectos retributivos de la modificacion de las instalaciones con
derecho a la percepcion de régimen retributivo especifico
Articulo 27. Condiciones de eficiencia energética de las cogeneraciones
CAPITULO II. Devengo y liquidaciones del régimen retributivo especifico
Articulo 28. Devengo del régimen retributivo
Articulo 29. Liquidaciones del régimen retributivo especifico
CAPITULO Il1. Inspecciones, renuncia e incumplimientos
Articulo 30. Inspecciones de instalaciones de produccién con régimen
retributivo especifico
Articulo 31. Renuncia definitiva al régimen retributivo especifico
Articulo 32. Incumplimiento de las condiciones de eficiencia energética
Articulo 33. Incumplimiento de los limites en el consumo de combustibles
en funcidn de las categorias, grupos y subgrupos
Articulo 34. Renuncia temporal al régimen retributivo especifico para las
cogeneraciones Yy las instalaciones a las que se refieren los apartados 2, 3y
4 del articulo 33
TITULO V. Procedimientos y registros administrativos
CAPITULO 1. Disposiciones generales
Articulo 35. Competencias administrativas
Articulo 36. Autorizacion de instalaciones
CAPITULO I1. Procedimientos relativos al registro administrativo de
instalaciones de produccion de energia eléctrica
Articulo 37. Inscripcion en el registro administrativo de instalaciones de
produccion de energia eléctrica
Articulo 38. Coordinacidn con las comunidades autbnomas y con otros
organismos
Articulo 39. Inscripcion previa
Articulo 40. Inscripcion definitiva
Articulo 41. Caducidad y cancelacion de la inscripcion previa
Articulo 42. Cancelacion y revocacion de la inscripcion definitiva
CAPITULO I11. Procedimientos relativos al registro de régimen retributivo
especifico

Articulo 43. Registro de régimen retributivo especifico

Articulo 44. Garantias

Articulo 45. Procedimiento de inscripcion en el registro de régimen
retributivo especifico en estado de preasignacion

Articulo 46. Requisitos necesarios para la inscripcion en el registro de
régimen retributivo especifico en estado de explotacion

Articulo 47. Procedimiento de inscripcion en el registro de régimen
retributivo especifico en estado de explotacion
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Articulo 48. Cancelacion por incumplimiento de la inscripcion en el
registro de régimen retributivo especifico en estado de preasignacion
Articulo 49. Cancelacion de la inscripcion en el registro de régimen
retributivo especifico en estado de explotacion
Articulo 50. Modificacion de los datos de instalaciones inscritas en el
registro del régimen retributivo especifico
Articulo 51. Procedimientos administrativos a efectos retributivos relativos
a la modificacion de las instalaciones con derecho a la percepcion de
régimen retributivo especifico
Articulo 52. Tratamiento de los datos

TITULO VI. Representacion
Articulo 53. Representantes

Disposiciones adicionales
ANEXOS
5.8.2- Analisis de este Real Decreto

A efectos técnicos para las instalaciones fotovoltaicas, lo méas relevante de este RD es el
articulo 2, del titulo I1.- Derechos y obligaciones de las instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos. En concreto las
obligaciones de las instalaciones fotovoltaicas, que se centran segln este RD en la obligatoriedad
de adscribirse a un centro de control de generacion, telemedidas, comportamiento frente a
huecos de tension y factor de potencia de las instalaciones, procedimientos y registros
administrativos.

El resto de los titulos, capitulos y articulos son referentes a aspectos de participacion en el mercado,
retributivos, econdmicos y administrativos de las instalaciones, asi como inspecciones, renuncia e
incumplimientos.

De especial interés en este RDs, por ser referenciados por otras normativas, es la definicion
de potencia instalada de una instalacion fotovoltaica. De acuerdo al articulo 3, la potencia instalada
sera la menor de entre las dos siguientes:

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los modulos fotovoltaicos que configuran
dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la norma UNE correspondiente.

b) la potencia mé&xima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los inversores
que configuran dicha instalacion.

De acuerdo al articulo 7, todas las instalaciones con potencia instalada superior a 5 MW, y
aquellas con potencia instalada inferior o igual a 5 MW pero que formen parte de una agrupacion
de instalaciones fotovoltaicas cuya suma total de potencias instaladas sea mayor de 5 MW, deberan
estar adscritas a un centro de control de generacion, que actuard como interlocutor con el
operador del sistema. En los sistemas eléctricos de los territorios no peninsulares, el limite de
potencia anterior serd de 0,5 MW para las instalaciones o agrupaciones. Es el denominado por REE
centro de control de energias renovables (CECRE)

A los efectos se define “agrupacion” al conjunto de instalaciones fotovoltaicas que se conecten
en un mismo punto de la red de distribucién o transporte, o que dispongan de linea o
transformador de evacuacion comun, considerando un Unico punto de la red de distribucion
o0 transporte, una subestacion o un centro de transformacion. Del mismo modo, formaran parte

94



de la misma agrupacién aquellas instalaciones que se encuentren en una misma referencia
catastral, considerada ésta por sus primeros 14 digitos. La potencia instalada de una agrupacion
sera la suma de las potencias instaladas de las instalaciones unitarias que la integran.

No obstante lo anterior, las instalaciones fotovoltaicas o agrupaciones de instalaciones cuya
potencia instalada sea menor de 5 MW y estén incluidas dentro del ambito de aplicacion del
Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016 que establece un cédigo de
red sobre requisitos de conexion de generadores a la red, (son los tipo B, C y D) deber&n cumplir
con los requisitos de controlabilidad exigidos en dicho Reglamento, en las condiciones de
funcionamiento que se establezcan en la orden ministerial que apruebe los requisitos que deben
establecer los gestores de red pertinentes de conformidad con lo establecido en dicho reglamento.

Todas las instalaciones con potencia instalada mayor de 1 MW, o inferior o igual a 1 MW pero
que formen parte de una agrupacién de instalaciones fotovoltaicas cuya suma total de potencias
instaladas sea mayor de 1 MW, deberan enviar telemedidas al operador del sistema, en tiempo
real, de forma individual en el primer caso o agregada en el segundo. Estas telemedidas seran
remitidas, cumpliendo lo establecido en el anexo 11, por los titulares de las instalaciones o por sus
representantes.

De igual modo, las instalaciones fotovoltaicas o agrupaciones de instalaciones cuya potencia
instalada sea menor de 1 MW y estén incluidas dentro del &mbito de aplicacion del Reglamento
(UE) 2017/1485 de la Comision de 2 de agosto de 2017 por el que se establece una directriz sobre
la gestion de la red de transporte de electricidad,(son los tipo B, C y D) deberan cumplir con los
requisitos de telemedidas, en tiempo real, exigidos en dicho reglamento, en las condiciones de
funcionamiento que se establezcan en la orden ministerial que apruebe los requisitos que deben
establecer los gestores de redes pertinentes de conformidad con lo establecido en dicho reglamento.

Todas las instalaciones o agrupaciones de instalaciones fotovoltaicas de potencia instalada
superior a 2 MW, de acuerdo con la definicion de agrupacion establecida en el apartado anterior,
estaran obligadas al cumplimiento de los requisitos de respuesta frente a huecos de tensién
establecidos mediante el procedimiento de operacién correspondiente. (El procedimiento es el PO
12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de tension de las instalaciones edlicas).

En el punto “e” del art. 7 establece limitaciones al factor de potencia. Las instalaciones deberan
mantenerse, de forma horaria, dentro del rango de factor de potencia debiendo encontrarse, en
cualquier caso, entre los valores extremos de factor de potencia: 0,98 capacitivo y 0,98 inductivo.
El citado rango podra ser diferente en funcion de las zonas geogréficas, de acuerdo con las
necesidades del sistema. No obstante de lo anterior, el factor de potencia exigido a las instalaciones
incluidas en el &mbito de aplicacion del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que
se regula la conexion ared de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia,
sera el establecido en el articulo 12.4 de dicho real decreto.

Este articulo 12.4 dice literalmente: “El factor de potencia de la energia suministrada a la red de la
empresa distribuidora debe ser lo méas préximo posible a la unidad y, en todo caso, superior a 0,98
cuando la instalacion trabaje a potencias superiores al 25 por ciento de su potencia nominal”.

No obstante lo anterior, para instalaciones dentro del &mbito de aplicacion del Reglamento (UE)
2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un cddigo de red sobre requisitos
de conexidn de generadores a la red, podran aplicarse factores de potencia inferiores dentro de los
limites de capacidad de reactiva que se establezcan en la orden ministerial que apruebe los
requisitos que deben establecer los gestores de red pertinentes de conformidad con lo establecido
en dicho reglamento.”
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5.9.- Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los codigos de red de conexion de determinadas instalaciones eléctricas.

En este apartado se ha incluido: Orden TED/749/2020 y Norma técnica de supervision de la
conformidad de los modulos de generacion de electricidad segun el Reglamento 2016/631 (NTS
rev 01).

5.9.1- Introduccion

Toda instalacion IFV que solicita conexion a la red de transporte o distribucion debera
cumplir una serie de requisitos, de acuerdo con sus caracteristicas, en especial su potencia y
tensién, que garanticen que su funcionamiento no interferira en la operacion normal del sistema y
que secomportara de acuerdo con lo previsto tanto en situaciones normales como
excepcionales. Estos requisitos se encuentran definidos en la regulacion vigente de obligado
cumplimiento, destacandose:

e Reglamentos Europeos de Conexion, especialmente el Reglamento (UE) 2016/631, el
Reglamento (UE) 2016/1388 y el Reglamento (UE) 2016/1447, de aplicacion en el Sistema
Eléctrico Peninsular (SEP).

o Real Decreto 647/2020 por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacion
de los codigos de red de conexion de determinadas instalaciones eléctricas.

o Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para
la conexion a la red necesarios para la implementacion de los codigos de red de conexion.

e Norma técnica de supervision de la conformidad de los mddulos de generaciéon de
electricidad segun el Reglamento 2016/631 (NTS rev 01).

e Procedimientos de Operacion del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y de los
Sistemas Eléctricos No Peninsulares (SENP).

o Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y de los Sistemas
Eléctricos No Peninsulares (SENP).

e RD 1110/2007.- Reglamento Unificado de los Puntos de Medida.

o Real Decreto Ley 23/2020 de 23 de junio por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion economica

e Real Decreto 1183/2020 de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion
de energia eléctrica condiciones del acceso y de la conexién a las redes de transporte y
distribucion de las instalaciones de produccion de energia eléctrica.

El RD 647/2020 por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacion de los codigos
de red de conexion de determinadas instalaciones eléctricas se publicé el 7 de julio de 2022
desarrollando y adaptando a las condiciones de Espafia la normativa europea sobre todo
el Reglamento (UE) 2016/631, y Reglamento UE/2017/1485 y en menor medida el Reglamento
(UE) 2016/1388 y el Reglamento (UE) 2016/1447. Previamente el 1 de agosto de 2020 ya se
publicé la Orden TED/749/2020 que complementa el RD 647/2020 estableciendo los requisitos
técnicos para la conexion a la red necesarios para la implementacion de los codigos de red. Con
anterioridad, el 18 de julio 2019 se publicé la Norma técnica de supervision de la conformidad de
los mddulos de generacion de electricidad segun el Reglamento 2016/631 (NTS rev 01) donde se
desarrollan todos los requisitos que no quedaron perfectamente definidos en el Reglamento
aprobado por la Union Europea

Por ello, se agrupan en este resumen las disposiciones citadas en cabecera que suponen el marco
normativo técnico para los cddigos de red que afectan a las instalaciones fotovoltaicas en su
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conexion a la red de distribucion o de transporte y obtener el Certificado final de médulo
generador de electricidad (MGE).

De acuerdo con este reglamento una instalacion fotovoltaica es un “modulo generador de
electricidad (MGE)” cuya definicion es un modulo de generacion de electricidad sincrono o un
maodulo de parque eléctrico. En este caso las instalaciones fotovoltaicas no suelen ser sincronas
pero si entra dentro de la definicion de” médulo de parque eléctrico (MPE)” ya que segun su
definicion un MPE es una unidad o un conjunto de unidades que genera electricidad, que esta
conectado de forma no sincrona a la red o que esta conectado mediante electronica de potencia, y
que ademas dispone de un solo punto de conexién a una red de transporte, una red de distribucion,
incluidas las redes de distribucion cerradas, o un sistema alta tension en corriente continua.

Como este trabajo esta enfocado a nuevas instalaciones fotovoltaicas, no a las existentes, se debe
cumplir el Reglamento UE 2016/631, el RD 647/2020 y la Orden TED/749/2020. En el caso de
instalaciones existentes los requisitos son menores como se refleja en la siguiente Figura 17:

Médulo

Generacidn de EMGE &5 | | $MGE puesto en servicio | ¢MGE dispone contrato IMGE puasto en servicio antes |

Hectricidad 1 Autoconsumo? | | anes17/520167 omgira vinaulants? q 8/1/20217 |
(MGE) ™ T . *

MGE existente

O \
ENEEfoow LONMC acepta contrato

compra de MGE?

¢MGE » ) 0
(acumdado a part 17/5/2018)

| EIMGE no debe cumplir
capacidades técnicas de:

£l MGE debe cumplir
capacidades técnicas de:
* UE/2016/631
= RD 647/2020

« UE/2016/631
* RD 647/2020
« OM TED/749/2020

Figura 17: Condiciones para determinar las capacidades técnicas para los MGE conectados a las Red de Distribucion del sistema
eléctrico peninsular. Fuente: Endesa Distribucion. https://www.edistribucion.com/content/dam/edistribucion/codigos-red-
/guia_puesta_en_se

5.9.2- Aspectos técnicos

Para poder entender las notificaciones operacionales indicadas en la tabla operacionales se
adjuntan las definiciones indicadas en el articulo 2 del Reglamento (UE) 2016/631:

« Notificacién Operacional de Energizacion (EON): una notificacion emitida por el GRD
al titular de un MGE antes de la energizacion de su red interna.

« Notificacién Operacional Provisional (ION): una notificacién emitida por el GRD al
titular de un MGE que le permite operar mediante el uso de la conexion a la red durante un
periodo de tiempo limitado, asi como iniciar las pruebas de conformidad para garantizar el
cumplimiento de las especificaciones y de los requisitos pertinentes.

« Notificacion Operacional Definitiva (FON): notificacion emitida por el GRD al titular
de un MGE vy le permite operar un MGE mediante el uso de la conexion a la red. El titular
debe aportar el “Certificado Final de MGE” segln esta definido en la Norma Técnica de
Supervision de la Conformidad para generadores. Para aquellos titulares de MGE que
deban aportar un “Certificado Final de MGE” emitido por un instalador autorizado.

e Notificacion Operacional Limitada (LON) (DT 12 RD 647/2020): notificacion emitida
por el GRD al titular de un MGE segUn la disposicion transitoria primera del Real Decreto
647/2020 que establece la concesion transitoria de notificaciones operacionales limitadas
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hasta la acreditacion de cumplimiento de los requisitos derivados de los codigos de red de
conexion europeos segun esta definido en la Norma Técnica de Supervision de la
Conformidad para generadores.

También se definen, segun el articulo 8 del Real Decreto 647/2020, el nivel de significatividad
segun su capacidad maximay la tension de su punto de conexidn descritos en la tabla referenciada:

e Tipo A: MGE cuyo punto de conexion sea inferior a 110 kV y cuya capacidad maxima sea
igual o superior a 0,8 KW e igual o inferior a 100 kW.

« Tipo B: MGE cuyo punto de conexion sea inferior a 110 kV y cuya capacidad maxima sea
superior a 100 kW e igual o inferior a5 MW.

e Tipo C: MGE cuyo punto de conexion sea inferior a 110 kV y cuya capacidad maxima sea
superior a5 MW e igual o inferior a 50 MW.

e Tipo D: MGE cuyo punto de conexion sea igual o superior a 110 kV o cuya capacidad
méaxima sea superior a 50 MW.

La aplicacion de los requisitos técnicos exigibles es progresiva, contemplando menor nimero de
requisitos para los MGE con menor afeccion a la red (A) e incrementandose para los MGE de
mayor afeccion (D). Como aclaracion complementaria, segun el Art. 7 del RD 647/2020, en el
caso de instalaciones fotovoltaicas, las referencias a la potencia instalada del apartado anterior se
entenderan referidas a la potencia maxima del inversor o, en su caso, a la suma de las potencias
méaximas de los inversores.

Este ha sido el motivo por el que uno de los procedimientos de clasificacion de las instalaciones
fotovoltaicas ha sido la combinacion de su potencia y su tensién maxima.

Es de destacar las aclaraciones de este articulo 8 respecto a lo siguiente:

De acuerdo al Art. 8 del RD 647/2020 quedan excluidos de la evaluacién de la significatividad
segun su capacidad agregada aquellos modulos de parque eléctrico conectados a la red de
distribucién a tension igual o inferior a 1.000 V.

No obstante lo anterior, en el caso de mddulos de generacion de electricidad pertenecientes a
instalaciones de autoconsumo sin excedentes, la significatividad de dichos modulos se evaluard,
de forma agregada en su caso, exclusivamente por la capacidad maxima sin considerar la tension
del punto de conexiédn de la instalacion de demanda asociada.

Ademas, de acuerdo a la disposicion transitoria tercera de este RD 647/2020, las instalaciones
fotovoltaicas que pertenezcan a algunas de las modalidades de autoconsumo a las que se refieren
los apartados 1.b.i) y 1.b.ii) del articulo 7 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, estaran exentos
del cumplimiento del Reglamento (UE) 2016/631, de 14 de abril de 2016 y de la normativa que se
apruebe para el desarrollo y aplicacion de dicho reglamento.

En consecuencia, todas las instalaciones fotovoltaicas a conectar al sistema eléctrico peninsular
(SEPE) de capacidad maxima igual o superior a 0,8 kW deben seguir el proceso de puesta en
servicio definido en el Real Decreto 647/2020, excepto:

 Las instalaciones fotovoltaicas de generacién de los consumidores acogidos a la
modalidad de autoconsumo sin excedentes.

« En las modalidades de autoconsumo con excedentes, las instalaciones fotovoltaicas
de produccion de potencia igual o inferior a 15 kW que se ubiquen en suelo urbanizado
que cuente con las dotaciones y servicios requeridos por la legislacion urbanistica.
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En el caso de varias IFV que se unan para formar una unidad econémica y compartan punto de
conexion, la evaluacion de su significatividad se hara segun su capacidad agregada, por lo que su
significatividad se evaluara segin la suma de la capacidad maxima de cada modulo de parque
eléctrico que se conecta en el mismo punto de conexion.

A los efectos previstos en el apartado anterior, se considerard que un conjunto de moédulos de
parque eléctrico forma parte de una misma unidad econdmica cuando concurran las siguientes
condiciones:

Los mddulos de parque eléctrico comparten instalaciones de conexion a la red de transporte o red

de distribucion o se encuentran en una misma referencia catastral, considerada ésta por sus
primeros 14 digitos, o en su caso, segun lo dispuesto en la disposicion adicional vigésima del
citado RD 413/2014.

Los modulos de parque eléctrico sean del mismo subgrupo conforme al articulo 2 del RD
413/2014, de 6 de junio.

La diferencia entre las fechas de inscripcion definitiva en el registro administrativo de instalaciones
de produccion de energia eléctrica o, en su caso, en el registro administrativo de autoconsumo de
energia eléctrica, no sea superior a treinta y seis meses.

No constituirdan una unidad econémica los médulos de parque eléctrico que, aun cumpliendo las
condiciones sefialadas en el apartado anterior, puedan acreditar que no existe continuidad entre él
y ninguna de las IFV que satisfacen dichos criterios.

A estos efectos, se considerara que existe continuidad entre dos moédulos de parque eléctrico
cuando de acuerdo al articulo 2 del RD 413/2014, de 6 de junio, cualesquiera de los elementos
fisicos o edificaciones de los distintos modulos de la IFV disten menos de 500 metros.(en la
redaccion ultima de este trabajo, noviembre de 2022, esta distancia esta pendiente de ser
sustituida).

La significatividad de una IFV solo se reevaluard cuando se produzca una variacion de su
capacidad maxima superior al 20% del valor de la capacidad maxima de dicho modulo, teniendo
en cuenta que los incrementos de capacidad tienen caracter acumulativo a partir de los dos afos
siguientes a la entrada en vigor del Reglamento (UE) 2016/631, de 14 de abril de 2016.

Para la obtencion del certificado de supervision de la conformidad deben cumplirse los requisitos
mencionados en la NTS, siendo el nivel de exigencia dependiendo del tipo de significatividad
(A.B.Cy D) y resumidos a continuacion:

La evaluacion de la conformidad de cada requisito exigido en las Normas Técnicas de Supervision
(NTS) puede realizarse mediante:

e Pruebas de conformidad (P): Estas se deben llevar a cabo por una entidad acreditada que
elaborara un informe de los ensayos y enviara los resultados a un certificador autorizado.

e Simulaciones de conformidad (S): Se deben llevar a cabo a través de una entidad
acreditada que elaborara un informe de las simulaciones y enviara los resultados a un
certificador autorizado para su evaluacion.

o Certificados de equipos (C): Los equipos instalados (Unidad de Generacion Eléctrica
(UGE) o Complementos Auxiliares del Mddulo de Generacion Eléctrica (CAMGE)) en el
Maodulos e Generacion Eléctrica (MGE) se certifican individualmente por certificadores
autorizados. Segun la NTS se define un MGE (Modulo de generacion de electricidad) como
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un conjunto de uno o varios UGE como inversores o aerogeneradores y los CAMGE), que
son aquellos elementos activos que forman parte del MGE y no son las UGE, cuya
respuesta afecta al cumplimiento de la NTS como STATCOMS, condensadores sincronos,
baterias y PPC (o “Power Plant Controller”); ya que el cumplimiento individual de cada
equipo no asegura el cumplimiento general de la instalacion se requieren Simulaciones
Complementarias.

Las Simulaciones Complementarias son pruebas realizadas mediante software con
modelos que imitan el comportamiento de los MGE para analizar y evaluar el
cumplimiento de los requisitos complementarios a los certificados de equipo. Para algunos
de estos requisitos es necesario contar con un modelado dinamico del equipo (UGE o
CAMGE) certificado por un certificador autorizado. Las simulaciones complementarias
pueden realizarse por cualquier entidad, pero deben ser revisadas por un certificador
autorizado.

Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O) —
Apartado 5.1. de la NTS:

Este requerimiento se realiza a través de pruebas y simulaciones de conformidad o por
certificados de equipo con simulaciones complementarias requiriéndose modelados
dinamicos de los equipos. Una vez que los equipos y sus modelos de software estén
certificados se comprueba la capacidad de reserva de potencia activa en condiciones de
sobrefrecuencia.

Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U) -
Apartado 5.2 de la NTS:

Este requerimiento, puede realizarse mediante los mismos métodos que el anterior. Se
comprueba la capacidad de aumentar la potencia activa ante situaciones de subfrecuencia.

Modo de regulacién potencia-frecuencia limitado (MRPFL) - Apartado 5.3. de la
NTS:

Este requerimiento puede evaluarse como los anteriores. El objetivo es verificar que el
MGE es capaz de controlar las reservas de potencia-frecuencia tanto para para
sobrefrecuencia y baja frecuencia de forma limitada.

Control de  potencia-frecuencia - Apartado 54. de la NTS:

Este apartado lo evalla el Gestor de Red de Transporte (REE), en el momento de la puesta
en servicio del MGE.

Capacidad y rango de control de potencia reactiva- Apartado 5.5 de la NTS:

Este apartado se debera realizar a través de una prueba de conformidad con una entidad
acreditada y esta prueba debera ser enviada a un certificador autorizado para su evaluacion.

Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima y por debajo de la capacidad
maxima - Apartado 5.7 de la NTS:

El objetivo de este requerimiento consiste en verificar que el MGE es capaz de suministrar
la potencia reactiva requerida entregando la maxima potencia activa. Este requisito puede
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evaluarse mediante certificados de equipo Yy simulaciones complementarias.
7. Control potencia reactiva en MPE - Apartado 5.8. de la NTS:

Este requerimiento se puede realizar a través de simulaciones complementarias. El objetivo
de este ensayo es verificar que el MPE es capaz de controlar la potencia reactiva. Este
requisito puede evaluarse mediante certificados de equipo Yy simulaciones
complementarias, pero requiere de modelos dindmicos certificados.

8. Amortiguamiento de las oscilaciones de potencia en MPE- Apartado 5.10 de la NTS:

Este apartado lo evalla el Gestor de Red de Transporte (REE), y debe realizar a nivel de la
UGE por una entidad acreditada.

9. Requisitos de robustez: recuperacion de potencia activa después de una falta,
capacidad para soportar huecos de tensién y capacidad de inyeccion rapida de
corriente falta- Apartado 5.11 de la NTS:

En este requerimiento se debera realizar en bornas de la UGE, por una entidad acreditada.
En el caso de que no haya sido posible su cumplimiento por prueba, se dispondra de un
modelo certificado que permita representar el comportamiento del MGE.

5.9.3- Ficha resumen

De las siguientes Tablas se indica la evaluacion de los requisitos técnicos seguin la Norma
técnica de supervision de la conformidad de los médulos de generacion de electricidad segun el
Reglamento UE 2016/631. En concreto se indica segun el tipo de MGE (desde Tipo A a Tipo D)
para obtener el Certificado Final de MGE, asi como los apartados de esta Norma Técnica y los
articulos del Reglamento aplicables:

Tabla 11: Evaluacion de los requisitos técnicos segin la Norma técnica de supervision de la conformidad de los médulos de
generacion de electricidad segun el Reglamento UE 2016/631. Notificacion operacional: Tipo A

NOTIFICACION OPERACIONAL: TIPO A

Tipo Subapartado de la
Definicion del Requisito MGE Norma
Técnica
Modo regulacién potencia-frecuencia limitado- 2A 5.1
sobrefrecuencia (MRPFL-O)
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Tabla 12: Evaluacion de los requisitos técnicos segun la Norma técnica de supervision de la conformidad de los mddulos de
generacion de electricidad segun el Reglamento UE 2016/631. Notificacion operacional: Tipo B

NOTIFICACION OPERACIONAL: TIPO B
Definicion Subapartado
del Definicion del Requisito de la Norma
Requisito Técnica
13.2 Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia =l
: (MRPFL-0) :
173 Recuperacién de la potencia activa después de una falta 511
14.3 Capacidad para soportar huecos de tension de los generadores 5.11
sincronos conectados por debajo de 110 kV
203 Recuperacion de la potencia activa después de una falta 511
Capacidad para soportar huecos de tension de lo SMPE
14.3 . 5.11
conectados por debajo de 110 kV
Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima
18.2.b 5.7
18.2.c Capacidad de potenclla reac'fl\{a por debajo de la 57
capacidad méaxima
20.2.by Inyeccion rapida de corriente de falta en el punto de conexion S
20.2.c en caso de faltas (trifasicas) simétricas ’
Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima
21.3.b 5.7
213.c Capacidad de potenc.la reacFlv.a por debajo de la 57
capacidad mdaxima
21.3.d Modos de control de la potencia reactiva 5.8

Tabla 13: Evaluacion de los requisitos técnicos segun la Norma técnica de supervision de la conformidad de los médulos de
generacion de electricidad segtn el Reglamento UE 2016/631. Notificacion operacional: Tipo C

NOTIFICACIONES OPERACIONALES: TIPO C
; Subapartad
Articulo Definicion del Requisito odela
NTS rev 01 Norma
Técnica
NTS rev 01
Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-
13.2 sobrefrecuencia (MRPFL-O) 5.1
15.2.(a) y Capacidad de control y el rango de control de la potencia 55
(b) activa en remoto :
15.2.e Control de potencia-frecuencia 5.4
15.2.d Modo regulacion potencia-frecuencia (MRPF) 5.3
Modo regulacion potencia-frecuencia limitado-
15.2.c subfrecuencia (MRPFL-U) 5.2
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Emulacion de inercia durante variaciones de frecuencia
21.2 e Ao 5.6
muy rapidas
173 Recuperacion de la pott;gﬁ;a activa después de una 511
Capacidad para soportar huecos de tension de los generadores
14.3 sincronos conectados por debajo de 110 kV 5.11
20.3 Recuperacion de la pott;zgﬁga activa después de una 511
Capacidad para soportar huecos de tension de los
14.3 MPE conectados por debajo de 110 kV 5.11
15.5.a Arranque auténomo” 5.12
15.5.b Capacidad de participar en el funcionamiento en isla* 5.3
1550 Capacidad de resincronizacion rapida 5.14
18.2b Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima 5.7
Capacidad de potencia reactiva por debajo de la
18.2.c capacidad maxima 5.7
20.2.by Inyeccion rapida de corriente de falta en el punto de
20.2.c conexion en caso de faltas (trifasicas) simétricas 511
213 b Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima 57
Capacidad de potencia reactiva por debajo de la
213c¢ capacidad maxima 5.7
21.3.d Modos de control de la potencia reactiva 5.8
21.3.f Control de amortiguamiento de oscilaciones 5.10

Tabla 14: Evaluacion de los requisitos técnicos segun la Norma técnica de supervision de la conformidad de los médulos de
generacion de electricidad segun el Reglamento UE 2016/631. Notificacion operacional: Tipo D

NOTIFICACIONES OPERACIONALES: TIPO D
Articulo Subapartado
Definicion del Requisito de laNorma
NTS rev 01 Tecnica
NTS rev 01
Modo regulacién potencia-frecuencia limitado-
13.2 sobrefrecuencia (MRPFL-O) 5.1
15.2.(a) y Capacidad de control y el rango de control de la potencia 55
b activa en remoto :
15.2.e Control de potencia-frecuencia 5.4
15.2.d Modo regulacién potencia-frecuencia (MRPF) 5.3
Modo regulacién potencia-frecuencia limitado-
15.2¢c subfrecuencia (MRPFL-U) 5.2
Emulacion de inercia durante variaciones de frecuencia
21.2 f o 5.6
muy rapidas
R racion de | nci iv : n
173 ecuperacion de la pot(?aﬁaa activa después de una 511
Capacidad para soportar huecos de tension de los
14.3 generadores sincronos conectados por debajo de 110 kV 5.11
Capacidad para soportar huecos de tension de los
16.3 generadores sincronos conectados por encima de 110 kV 5.11
20.3 Recuperacion de la pote;gﬁ:ia activa después de una 511
Capacidad para soportar huecos de tension de los
14.3 MPE conectados por debajo de 110 kV 511
Capacidad para soportar huecos de tension de los
16.3 MPE conectados por encima de 110 kV 511
15.5.a Arranque auténomo” 5.12
15.5.b Capacidad de participar en el funcionamiento en isla* 513
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1550 Capacidad de resincronizacion rapida 5.14

18.2b Capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima 57
Capacidad de potencia reactiva por debajo de la

18.2.c capacidad maxima 5.7

192 Control de amortiguamiento de oscilaciones de 59

: potencia. (Sélo si Pmax>50 MW) ’
20.2.by Inyeccion rapida de corriente de falta en el punto de

20.2.c conexion en caso de faltas (trifasicas) simétricas 5.11

213 b Capacidad de potencia reactiva a la capacidad méaxima 57
Capacidad de potencia reactiva por debajo de la

213c¢ capacidad maxima >.7

21.3d Modos de control de la potencia reactiva 5.8

21.3f Control de amortiguamiento de oscilaciones 5.10

Para el cumplimiento de estos requisitos existe una descripcion muy detallada en la Norma técnica
de supervision de la conformidad de los modulos de generacion de electricidad segun el
Reglamento UE 2016/631. Accesible en https://aelec.es/wp-content/uploads/2021/03/NTS-
631.pdf

5.9.4- Procedimiento de puesta en servicio
El procedimiento de puesta en servicio depende de la significatividad segun el articulo 8

del RD 647/2020 y de la potencia de las instalaciones segun el articulo 7 del RD 413/2014 y que
se resume en la siguiente Tabla 15y en las Figuras 18 y 19:

Tabla 15: Resumen del proceso de puesta en servicio de IFV. Fuente: Endesa Distribucion: Esta tabla esté accesible en
https://www.edistribucion.com/content/dam/edistribucion/codigos-red-/guia_puesta_en_servicio.pdf

Proceso de puesta en servicio para MGE conectados al sistema eléctrico peninsular (SEPE)

Proceso de puesta en servicio Supervision de la Conformidad (FON)
RD 647/2020 Norma Técnica de Supervision de la Conformidad

(NTS-SEPE)

Potencia

instalada

agrupada
RD 413/2014 Notificaciones

Art: 7 Operacionales

Emisor del
certificado final
de MGE

Certificado de lectura GRD/GRT (RD 1110/2007}
Infarme Previo ION del 05

Aprobacion de p ta en servicio para pruebas
pre-operacionales de funcionamiento (APESp)
Informe previe FON del 05

Certificado final de MGE

Certificado final MGE reducido

Informe de revisién de protecciones

Proceso

421
Tipo 8 1MW < PS5 MW EONION+FON 1| s S s 112

TipoCyD P>5 MW EON#ION+FON

La documentacion para entregar depende de la significatividad del médulo generador de
electricidad y se resume en las siguientes dos gréaficas:
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https://aelec.es/wp-content/uploads/2021/03/NTS-631.pdf
https://aelec.es/wp-content/uploads/2021/03/NTS-631.pdf
https://www.edistribucion.com/content/dam/edistribucion/codigos-red-/guia_puesta_en_servicio.pdf

Puesta en servicio para MGE Tipo A (SEPE)

Documentacion a entregar por el titular del MGE al GRD

[ Centificado final MGE |
(NTS)

Informe de Revisién

| de Protecciones

Dlnrlbugnr emite
FON

[ )
| Mbuavm
LON (DT 1#)

Informe de Revision
de Protecciones |

Figura 18: Procedimiento de puesta en servicio segun tipo A

Puesta en servicio para MGE Tipo B, Cy D (SEPE)

Documentacién a entregar por el titular del MGE al GRD

Certificado de lectura ‘

0,1MW<P<0,45 MW1 del GRD

CTA firnado J [ Informe de Revisién

de Protecciones

[ Acuerdo ajustes 1 [mu admi

ativay 15MWep<1 mw| Certificado de lectura [ Inscripcién previa Informe del 05 |
|prote

del 05 al RAIPEE P>SMW ‘ previo a la FON

nes y control puesta e

APESP ‘

(TR .. .
W (NTS)

( = Certificado final MGE
Contrato SS.AA, ‘ Otros documentos 1MW ‘
| ( previo a ION

Energizacién MGE '3 MGE inicia su
mmuwe« emite Distribuidor emite JekGussion Distribuidor emite
EON ION FON

{
| mnmgn«m
| LON(DT12)

Informe del OS

lnw!\h“ FON

Figura 19: Procedimiento de puesta en servicio segun tipos B,Cy D

Teniendo en cuenta los diferentes niveles de tension a los que los generadores de electricidad
estan conectados y la capacidad maxima de produccion de estos, las exigencias distinguen entre

los diferentes tipos de generadores estableciendo diferentes niveles de requisitos.

Existen guias de detalle de estos procedimientos tanto por parte de las empresas distribuidoras
como de la de transporte y un marco normativo detallada y amplio sobre directrices, las cuales se
resumen en:

Cadigo de Red de Conexion: Establecen requisitos para las instalaciones de generacion, (no se
indican los de demanda y las instalaciones de transporte en HVDC que se conectan a la red por no

ser de interés para este trabajo).

Caodigo de red sobre requisitos de conexién de generadores a la red (Reglamento UE/2016/631)
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/1267e3d1-0c3f-11e6-ba9a-01aa75ed71a

Correccion de errores del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que

establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631&from=EN
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/1267e3d1-0c3f-11e6-ba9a-01aa75ed71a
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631R(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631R(01)&from=EN

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631R(01)&from=EN

Cadigos de Red de Operacion: Establecen reglas y procedimientos para la gestion de lared y la
operacién del sistema en situaciones de emergencia y reposicion del servicio.

Directriz sobre la gestion de la red de transporte de electricidad (Reglamento UE/2017/1485)
Cadigo de red relativo a emergencia y reposicion del servicio (Reglamento UE/2017/2196)

Los reglamentos anteriores dejan aspectos pendientes de definicion en cada pais. En Esparia, el
proceso de implementacion de estos reglamentos se estd desarrollando a través de diferentes
grupos de trabajo con la participacion de los principales agentes implicados: Gestor de Red de
Transporte, Gestores de la Red de Distribucion, Ministerio, CNMC, generadores, consumidores,
etc.

Finalmente, la implementacion nacional de los cddigos de red de conexion se materializa con la
publicacion en el BOE de:

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los codigos de red de conexion de determinadas instalaciones
eléctricas. Aprobado el 8 de julio de 2020.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-7439

Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para la
conexion a la red necesarios para la implementacion de los codigos de red de conexién. Aprobado
el 1 de agosto de 2020.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-8965&p=20200801&tn=

En noviembre de 2020 los Gestores de la Red de Transporte y Distribucién publicaron una primera
version de la Norma Técnica de Supervision de la Conformidad de los modulos de generacion de
electricidad (NTS) en virtud de la cual los titulares de los Mddulos de Generacién de Electricidad
(MGE) conectados a la red de distribucién puedan acreditar el cumplimiento de los requisitos
técnicos que le son de aplicacion y por tanto puedan solicitar la Notificacion Operacional
Definitiva (FON), tal y como esta recogido en el Anexo IV.C del Real Decreto 647/2020, al Gestor
de la Red de Distribucién. EI 9 de julio de 2021 se publicé la version 2.1 de la Norma Técnica de
Supervision de la Conformidad de los modulos de generacion de electricidad (NTS SEPE),
https://aelec.es/wp-content/uploads/2021/07/20210709-NTS-SEPE-v2.1.pdf

Por otro lado, y a fin de clarificar la informacién y documentacion que deberan remitir los titulares
de los MGE al Gestor de la Red de Distribuciéon y/o Transporte para solicitar las diferentes
Notificaciones Operacionales exigidas por el Reglamento (UE) 2016/631, Las Empresas
distribuidoras y de transporte han publicado una Guia explicativa (Guia de Puesta en Servicio
para médulos de generacion de electricidad conectados a la red de distribucion/transporte.
Para el caso de la red de transporte actualmente es la versién 10. Junio 2022, enlace:
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descrip
tiva_del_procedimiento_de puesta_en_servicio_V10 julio22.pdf.

Esta guia detalla el procedimiento de notificaciones operacionales recogido en la normativa (que
abarca desde la energizacion de un MGE hasta su puesta en marcha definitiva u operacion
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631R(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631R(01)&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485&qid=1568624519265&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R2196&qid=1568624554796&from=EN
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2020-7439
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2020-7439
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2020-7439
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-7439
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2020-8965
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2020-8965
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-8965&p=20200801&tn=
https://api.esios.ree.es/documents/642/download?locale=es
https://api.esios.ree.es/documents/642/download?locale=es
https://aelec.es/wp-content/uploads/2021/07/20210709-NTS-SEPE-v2.1.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_puesta_en_servicio_V10_julio22.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_puesta_en_servicio_V10_julio22.pdf

comercial de la misma) y la documentacion requerida por el gestor de red de distribucion para la
emision de estas.
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5.10.- Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07

5.10.1- Estructura del Real Decreto

De acuerdo con el articulo 1, este RD tiene como objeto establecer las condiciones técnicas
de disefio, ejecucion y mantenimiento que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior,
con la finalidad de mejorar la eficiencia y ahorro energético, asi como la disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y limitar el resplandor luminoso nocturno o
contaminacion luminosa y reducir la luz intrusa o molesta.

Este RD se aplicaria en el caso de grandes fotovoltaicas que dispongan de alumbrado
exterior de mas de 1 kW de potencia instalada y cuyas exigencias se complementan con lo indicado
en laITC-BT-09 del REBT que en ese caso son prescripciones especificas para la seguridad de las
instalaciones, no para la eficiencia y resplandor. Este alumbrado exterior en instalaciones
fotovoltaicas esta clasificado como de “Vigilancia y Seguridad Nocturna” de acuerdo con el art. 2
de este RD 1890/2008.

No es un RD que se aplique directamente al disefio “interno” de las instalaciones fotovoltaicas sino
a sus instalaciones complementarias. Si la instalacion fotovoltaica tuviera como objeto un
alumbrado exterior si seria aplicable directamente.

En general, el consumo de este alumbrado es un consumo auxiliar y no directamente de la IFV.

Este RD esta estructurado en 16 articulos y 7 Instrucciones complementarias, EA-01 a EA-
07. Se indican en negrita los aspectos técnicos mas significativos por su mayor relacion con
aspectos técnicos para tener en cuenta en alumbrado exterior de instalaciones fotovoltaicas. En
cursiva los aspectos administrativos y de operacion y mantenimiento.

Articulo 1. Objeto.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

Articulo 3. Definiciones.

Articulo 4. Eficiencia energética.

Articulo 5. Calificacion energética de las instalaciones.

Articulo 6. Resplandor luminoso nocturno, luz intrusa o molesta.
Articulo 7. Niveles de iluminacion.

Articulo 8. Régimen de funcionamiento.

Articulo 9. Documentacion de las instalaciones.

Articulo 10. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones.
Articulo 11. Informacion a los titulares de la instalacion.

Articulo 12. Mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones.
Articulo 13. Inspecciones y verificaciones.

Articulo 14. Excepciones.

Articulo 15. Normas de referencia.

Articulo 16. Infracciones y sanciones.

INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS

EA - 01.- Eficiencia Energética

EA - 02.- Niveles de iluminacion

EA - 03.- Resplandor luminoso nocturno y luz intrusa o molesta
EA - 04.- Componentes de las instalaciones
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EA - 05.- Documentacion técnica, verificaciones e inspecciones
EA - 06.- Mantenimiento de la eficiencia energética de las instalaciones
EA - 07.- Mediciones luminotécnicas en las instalaciones de alumbrado

5.10.2- Andlisis de este Real Decreto

Al no ser objeto directo de este trabajo, solo se hara referencia en la aplicacion gréfica
dentro de “otra normativa en ¢l disefio de IFV cuando sea aplicable”.
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5.11.- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

5.11.1- Introduccidn

Una mala configuracion o instalacion aumenta el riesgo de formacién de un arco voltaico,
lo que puede provocar un incendio en la planta. Los arcos voltaicos suelen producirse como
consecuencia de una interrupcion no intencionada del circuito eléctrico.

La normativa vigente, desde enero de 2005, en materia de seguridad contra incendios en entornos
industriales es el Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales.

Esta estructurado en 6 capitulos y 4 anexos.
5.11.2- Anélisis de este Real Decreto

El objetivo de esta ley es determinar los requisitos que deben satisfacer y las condiciones
que deben cumplir las instalaciones y los establecimientos de uso industrial para su seguridad en
caso de incendios, para prevenir su aparicion y, en caso de producirse alguno, dar una respuesta
adecuada limitando su propagacion y posibilitando su extincion para reducir los dafios que se
puedan ocasionar a personas y bienes (Art.1).

El ambito de aplicacién comprende las siguientes instalaciones (Art.2):

e Las industrias, tal como se definen en el Art. 3.1 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria.

Se consideran industrias, a los efectos de la presente Ley, (Ley 21/1992, de 16 de julio), las
actividades dirigidas a la obtencion, reparacion, mantenimiento, transformacion o reutilizacion
de productos industriales, el envasado y embalaje, asi como el aprovechamiento, recuperacion y

eliminacion de residuos o subproductos, cualquiera que sea la naturaleza de los recursos y

procesos tecnicos utilizados

e Los almacenamientos industriales.

o Los talleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados al servicio de
transporte de personas y transporte de mercancias.

e Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades comprendidas en los parrafos
anteriores.

También se incluyen las industrias existentes antes del 16 de enero de 2005 cuando su nivel de
riesgo intrinseco, su situacion o sus caracteristicas impliquen un riesgo grave para las personas, l0s
bienes o el entorno.

Quedan excluidas las actividades en establecimientos o instalaciones nucleares, radiactivas, las de
extraccion de minerales, las actividades agropecuarias y las instalaciones para usos militares.
Ademas, se trata la compatibilidad reglamentaria cuando en un mismo edificio coexistan diferentes
actividades de usos industriales, o entre ellos y otros usos (Art.3).

Por otra parte, los establecimientos industriales de nueva construccion y aquellos que
cambien o modifiquen su actividad, se trasladen, se amplien o se reformen, en la parte afectada
por la ampliacion o reforma, requieren de la presentacion de un proyecto que podra estar integrado
en el proyecto general exigido por la legislacion vigente para la obtencién de los permisos y
licencias preceptivas (Art.4).
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Para la puesta en marcha de los establecimientos industriales se requiere la presentacion de un
certificado emitido por un técnico titulado competente ante el rgano competente de la comunidad
autdnoma, en el que se especifique adecuacion de las instalaciones al proyecto y el cumplimiento
de las condiciones técnicas y prescripciones reglamentarias.

En dicho certificado, también debe figurar el nivel de riesgo intrinseco del establecimiento
industrial, el nimero de sectores y el riesgo intrinseco de cada uno de ellos, asi como las
caracteristicas constructivas que justifiquen el cumplimiento de lo dispuesto en el anexo I, junto
con un certificado de la empresa instaladora autorizada, firmado por el técnico titulado competente
respectivo (Art.5).

Las instalaciones contra incendios de las instalaciones industriales deben pasar inspecciones
periddicas (Art.6) donde se comprueba:

e Que no se han producido modificaciones o cambios en la actividad ni ampliaciones.

e Que se sigue mantenimiento la tipologia del establecimiento, los sectores y/o areas de
incendio y el riesgo intrinseco de cada uno.

e Que los sistemas de proteccion contra incendios contintan siendo los exigidos y que llevan
a cabo las operaciones de mantenimiento conforme a lo establecido en el apéndice 2 del
Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, aprobado por el Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre.

Asimismo, la periodicidad de dichas inspecciones (Art.7) depende del riesgo intrinseco de incendio
de cada establecimiento:

« Cada cinco afios, si el nivel intrinseco es bajo.
o Cada tres anos, si el nivel intrinseco es medio.
e Cada dos afos, si el nivel intrinseco es alto.

En el caso en que se produzca un incendio en un establecimiento industrial con, al menos, una de
las siguientes circunstancias: que se produzcan daios personales que requieran atencion médica
externa, que ocasione una paralizacion total de la actividad industrial, que se ocasione una
paralizacion parcial superior a 14 dias de la actividad industrial, o que resulten dafos materiales
superiores a 30.000 euros, el titular del establecimiento industrial lo debera comunicar al érgano
competente de la comunidad autéonoma en el plazo maximo de 15 dias (Art.10).

Asimismo, se incluyen las condiciones y requisitos que deben satisfacer los establecimientos
industriales en relacion con su seguridad industrial (Art.12-16), y las responsabilidades y sanciones
que se derivaran si se incumple lo dispuesto en este reglamento (Art.17).

Por otro lado, en los anexos se establecen las caracterizaciones en relacion con la seguridad contra
incendios (Anexo 1), los requisitos constructivos (Anexo Il) y los requisitos de las instalaciones de
proteccidn contra incendios (Anexo I11), que deben cumplir los establecimientos industriales.

En primer lugar, la caracterizacion de los establecimientos industriales, en relacion con la
seguridad contra incendios (Anexo 1), se realiza en funcion de su configuracién y ubicacion con
relacidn a su entorno, asi como del nivel de riesgo intrinseco. Estos son:

1. Establecimientos industriales ubicados en un edificio:

o Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas,
otros establecimientos, ya sean de uso industrial o de otros usos.
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« Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta adosado a otro
u otros edificios, 0 a una distancia igual o inferior a 3 metros de otro u otros edificios, de
otro establecimiento, ya sean estos de uso industrial o bien de otros usos.

e Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su caso, que
estd a una distancia mayor de tres metros del edificio mas proximo de otros establecimientos.
Dicha distancia debe estar libre de mercancias combustibles o elementos intermedios
susceptibles a propagar el incendio.

TIPOA TIPOB

En vertical En horizontal

. 9 W

s 3m s 3m Plano rasante » 3m
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Plano rasanie

Figura 20: Clasificacion establecimientos industriales |

2. Establecimientos industriales que desarrollan su actividad en espacios abiertos que no
constituyen un edificio:

e Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede estar
totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de cerramiento lateral.

o Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede estar parcialmente
cubierto (hasta un 50% de su superficie), alguna de sus fachadas en la parte cubierta carece
totalmente de cerramiento lateral.

Plano rasante /Plano rasante

Figura 21: Clasificacion establecimientos industriales 11

En segundo lugar, se detallan los requisitos constructivos de los establecimientos
industriales segun su configuracion, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco. Estos corresponden con
la proteccion pasiva contra incendios, que tienen como finalidad prevenir la aparicién de un
incendio, impedir o retrasar su propagacion, ademas de facilitar tanto la extincion del incendio
como la evacuacion. Todas ellas se pueden dividir en:

e Fachadas accesibles

o Estructura portante

o Estructura principal de cubierta y sus soportes

e Cubierta ligera

o Carga permanente

« Ubicaciones no permitidas de sectores de incendio con actividad industrial
e Sectorizacion de los establecimientos industriales

o Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes

« Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento

e Evacuacion de los establecimientos industriales
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« Ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion en los edificios
industriales

« Instalaciones técnicas de servicios de los establecimientos industriales

« Riesgo de fuego forestal

En tercer lugar, se detallan los requisitos de las instalaciones de proteccion contra
incendios. Estos corresponden con la proteccion activa contra incendios, que tienen como finalidad
la deteccidn, control y extincion del incendio, a través de una lucha directa contra el mismo, y por
tanto facilitar la evacuacion. Los sistemas de proteccion a instalar dependen de la relacion entre la
tipologia del edificio donde se encuentra el sector de incendio. Todas ellas se pueden dividir en:

o Sistemas automaticos de deteccion de incendio

o Sistemas manuales de alarma de incendio

e Sistemas de comunicacion de alarma

« Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios
o Sistemas de hidrantes exteriores

o Extintores de incendio

o Sistemas de bocas de incendio equipadas

o Sistemas de columna seca

« Sistemas de rociadores automaticos de agua

e Sistemas de agua pulverizada

o Sistemas de espuma fisica

« Sistemas de extincion por polvo

« Sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos
o Sistemas de alumbrado de emergencia

o Sefializacion

Por Gltimo, se incluye la relacion de normas UNE de obligado cumplimiento en la
aplicacion del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.
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5.12.- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

5.12.1.- Andlisis de este Real Decreto

Dentro de este RD, afecta a este trabajo el documento basico de Ahorro de Energia, en
concreto el CTE-DB-HES titulado: “Generacion minima de energia eléctrica procedente de fuentes
renovables” para edificios de una superficie construida superior a 1000 m2. Este RD es basicamente
una norma de exigencias de una produccion minima de electricidad o agua caliente con energias
renovables, que puede ser fotovoltaica u otra, por ejemplo, edlica. No contiene actualmente
especificaciones técnicas (si las contenia en la primera publicacion del 2006).

Ademas, también se pueden utilizar las instalaciones fotovoltaicas para cumplir con las exigencias
de CTE-DB-HE4 sobre produccion minima con energia renovable para satisfacer la demanda de agua
caliente sanitaria en edificios con demanda superior a 100 I/d, ya sea directamente por efecto Joule o
mediante una bomba de calor o indirectamente incluida en una instalacion fotovoltaica de
autoconsumo. Este procedimiento esta empezando a sustituir al tradicional de captadores solares
térmicos.
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5.13.- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica
con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

5.13.1- Andlisis de este Real Decreto

En la evolucién del marco normativo, los aspectos administrativos y econémicos son los
gue mas han evolucionado. En este sentido, el autoconsumo esta actualmente regulado por el RD
244/20109.

Por ello, esta Norma esté derogada, con efectos de 7 de abril de 2019, salvo los apartados 1 al 4 y
7 de la disposicién adicional 1 y las disposiciones adicionales 2, 5y 6 y la disposicion transitoria
7, por la disposicién derogatoria Unica.a) del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril. Ref. BOE-A-
2019-5089. Téngase en cuenta las disposiciones transitorias 1 y 2 del citado Real Decreto.

Lo Unico vigente que afecta a las instalaciones fotovoltaicas es un aspecto administrativo de la
siguiente disposicion:

Disposicion adicional quinta. Instalaciones de produccion de energia eléctrica con potencia
nominal no superior a 100 kW, conectadas a tension no superior a 1 kV, ya sea a la red de
distribucion o a la red interior de un consumidor.

Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 53 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre,
las instalaciones de produccion de energia eléctrica con potencia nominal no superior a 100 kW,
conectadas directamente a una red de tension no superior a 1 kV, ya sea de distribucion o a la red
interior de un consumidor, quedan excluidas del régimen de autorizaciéon administrativa
previa y de autorizacion administrativa de construccion previsto en los apartados 1.a) y 1.b)
del mencionado articulo 53.
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5.14.- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

5.14.1- Andlisis de este Real Decreto Legislativo

La Ley de Aguas, aprobada por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, se
modifica seguin RDL 6/2022.

Se definen segun la disposicion sexta del RDL 6/2022:

1. Plantas fotovoltaicas flotantes a los efectos de uso de aguas de dominio publico como todo
proyecto de produccion de energia eléctrica que se materialice en la instalacion integrada de un
sistema fotovoltaico flotante instalado en una plataforma flotante y ubicada fisicamente en el
dominio puablico hidréaulico. La superficie Gtil total del embalse se considera la superficie media
mensual del embalse de los 10 ultimos afios a utilizar para el dimensionamiento de la superficie
de las potenciales instalaciones.

La evaluacion de impacto ambiental para la realizacion de estas actividades se regird por lo
establecido en el Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental y su normativa de
desarrollo.

2. Se modifica el articulo 112.4.b), que queda redactado en los siguientes términos:

«b) En el caso de utilizacién del dominio publico hidraulico, por el valor de dicha utilizacion
0 del beneficio obtenido con la misma.
Para las instalaciones de generacion eléctrica solar fotovoltaica flotante en el dominio
publico hidraulico, la base imponible se determina como el producto del precio medio
anual del mercado diario e intradiario publicado por la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia para el afio devengado, por la produccion de la planta.»

3. Se afaden al articulo 122 los apartados 2 y 3, con la siguiente redaccion:

2. Se entendera que forman parte inseparable de las obras hidraulicas mencionadas en el
apartado 1, las instalaciones, elementos constructivos o equipos que permitan optimizar la
operacién y explotacion de las obras hidraulicas que se proyecten en el futuro, o que se encuentren
en construccion o ya construidas, con la finalidad de obtener una reduccion en los costes de
operacion y explotacion, una mayor eficiencia energética, o la produccion de energia eléctrica
destinada al funcionamiento de las citadas infraestructuras hidraulicas.

3. Para las actuaciones declaradas de interés general de la Administracion General del
Estado que se encuentren en construccion o ya construidas, los proyectos de obras necesarios para
las instalaciones, elementos constructivos o equipos citados en el apartado 2 de este articulo,
tendrén el caracter de complementarios, con independencia de que se ejecuten directamente por la
Administracion General del Estado, por sus Organismos auténomos o a traves de las Sociedades
Estatales de Aguas reguladas en el articulo 132 de esta ley.»

4. Se afiade una disposicion adicional decimoséptima, con la siguiente redaccion:
«Disposicién adicional decimoséptima Instalacion de generacion eléctrica solar fotovoltaica sobre

canales u otras obras hidraulicas de titularidad de la Administraciéon General del Estado o de los
Organismos de cuenca.
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Las instalaciones de generacion eléctrica solar fotovoltaica sobre canales u otras obras hidraulicas
de titularidad de la Administracion General del Estado o de los Organismos de cuenca requeriran
previamente el otorgamiento de concesion demanial, de acuerdo con lo establecido en la Ley
33/2003, de 3 de noviembre, del Patrimonio de las Administraciones Publicas.

Para el otorgamiento de dichas concesiones se tendran en cuenta las exigencias establecidas en el
articulo 77 bis de esta ley y concordantes del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

No quedaran sometidas al tramite de concurrencia competitiva las solicitudes de instalaciones de
generacion eléctrica solar fotovoltaica presentadas por comunidades de usuarios y juntas centrales
de usuarios que tengan encomendadas, por convenio, la explotaciéon y mantenimiento de canales
u otras obras hidraulicas de titularidad de la Administracion General del Estado o de los
Organismos de cuenca que les afecten. Estas solicitudes no podran implicar un aumento de la
capacidad de evacuacion del nudo de la Red Eléctrica correspondiente.

Los titulares de estas instalaciones quedaran sujetos a las exacciones previstas en el articulo 114

del texto refundido de la Ley de Aguas como beneficiarios de las obras de regulacién o de las obras
especificas financiadas total o parcialmente por el Estado.»
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5.15.- Centro de control de energias renovables

Las energias renovables presentan ciertas caracteristicas singulares motivadas,
principalmente, por la dispersion de esta generacion, por la variabilidad de su produccion determinada
por las cambiantes condiciones ambientales, por la incertidumbre en su prediccion y por la tecnologia
utilizada en muchos de los generadores.

Todas estas variables deben ser tenidas en cuenta para garantizar los niveles requeridos de calidad de
suministro incluyendo el correcto equilibrio entre produccién y consumo eléctrico.

Con el objetivo de integrar en el sistema eléctrico la méxima produccion de energia de origen
renovable posible, manteniendo los niveles de calidad y seguridad de suministro, a mediados de 2006,
Red Eléctrica de Espafia puso en marcha el Centro de Control de Energias Renovables (Cecre).

El RD 413/2014 establece que desde el 1 de junio de 2015 las instalaciones fotovoltaicas o
agrupaciones con potencia superior a 5 MW tienen la obligacion de adscribirse a un Centro de
Control de Generacion (CCG) habilitado por el operador del sistema (OS). Por tanto, desde el Cecre,
se supervisa y controla la produccion de las instalaciones o agrupaciones de generacion renovable de
tamafio mayor de 5 MW.

A traves de los centros de control de generacion habilitados como interlocutores con el operador del
sistema, con la suficiente capacidad de control, mando y seguimiento actuando como agregadores de
informacidn, el Cecre recibe cada 12 segundos informacion en tiempo real de cada instalacion a traves
de las telemedidas relativas al estado de conexion, la produccién tanto de potencia activa como de
reactiva y la tension en el punto de conexion.

Toda esta informacion es captada por el sistema de control de Red Eléctrica de Espafia haciéndose
accesible al operador del Cecre las 24 horas del dia, todos los dias del afio, permitiendo realizar
analisis en tiempo real del escenario actual, prever las medidas de operacion necesarias para que el
sistema se mantenga en un estado seguro y emitir, en caso de detectarse situaciones inadmisibles en
el sistema, 6rdenes de limitacion de la produccion a las instalaciones de generacion renovable no
gestionable que deben cumplirse en menos de 15 minutos.

Los requerimientos y obligaciones de los centros de control se recogen actualmente en el parrafo c)
del articulo 7 del RD 413/2014 y en los procedimientos de operacion P.O. 8.2 y P.0O. 9.2, asi como
en la Resolucién de 13 de noviembre de 2019, de la CNMC, por la que se implementa el articulo 40.6
del Reglamento (UE) 2017/1485.

Asimismo, actualmente el RD 647/2020 establece el procedimiento y los requisitos necesarios para
la puesta en servicio de una instalacion de generacion y el RD 413/2014 establece el procedimiento
y los requisitos para la consecuente inscripcion en el Registro Administrativo de Instalaciones de
Produccion de Energia Eléctrica. Adicionalmente, el P.O. 3.2 establece los criterios para la
programacion de generacién en general y el P.O. 3.7 los criterios adicionales para la programacion
de generacidn renovable no gestionable.

Los procedimientos estan publicados en la Resolucién de 10 de diciembre de 2020, de la Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia, por la que se aprueba la adaptacion de los
procedimientos de operacion del sistema a las condiciones relativas al balance aprobadas por
Resolucion de 11 de diciembre de 2019.

En el siguiente enlace estan publicados los centros de control de generacion habilitados a fecha 29 de
junio de 2022.
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https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/CC _habilitados_20220629.
pdf

Toda la informacion relativa al CECRE y las condiciones a verificar estan publicadas en:

https://www.ree.es/es/actividades/operacion-del-sistema-electrico/centro-de-control-de-energias-
renovables.
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6. Analisis del marco normativo
ambiental aplicado a IFV

6.1.- Introduccién

En general la evaluacion ambiental estd coordinada a nivel estatal mediante la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental y su posterior modificacion Ley 9/2018, de
5 de diciembre, mientras que la Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestién Integrada de la Calidad
Ambiental es la que faculta a Andalucia para establecer normas adicionales de proteccion.

En este trabajo se analiza la Ley 7/2007 y sus referencias a normas nacionales: Ley 21/2013, Ley
9/2018 y Real Decreto-Ley 6/2022.

En este sentido es importante destacar las simplificaciones aportadas por el Real Decreto-Ley
6/2022 Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas urgentes en el
marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias econdémicas y sociales de la guerra en
Ucrania (RDL 6/2022), sobre la simplificacion de la tramitacion ambiental de proyectos de
energias renovables, entre ellos las instalaciones fotovoltaicas.

A nivel estatal, como ya se ha indicado, el 9 de diciembre de 2013 se firmd la nueva ley de
evaluacion ambiental, Ley 21/2013, que establece el procedimiento de Evaluacion de Impacto
Ambiental, que permite introducir criterios de sostenibilidad en la toma de decisiones estratégicas
a través de la evaluacion de planes, programas y proyectos. Posteriormente, el 5 de diciembre, se
aprobo la Ley 9/2018 la finalidad fundamental de modificar la Ley 21/2013, de Evaluacion
Ambiental (LEA), con el fin de completar la incorporacion a nuestro ordenamiento de la Directiva
2014/52/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de abril, por la que se modifica la
Directiva sobre evaluacion de impacto ambiental de proyectos (Directiva 2011/92/UE).

Por otro lado, la Ley de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, Ley 7/2007, se instituye como
referente normativo para el desarrollo apropiado de la politica ambiental de la Comunidad
Autonoma de Andalucia, en materia de calidad y proteccion ambiental.

Asimismo, los instrumentos de prevencion y control ambiental, junto con el recurso solar y acceso
a la red, son claves en la seleccion de un emplazamiento para las plantas fotovoltaicas.

De acuerdo con lo indicado y explicado por Juan Manuel Ayllon Diaz-Gonzalez en Actualidad
Juridica Ambiental, n. 102 dentro de la Seccion “Articulos doctrinales, l0s instrumentos de
prevencion y control ambiental integrados establecidos por la legislacion espafiola de caracter
basico son los siguientes:

— La Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos (EIA).
— La Evaluacion Ambiental estratégica de planes y programas (EA).
— La Autorizacion Ambiental Integrada (AAl).

A estos tres, debemos afadir aquellos que han sido creados por cada una de las Comunidades
Auténomas, en ejercicio de sus competencias. Concretamente, en la Comunidad Auténoma de
Andalucia existen tres instrumentos mas de prevencion y control ambiental integrados, a saber:

— La Autorizacion Ambiental Unificada (AAU).

120


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-12913
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-12913
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-16674
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-16674
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-12913
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-16674
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-16674
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-4972
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-4972
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-4972
https://www.cienciasambientales.com/es/legislacion-ambiental/ley-212013-de-evaluacion-ambiental-8209
https://www.cienciasambientales.com/es/legislacion-ambiental/ley-212013-de-evaluacion-ambiental-8209

— La Calificacion Ambiental (CA).
— La Declaracion Responsable de los Efectos Ambientales (CA-DR).

Estos tres instrumentos aparecen regulados en la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada
de la Calidad Ambiental (en adelante, GICA).

A estos instrumentos, en el caso particular de lineas eléctricas, se une un marco normativo nacional
para la prevencion de la electrocucion y colision de las aves, el Real Decreto 1432/2008, de 29 de
agosto. Este marco se complementa para el caso de Andalucia en el Decreto 178/2006, de 10 de
octubre.

La Ley 7/2007 tiene como fin clarificar, completar y actualizar el marco normativo
existente y regular nuevos instrumentos de proteccion ambiental, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos de la Comunidad Auténoma de Andalucia y conseguir un mayor
nivel de proteccion con el medio ambiente.

NORMATIVA
AMBIENTAL

[ Ley 21/2013 } Ley 7/2007
Andalucia

{ RD 1432/2008 ] D 178/2006
Andalucia

[ RDL 6/2022 }

Figura 22: Resumen marco normativo ambiental analizado
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6.2.-Analisis general

En referencia a los aspectos ambientales, se comenzara desarrollando lo indicado en el
RDL 6/2022, donde se recogen las medidas para agilizar el desarrollo de proyectos de energias
renovables con la finalidad de acelerar la descarbonizacion y reducir la dependencia energética.

En particular, se desarrolla qué caracteristicas deben cumplirse para determinar una instalacion de
afeccion ambiental.

En primer lugar, se establece un procedimiento de determinacion de afeccion ambiental
para proyectos de energias renovables. Asi, los proyectos que presenten la solicitud de
autorizacién administrativa previa, de construccién o de operacion antes del 31 de diciembre de
2024 y cumplan con las condiciones previstas en el capitulo 3, art.6, del RDL 6/2022, en relacion
con la conexidn (que comprendan lineas de evacuacion de tension menor de 220 kV y menos de
15 kilémetros), tamafio (potencia instalada para fotovoltaicos igual o inferior a 150 MW (mayores
de 10 hectareas)), ubicaciéon (localizadas en zonas de sensibilidad baja y moderada segun
la “Zonificacion ambiental para la implantacion de energias renovables”, herramienta elaborada
por el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO) y que no se
encuentren en medio marino, ni Red Natura), podran solicitar al rgano ambiental competente un
informe de determinacion de afeccion ambiental, que se debera emitir en el plazo de dos meses,
accesible en
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/evaluacion-
ambiental/zonificacion_ambiental_energias_renovables.aspx

El modelo utilizado busca integrar la importancia relativa en el territorio de los principales factores
ambientales considerados en la evaluacién ambiental de proyectos, los cuales se encuentran
principalmente recogidos en el articulo 35 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental: “la poblacion, la salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el
suelo, el subsuelo, el aire, el agua, el medio marino, el clima, el cambio climatico, el paisaje, los
bienes materiales, el patrimonio cultural, y la interaccion entre todos los factores”.

Ademas, el 9 de mayo de 2022 se publicd la nueva “Zonificacion ambiental para energias
renovables: Edlica y Fotovoltaica”, una herramienta clave para orientar la implantacion de
proyectos de energias limpias hacia zonas con menor impacto sobre el medio ambiente.

Los mapas de zonificacion, publicados inicialmente en diciembre de 2020, permitieron identificar
las areas que presentan mejores condiciones para la implantacion de proyectos edlicos y
fotovoltaicos a fin de orientar a los promotores en la eleccién de la ubicacién de estas instalaciones.
Sin embargo, esta herramienta requiere una revision periddica, ya que la informacién ambiental
utilizada esta sujeta a actualizaciones, como por ejemplo la declaracion de nuevas zonas protegidas
o0 la aprobacidn de otros instrumentos de proteccién de la biodiversidad. Como principal novedad,
se revisa en esta nueva version el indicador relativo a planes de recuperacion y conservacion de
especies amenazadas, que se ponen al dia con los elementos proporcionados por el Banco de Datos
de la Naturaleza del Ministerio como nuevos espacios Red Natura 2000, Espacios Naturales
Protegidos, Reservas de la Biosfera, humedales incluidos en la Lista RAMSAR y parte terrestre
de las Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo.

Asimismo, se actualiza el indicador vinculado a los Planes de Gestion aprobados en Lugares de

Importancia Comunitaria (LIC) que han sido declarados Zonas Especiales de Conservacion (ZEC)
en varias Comunidades Autonomas. Por otro lado, con motivo de esta actualizacion se pone
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también a disposicion del publico, en el GeoPortal del Ministerio, y en formato descargable en la
seccidn de Evaluacion Ambiental de la web, los mapas de sensibilidad ambiental actualizados y
clasificados en 5 categorias de sensibilidad: baja, moderada, alta, muy alta y maxima-no
recomendado.

Se identifican a través del portal GEO PORTAL del Ministerio para la Transicién Ecoldgicay el
Reto Demogréfico (MITECO). https://sig.mapama.gob.es/geoportal/

GEO PORTAL

®
o
&)
Q
[+
=)

Figura 23: GEO PORTAL del Ministerio para la Transicién Ecologica y el Reto Demografico (MITECO)

El servicio Clasificacion sensibilidad ambiental: edlica y fotovoltaica se incluye dentro del
directorio de Evaluacion ambiental/Clasificacion sensibilidad ambiental, cuya informacion
cartografica se presenta para 5 categorias o clases de indice de sensibilidad ambiental que van
desde Sensibilidad Maxima a Sensibilidad Baja con la siguiente representacion de color:
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Figura 25: Clasificacion sensibilidad ambiental. Parte de Andalucia. Energia fotovoltaica. MITECO

Mediante este informe, se determina si es preciso someter el proyecto a una evaluacién ambiental
en los términos regulados en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre o si directamente puede continuar
con el procedimiento de autorizacion.
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Este procedimiento se aplica en el ambito de competencia estatal, si bien también podra ser
aplicado por las comunidades autonomas en su &mbito de competencias.

En lo referente a los procedimientos simplificados de autorizacién de proyectos de energias
renovables, se declaran de urgencia por razones de interés publico los procedimientos de
autorizacién de los proyectos de generacion mediante energias renovables de competencia estatal,
que hayan obtenido el informe de determinacion de afeccion ambiental favorable y siempre que
sus promotores soliciten acogerse a este procedimiento simplificado de autorizacion antes del 31
de diciembre de 2024. Este procedimiento conlleva la reduccion de plazos, efectuandose de manera
conjunta la tramitacion y resolucion de las autorizaciones previa y de construccion, al que se le
acumulara los tramites de la declaracion de utilidad publica en el supuesto de haberse solicitado.

En todo caso, los promotores de aquellos proyectos cuyos procedimientos se encuentren en
tramitacion para la obtencion de las autorizaciones administrativa previa, de construccion o de
operacion, a la entrada en vigor del RDL 6/2022, y obtengan informe de determinacion de afeccion
ambiental favorable podran optar por continuar con los trdmites para la obtencion de dichas
autorizaciones en los terminos previstos por el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, o por
este procedimiento.

Por otro lado, si no es posible aplicar el procedimiento por determinacién de afeccion
ambiental para proyectos de energias renovables, es necesario llevar a cabo lo indicado en la
Ley 21/2013 de evaluacion ambiental, a nivel estatal, y en la Ley 7/2007 de Gestion Integrada de
la Calidad Ambiental, a nivel autonémico de Andalucia.

En primer lugar, dentro de la Ley 21/2013, se incluyen los proyectos que deben ser sometidos a
evaluacion ambiental ordinaria (regulada en el titulo 11, capitulo I, seccién 1.a) y a la evaluacion
ambiental simplificada (regulada en el titulo Il, capitulo I1, seccion 2.a).

Dentro de los proyectos sometidos a la evaluacion ambiental ordinaria (Anexo |) se encuentran:
e Grupo 3:

e Construccion de lineas de transmision de energia eléctrica con un voltaje igual o
superior a 220 kV y una longitud superior a 15 km, salvo que discurren
integramente en subterraneo por suelo urbanizado, asi como sus subestaciones
asociadas (Apart.g).

« Instalaciones para la produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar
destinada a su venta a la red, que no se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios
existentes y que ocupen mas de 100 ha de superficie (Apart.j).

» Grupo 9.a: Proyectos que se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos, Red Natura
2000 y Areas protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacion de la Ley
42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

o Lineas para la transmisién de energia eléctrica cuyo trazado afecte a los espacios
naturales considerados en este articulo con una longitud superior a 3 km, excluidas
las que atraviesen zonas urbanizadas (Apart.6°).

« Instalaciones para la produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar
destinada a su venta a la red, que no se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios
existentes y que ocupen una superficie de mas de 10 ha (Apart.18°).
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Dentro de los proyectos sometidos a la evaluacién ambiental simplificada (Anexo II) se

encuentran:

e Grupo 4:

Instalaciones industriales para la produccion de electricidad, vapor y agua caliente
(proyectos no incluidos en el anexo I) con potencia instalada igual o superior a
100MW (Apart.a).

Construccion de lineas para la transmision de energia eléctrica (proyectos no
incluidos en el anexo 1) con un voltaje igual o superior a 15 kV, que tengan una
longitud superior a 3 km, salvo que discurran integramente en subterraneo por suelo
urbanizado, asi como sus subestaciones asociadas (Apart.b).

Instalaciones para la produccion de energia en medio marino (Apart.h).
Instalaciones para produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar,
destinada a su venta a lared, no incluidas en el Anexo I ni instaladas sobre cubiertas
o0 tejados de edificios o en suelos urbanos y que, ocupen una superficie mayor de
10 ha (Apart.i).

En segundo lugar, dentro de la Ley 7/2007, se indica que tipo de instrumento de prevencion y
control ambiental, indicados en el apartado 1 de este capitulo, se debe aplicar dependiendo de la
categoria de actuacion (Anexo I).

e Autorizacion Ambiental Unificada (AAU):

Instalaciones para la produccién de energia eléctrica a partir de la energia solar
destinada a su venta a la red, que (Cat.2.6):

a) No se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen
maés de 100 ha de superficie.

b) No se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen
una superficie de mas de 10 ha y se desarrollen en espacios Naturales
Protegidos (incluidos los recogidos en la ley 2/1989, de 18 de julio, por la
que se aprueba el inventario de espacios Naturales Protegidos de Andalucia
y se establecen medidas adicionales para su proteccién), red Natura 2000 y
Areas protegidas por instrumentos internacionales, segln la regulacion de
la ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad.

Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos
(incluidos los recogidos en la Ley 2/1989, de 18 de julio, por la que se aprueba el
inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se establecen medidas
adicionales para su proteccion), Red Natura 2000 y Areas protegidas por
instrumentos internacionales, segun la regulacion de la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (Cat.13.7):
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a) Lineas eléctricas para el suministro de energia eléctrica cuya longitud sea
superior a 1.000 metros o que supongan un pasillo de seguridad sobre zonas
forestales superior a 5 metros de anchura.

e Construccion de lineas de transmision de energia eléctrica, no incluidas en la
categoria 13.7, en cualquiera de los siguientes casos (Cat.2.15):

a) Lineas aéreas de longitud superior a 15.000 m. Se exceptlUan las
sustituciones que no se desvien de la traza mas de 100 m.

b) Lineas subterraneas de longitud superior a 15.000 m siempre que
discurran por suelo no urbanizable.

« Autorizacion Ambiental Unificada, procedimiento abreviado (AAU%*):

o Instalaciones para produccién de energia eléctrica a partir de la energia solar,
destinada a su venta a la red, no incluidas en el apartado anterior (Cat.2.6) ni
instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios o en suelos urbanos y que, ocupen
una superficie mayor de 10 ha (Cat.2.6.BIS).

« Calificacion Ambiental (CA):

o Instalaciones de las categorias 2.6 y 2.6 BIS en suelo no urbanizable, no incluidas
en ellas (Cat.2.7).

e Construccion de lineas de transmision de energia eléctrica, no incluidas en las
categorias 2.15 y 13.7, en cualquiera de los siguientes casos (Cat.2.17):

a) Lineas aéreas de longitud superior a 1.000m. Se exceptuan las
sustituciones que no se desvien de la traza mas de 100m.

b) Lineas subterraneas de longitud superior a 3.000m siempre que discurren
por suelo no urbanizable.

En esta misma linea, existe una Guia para la elaboracion de estudios de impacto ambiental de
proyectos de plantas solares fotovoltaicas y sus infraestructuras de evacuacion.

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/guiaelaboracionesiaplantasfotovoltaicassgea_tcm30-538300.pdf

El objeto de esta Guia es facilitar a los Promotores/Consultores que intervienen en procedimientos
de evaluacion de impacto ambiental de proyectos de plantas solares fotovoltaicas, cuyos érganos
sustantivo y ambiental pertenecen a la Administracion General del Estado, unos contenidos
minimos y una metodologia para la elaboracion de los estudios de impacto ambiental.

Su contenido es de finalidad exclusivamente orientativa, derivado de la interpretacion de la
normativa, la practica y la experiencia de la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental,
completada con las sugerencias de la Subdireccion General de Medio Natural. Su caracter es el de
orientaciones y recomendaciones de tipo general, no constituyendo en consecuencia ni una
metodologia obligatoria ni un pronunciamiento oficial del Departamento sobre las materias que
comprende.
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Por otro lado, los aspectos referidos a la utilidad publica vienen regulados segun el Capitulo V del
Titulo VI1I del Real Decreto 1955/2000 (ademas ver el art.7, Punto 1.c, sobre utilidad pablica del
RDL 6/2022).

Para el caso particular de la Comunidad Auténoma de Andalucia es necesario ver las
especificaciones segun articulo 18 del DECRETO 50/2008,
https://www.juntadeandalucia.es/servicios/sede/tramites/procedimientos/detalle/11981.html#toc-
informaci-n-general.
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6.3.- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental
6.3.1- Estructura de esta Ley

La Ley 21/2013 esta estructurada en 3 Titulos, divididos a su vez en capitulos, secciones y
64 articulos, junto con varias disposiciones adicionales y 4 anexos, cuyo desglose es el siguiente,
destacando en negrita los aspectos técnicos mas relevantes y en cursiva los aspectos referidos a
empresas, proyectos, mantenimiento, aspectos administrativos, ...

Predmbulo

TITULO I. Principios y disposiciones generales
Articulo 1. Objeto y finalidad
Articulo 2. Principios de la evaluacion ambiental
Articulo 3. Actuacion y relaciones entre Administraciones Publicas
Articulo 4. Cooperacion en el marco de la Conferencia Sectorial de
Medio Ambiente
Articulo 5. Definiciones
Articulo 6. Ambito de aplicacion de la evaluacion ambiental
estratégica
Articulo 7. Ambito de aplicacion de la evaluacion de impacto
ambiental
Articulo 8. Supuestos excluidos de evaluacion ambiental y
proyectos excluibles
Articulo 9. Obligaciones generales
Articulo 10. Falta de emision de las declaraciones e informes
ambientales
Articulo 11. Determinacion del 6rgano ambiental y del érgano
sustantivo
Articulo 12. Resolucién de discrepancias
Articulo 13. Relacion entre la evaluacion ambiental estratégica y la
evaluacion de impacto ambiental
Articulo 14. Relacion entre la evaluacion de impacto ambiental y la
autorizacién ambiental integrada
Articulo 15. Confidencialidad
Articulo 16. Capacidad técnica y responsabilidad del autor de los
estudios y documentos ambientales
TITULO IlI. Evaluacion ambiental

CAPITULO I. Evaluacion ambiental estratégica

Seccion 1.a Procedimiento de la evaluacion ambiental estratégica ordinaria

para la formulacion de la declaracion ambiental estratégica
Articulo 17. Tramites y plazos de la evaluacion ambiental estratégica
ordinaria
Articulo 18. Solicitud de inicio de la evaluacion ambiental estratégica
ordinaria
Articulo 19. Consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas, y
elaboracion del documento de alcance del estudio ambiental estratégico
Articulo 20. Estudio ambiental estratégico
Articulo 21. Version inicial del plan o programa e informacién pablica
Articulo 22. Consulta a las Administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas
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Articulo 23. Propuesta final de plan o programa
Articulo 24. Analisis técnico del expediente
Articulo 25. Declaracion ambiental estratégica
Articulo 26. Publicidad de la adopcién o aprobacion del plan o
programa
Articulo 27. Vigencia de la declaracion ambiental estratégica
Articulo 28. Modificacion de la declaracién ambiental estratégica
Seccion 2.a Procedimiento de evaluacion ambiental estratégica
simplificada para la emision del informe ambiental estratégico
Articulo 29. Solicitud de inicio de la evaluacion ambiental estratégica
simplificada
Articulo 30. Consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas
Articulo 31. Informe ambiental estratégico
Articulo 32. Publicidad de la adopcion o aprobacién del plan o
programa

CAPITULO II. Evaluacion de impacto ambiental de proyectos
Seccion 1.a Procedimiento de evaluacion de impacto ambiental
ordinaria para la formulacion de la declaracion de impacto ambiental
Articulo 33. Tramites y plazos de la evaluacion de impacto ambiental
ordinaria
Articulo 34. Actuaciones previas: consultas a las Administraciones
publicas afectadas y a las personas interesadas y elaboracion del
documento de alcance del estudio de impacto ambiental
Articulo 35. Estudio de impacto ambiental
Articulo 36. Informacidn publica del proyecto y del estudio de impacto
ambiental
Articulo 37. Consulta a las Administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas
Articulo 38. Modificacion del proyecto o del estudio de impacto
ambiental y nuevo tramite de informacion publica y de consultas
Articulo 39. Evaluacién de impacto ambiental ordinaria
Articulo 40. Analisis técnico del expediente
Articulo 41. Declaracion de impacto ambiental
Articulo 42. Autorizacion del proyecto y publicidad
Articulo 43. Vigencia de la declaracion de impacto ambiental
Articulo 44. Modificacion de las condiciones de la declaracion de
impacto ambiental
Seccion 2.a Evaluacion de impacto ambiental simplificada
Articulo 45. Solicitud de inicio de la evaluacion de impacto ambiental
simplificada
Articulo 46. Consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas
Articulo 47. Informe de impacto ambiental
Articulo 48. Autorizacién del proyecto y publicidad

CAPITULO IIl. Consultas transfronterizas
Articulo 49. Consultas a otros Estados en los procedimientos de
evaluacion ambiental
Articulo 50. Consultas de otros Estados en sus procedimientos de
evaluacion ambiental

TITULO lII. Seguimiento y régimen sancionador
CAPITULO I. Seguimiento
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Articulo 51. Seguimiento de las declaraciones ambientales estratégicas
y de los informes ambientales estratégicos
Articulo 52. Seguimiento de las declaraciones de impacto ambiental y
de los informes de impacto ambiental

CAPITULO I1. Régimen sancionador
Articulo 53. Potestad sancionadora
Articulo 54. Sujetos responsables de las infracciones
Articulo 55. Infracciones en materia de evaluacion de impacto
ambiental
Articulo 56. Sanciones correspondientes a las infracciones en materia
de evaluacién de impacto ambiental
Articulo 57. Concurrencia de sanciones

CAPITULO I11. Procedimiento sancionador
Articulo 58. Iniciacion
Articulo 59. Medidas de caracter provisional
Articulo 60. Instruccion
Articulo 61. Prueba
Articulo 62. Propuesta de resolucion
Articulo 63. Audiencia
Articulo 64. Resolucién

Disposiciones adicionales

ANEXO I. Proyectos sometidos a la evaluacion ambiental ordinaria regulada en
el titulo 11, capitulo 11, seccién 1.a

ANEXO II. Proyectos sometidos a la evaluacién ambiental simplificada regulada
en el titulo 11, capitulo 11, seccién 2.a

ANEXO II1. Criterios mencionados en el articulo 47.2 para determinar si un proyecto
del anexo 11 debe someterse a evaluacion de impacto ambiental ordinaria

ANEXO IV. Contenido del estudio ambiental estratégico

ANEXO V. Criterios mencionados en el articulo 31 para determinar si un plan o
programa debe someterse a evaluacién ambiental estratégica ordinaria

ANEXO VI. Estudio de impacto ambiental, conceptos técnicos y especificaciones
relativas a las obras, instalaciones o actividades comprendidas en los anexos | y 11

6.3.2- Analisis de esta Ley

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, pretende establecer las bases
que deben regir la evaluacion ambiental de los planes, programas y proyectos con efectos

importantes sobre el medio ambiente, ademas de promover el desarrollo sostenible.

El objetivo de este reglamento es establecer las bases que deben regir la evaluacion ambiental de
los planes, programas y proyectos con efectos importantes sobre el medio ambiente, garantizando

en todo el Estado un elevado nivel de proteccién ambiental.

Ademas, su finalidad se centra en promover un desarrollo sostenible a través de:

Integracion de los aspectos medioambientales en la elaboracion, adopcidn, aprobacion o

autorizacion de los planes, programas y proyectos.
Anadlisis y seleccion de alternativas ambientalmente viables.

Establecimiento de medidas de prevencion, correccion y compensacion de los efectos

adversos sobre el medio ambiente.
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o Establecimiento de medidas de vigilancia, seguimiento y sancion en el cumplimiento de
las finalidades de la Ley.

Por otro lado, se incluyen los principios de la evaluacion ambiental definidos en este reglamento,
que son:

o Proteccién y mejora del medio ambiente.

e Precaucién y accion cautelar.

e Accidn preventiva, correccion y compensacion de los impactos sobre el medio ambiente.
e Quien contamina paga.

o Integracion de los aspectos ambientales en la toma de decisiones.

o Actuaciones de acuerdo con el mejor conocimiento cientifico posible.

Los principios entre las Administraciones publicas son: lealtad institucional, coordinacion,
informacidén mutua y cooperacion, colaboracién y coherencia.

Ademas, se desarrollan los &mbitos de aplicacion de la evaluacion ambiental, que se pueden
realizar a través de dos procedimientos: evaluacion ambiental estratégica ordinaria y simplificada.

Por otro lado, no seran objeto de evaluacion ambiental estratégica aquéllos que tengan como unico
objeto la defensa nacional o la proteccion civil en casos de emergencia y los de tipo financiero o
presupuestario. A ellos se suma que el Consejo de Ministros u 6érgano autonémico competente
podra excluir proyectos determinados cuando su aplicacién pueda tener efectos perjudiciales para
la finalidad del proyecto en caso de obras de reparacion o mejora de infraestructuras criticas.

Se detalla el procedimiento de la evaluacion ambiental estratégica ordinaria para la formulacién
de la declaracion ambiental estratégica, el procedimiento de la evaluacién ambiental estratégica
simplificada para la emisién del informe ambiental estratégico, ademas del procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental ordinaria para la formulacion de la declaracion de impacto
ambiental.

En referencia a las consultas transfronterizas, los procedimientos de evaluacion ambiental
requerirdn efectuar consulta a otros Estados cuando un plan, programa o proyecto a ejecutar en
Espafia pueda tener efectos significativos sobre el medio ambiente de otros Estados. Sucedera de
forma inversa cuando se trate de planes, programas o proyectos a ejecutar en otros Estados y que
puedan tener efectos significativos sobre el medio ambiente de Espafia.

Por otra parte, con respecto a las declaraciones ambientales estratégicas (DAE) y los informes
ambientales estratégicos (IAE) el seguimiento se realizard por los 6rganos sustantivos o de las
CC.AA. ante planes/programas que no sean de competencia estatal sobre aquellos efectos adversos
sobre el medio ambiente. En el caso de las declaraciones de impacto ambiental (DIA) y los
informes de impacto ambiental (I1A) el seguimiento se realizara por los 6rganos sustantivos o de
las CC.AA. ante proyectos que no sean de competencia estatal sobre aquellos efectos adversos
sobre el medio ambiente.

Ademas, se trata el régimen sancionador, que incluye la Potestad sancionadora, los Sujetos
responsables de las infracciones, las infracciones en materia de evaluacion de impacto ambiental
y la cuantia de las Sanciones, junto con el procedimiento sancionador que se lleva a cabo.

Por ultimo, en el anexo | se incluyen los proyectos sometidos a la evaluacion ambiental ordinaria
regulada en el titulo Il, capitulo Il, seccién 1.a, y en el anexo Il los proyectos sometidos a la
evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo 11, capitulo 11, seccion 2.a.
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6.4.- Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas urgentes en el
marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias econdmicas y sociales de la guerra
en Ucrania.

6.4.1.- Estructura del Real Decreto-ley

Este RDL 6/2022 esté estructurado en 4 titulos, divididos en capitulos, y estos a su vez,
divididos en 51 articulos, a los que se afiaden varias disposiciones adicionales y un anexo. No se
va a analizar la totalidad del reglamento, ya que se tratan muchos asuntos que no estan dentro de
la finalidad de este proyecto. Es por ello por lo que Unicamente nos centraremos en el Titulo I,
capitulo 3, donde se tratan medidas de agilizacion de los procedimientos relativos a proyectos de
energias renovables.

6.4.2.- Analisis de este Real Decreto-ley

Entre las novedades aprobadas por el Gobierno para el sector eléctrico destacan cuestiones

como la actualizacion de los parametros retributivos para 2022 o las medidas de agilizacion de los
procedimientos de tramitacion de proyectos de energias renovables.
El 31 de marzo de 2022 entr6 en vigor el Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se
adoptan medidas urgentes en el marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias
economicas y sociales de la guerra en Ucrania (RDL 6/2022). Esta norma contiene un conjunto de
medidas en muy diversos ambitos, dirigidas, entre otras cuestiones, a contener la escalada de
precios en productos energéticos y de primera necesidad y a paliar sus efectos en los colectivos
afectados.

En primer lugar, en el art 6 se tratan los procedimiento de determinacion de afeccion
ambiental para proyectos de energias renovables, pudiendo someterse a dicho procedimiento
los proyectos no ubicados en medio marino a los que se refieren los apartados i) (fuera del estudio)
y j) (“Instalaciones para la produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar destinada
a su venta a la red, que no se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen
mas de 100 ha de superficie”) del Grupo 3 del Anexo Iy los apartados g) (fuera del estudio) ¢ i)
(“Instalaciones para produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar, destinada a su
venta a la red, no incluidas en el Anexo I ni instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios 0 en
suelos urbanos y que, ocupen una superficie mayor de 10 ha”) del Grupo 4 del Anexo II de la Ley
21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental se someterdn a un procedimiento de
determinacion de las afecciones ambientales siempre que cumplan, conjuntamente, con los
requisitos que se sefialan a continuacion:

a) Conexidn: Proyectos que cuenten con lineas aéreas de evacuacion no incluidas en el
grupo 3, apartado g) del Anexo | de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre.

“Construccion de lineas de transmision de energia eléctrica con un voltaje igual o
superior a 220 kV y una longitud superior a 15 km, salvo que discurran integramente en
subterraneo por suelo urbanizado, asi como sus subestaciones asociadas”™

b) Tamafio: Proyectos de energia solar fotovoltaica con una potencia instalada igual o
inferior a 150 MW.

¢) Ubicacion: Proyectos que, no ubicAndose en medio marino ni en superficies integrantes
de la Red Natura 2000, a la fecha de la presentacion de la solicitud de autorizacion por el
promotor estén ubicados integramente en zonas de sensibilidad baja segiin la “Zonificacion
ambiental para la implantacion de energias renovables”.
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Los proyectos indicados no estaran sujetos a una evaluacion ambiental en los términos regulados
en la Ley 21/2013, de 9 de diciembre.

En el apartado 3 de este articulo se indican, en detalle, los tramites para la determinacion de las
afecciones ambientales. Ademas, el informe de determinacién de afeccion ambiental perdera su
vigencia y cesara en los efectos que le son propios si el proyecto no fuera autorizado en el plazo
de dos afios desde su notificacion al promotor.

Por otro lado, en el art. 7 se incluyen los procedimientos simplificados de autorizacién de proyectos
de energias renovables.

Con el fin de lograr una reduccion de la dependencia energética, la contencion de precios y la
garantia del suministro, se declaran de urgencia por razones de interés publico, los procedimientos
de autorizacion de los proyectos de generacion mediante energias renovables competencia de la
Administracion General del Estado, que hayan obtenido el informe de determinacién de afeccion
ambiental favorable y siempre sus promotores soliciten acogerse a este procedimiento simplificado
de autorizacion antes del 31 de diciembre de 2024.

Estos procedimientos se tramitaran conforme al Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por
el que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, aplicandose la reduccion de
plazos prevista en este articulo y demas efectos previstos por el articulo 33 de la Ley 39/2015, de
1 de octubre, y de acuerdo con las siguientes especialidades:

1. Se efectuara de manera conjunta la tramitacién y resolucién de las autorizaciones previa
y de construccion definidas en los parrafos a) y b) del apartado 1 del articulo 115 del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre.

2. En el supuesto de que se solicite la declaracion de utilidad pablica, esta debera
presentarse junto a las solicitudes de autorizacion administrativa previa y de construccion,
acompafiada de la documentacion establecida por el articulo 143 del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, para su tramitacion simultanea.
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6.5.- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental
6.5.1.- Estructura de esta Ley

Esta Ley 7/2007 esta estructurada en 8 titulos, divididos en capitulos, y estos a su vez,
divididos en secciones, cuyo desglose es el siguiente, destacando en negrita los aspectos técnicos
mas relevantes y en cursiva los aspectos referidos a empresas, proyectos, mantenimiento, aspectos
administrativos, ...

Predmbulo

TITULO I. Disposiciones Generales
TITULO I1. Informacién, participacion piblica, investigacion, desarrollo, innovacion
y educacion en materia de medio ambiente
CAPITULO I. Informacién ambiental
CAPITULDO II. Participacion en las decisiones medioambientales
CAPITULO III. Investigacion, desarrollo e innovacion en materia de medio
ambiente
CAPITULO IV. Educacion ambiental para la sostenibilidad
TITULO I11. Instrumentos de prevencion y control ambiental
CAPITULO I. Disposiciones generales
CAPITULO II. Prevencién y control ambiental
Seccion 1.a Definiciones
Seccidn 2.a Autorizacion ambiental integrada
Seccién 3.a Autorizacion ambiental unificada
Seccion 4.a Evaluacién ambiental estratégica
Seccidn 5.a Calificacion ambiental y declaracion responsable de los
efectos ambientales
Seccion 6.a Autorizaciones de Control de la Contaminacién Ambiental
TITULO IV. Calidad ambiental
CAPITULO I. Disposiciones generales
CAPITULO II. Calidad del medio ambiente atmosférico
Seccion 1.a Disposiciones generales
Seccion 2.a Contaminacion atmosférica
Seccion 3.a Contaminacion luminica
Seccion 4.a Contaminacion acustica
CAPITULO l11. Calidad del medio hidrico
Seccion 1.a Disposiciones generales
Seccion 2.a Vertidos
CAPITULO IV. Calidad ambiental del suelo
Seccion 1.a Disposiciones generales
Seccion 2.a Suelos contaminados
CAPITULO V. Residuos
Seccion 1.a Disposiciones generales
Seccion 2.a Produccion de residuos peligrosos
Seccion 3.a Gestion de residuos
Seccidn 4.a Gestidn de residuos de construccion y demolicion
Seccion 5.a Gestion de residuos en vertederos
Seccidn 6.a Sistemas integrados de gestion
Seccién 7.a Envases y residuos de envases
TITULO V. Instrumentos voluntarios para la mejora ambiental
CAPITULO I. Acuerdos voluntarios
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CAPITULO II. Controles voluntarios y distintivos de calidad ambiental
Seccion 1.a Controles voluntarios
Seccion 2.a Distintivo de calidad ambiental de la Administracién de la
Junta de Andalucia
TITULO VI. Incentivos econémicos
TITULO VII. Responsabilidad medioambiental
TITULO VIII. Disciplina ambiental
CAPITULO I. Disposiciones generales
CAPITULDO II. Vigilancia e inspeccién y control ambiental
CAPITULO III. Infracciones y sanciones
Seccidn 1.a Infracciones y sanciones en materia de autorizacion
ambiental integrada y autorizacion ambiental unificada
Seccion 2.a Infracciones y sanciones en materia de calificacion
ambiental y de declaracion responsable de los efectos ambientales
Seccidn 3.a Infracciones y sanciones en materia de calidad del medio
ambiente atmosférico
Seccidn 4.a Infracciones y sanciones en materia de calidad del medio
hidrico
Seccién 5.a Infracciones y sanciones en materia de calidad ambiental
del suelo
Seccidn 6.a Infracciones y sanciones en materia de residuos
Seccidn 7.a Infracciones y sanciones de las entidades colaboradoras de
la Administracion en el ejercicio de sus funciones
Seccidn 8.a Infracciones y sanciones en materia de distintivo de
calidad ambiental
Seccion 9.a Disposiciones comunes a las infracciones y sanciones
CAPITULO IV. Responsabilidad por infracciones y normas comunes al
procedimiento sancionador
CAPITULO V. Restauracion del dafio al medio ambiente

Disposiciones adicionales
Disposiciones transitorias
Disposiciones derogatorias
Disposiciones finales

ANEXO |
ANEXO II
ANEXO Il

6.5.2- Analisis de esta Ley

En primer lugar, encuentran las disposiciones generales. El objeto de la Ley es el de
establecer un marco normativo adecuado para el desarrollo de la politica ambiental de la
Comunidad Autonoma de Andalucia, y entre sus fines se encuentran: la agilizacion de los
procedimientos de prevencion y control, incentivar a la disminucién de la incidencia ambiental,
promover instrumentos voluntarios para la mejora de la calidad ambiental, establecer
responsabilidades y reparacion de dafios o fomentar la sensibilizacion y la educacién ambiental
entre otros. También se encuentran los principios sobre los que se infunde la presente Ley y se
establece que se desarrollara respetando la legislacion vigente en materia de secreto industrial y
comercial.
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El TITULO Il se divide en cuatro capitulos. EI primero de ellos trata la informacion ambiental,
entendiéndose como tal, toda informacion en cualquier soporte que se encuentre disponible. En él
se desarrollan las garantias de la Comunidad Auténoma de Andalucia en materia de informacion
ambiental, lo que implica el derecho de acceso a la informacion, ademas de sefialar que la
Consejeria competente elaborara y publicara cada afio un informe sobre el estado del medio
ambiente en la CA. El capitulo Il trata la participacion publica en las decisiones medioambientales,
y el modo de incentivar; el capitulo Il los objetivos que tendrian la investigacion, desarrollo e
innovacion en materia de medio ambiente; y por ultimo, el capitulo 1V, la educacién ambiental
para que llegue a toda la sociedad, y las medias que se proponen, como profundizar en la formacion
ambiental e impulsar las acciones necesarias.

A continuacion, en el TITULO Ill se incluyen los instrumentos de prevencion y control
ambiental que tienen como finalidad prevenir o corregir los efectos negativos sobre el medio
ambiente de determinadas situaciones. El capitulo | formula los instrumentos, estos son:

« Laautorizacion ambiental integrada.

e Laautorizacion ambiental unificada.

o Laevaluacion ambiental de planes y programas.

e Lacalificacion ambiental.

o Las autorizaciones de control de la contaminacion ambiental.
e Ladeclaracion responsable de los efectos ambientales.

En el caso en que la evaluacion ambiental sea competencia de la Administracion General del
Estado, debera incorporarse en la autorizacion ambiental integrada el condicionado de la
resolucion del procedimiento establecido en el capitulo Il de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental. A esto se suma la concurrencia con otros instrumentos administrativos y
el proceso que se desarrolla en el registro. En el capitulo 11 se desarrollan los instrumentos de
prevencion y control ambiental, indicando todas las caracteristicas de la autorizacion ambiental
integrada, la autorizacion ambiental unificada y la evaluacion ambiental estratégica, junto con
documentacion referida a la calificacion ambiental y declaracion responsable de los efectos
ambientales y las autorizaciones de control de la contaminacién ambiental.

Enel TITULO IV se desarrolla lo referido a calidad ambiental, incluyendo en el capitulo | las
disposiciones generales. En el segundo capitulo se detalla la calidad del medio ambiente
atmosférico que se aplica al aire ambiente y a la contaminacion introducida en él por sustancias,
por luminosidad de origen artificial y por ruidos y vibraciones; quedan excluidos la contaminacion
del aire en el interior de los centros de trabajo regulada por su legislacion especifica y la
contaminacion del aire producida por todas las radiaciones no luminosas. En la segunda seccion
se trata la contaminacion atmosférica, en la tercera seccion la contaminacion luminica, y en la
cuarta seccion la contaminacion acustica. En el capitulo 111 se desarrolla la calidad del medio
hibrido, incluyendo la finalidad, las competencias, y cuyo objetivo es proteger la calidad de las
aguas continentales y litorales y al resto del dominio pablico hidraulico y maritimoterrestre, cuya
competencia corresponda a la Comunidad Auténoma de Andalucia y sin perjuicio de lo dispuesto
en la normativa basica en materia de aguas y costas. En él se trata el asunto de los vertidos que se
realicen directa o indirectamente en las aguas continentales y litorales, excluyendo los que se
realicen desde buques y aeronaves a las aguas litorales que se regularan por su legislacion
especifica. En el capitulo IV se trata la calidad ambiental del suelo definiendo las actividades
potencialmente contaminantes del suelo y determinando los suelos contaminados. Por altimo, en
el capitulo V se incluyen todo tipo de residuos que se produzcan o gestionen en el ambito territorial
de la Comunidad Autonoma de Andalucia con las exclusiones recogidas en la normativa basica,
junto con Los desechos procedentes de actividades agricolas y agroalimentarias que se destinen a
generacion de energia y los procedentes de actividades ganaderas. Asimismo, se divide en la

137



produccion de residuos peligrosos, la gestion de residuos, la gestion de residuos de construccion y
demolicion, o gestion de residuos en vertederos.

En el titulo V se detallan los acuerdos voluntarios que tienen como objeto mejorar las condiciones
legalmente establecidas en materia de medio ambiente.

A continuacion, en el TITULO VI se desarrollan los incentivos econémicos que la Consejeria
competente puede otorgar para la inversion y para las medidas horizontales de apoyo en materia
de medio ambiente.

El TITULO VII se aplica a los dafios ambientales, y a las amenazas inminentes de tales dafios,
causados por actividades economicas y profesionales. Es por ello por lo que se explica el modo de
prevencion y reparacion de dafios ambientales, asi como las obligaciones y garantias financieras
que existen.

En el TITULO VIII se trata la disciplina ambiental con la finalidad de proteger, conservar y
restaurar el medio ambiente. Por ello se indica que seran objeto de vigilancia, inspeccion y control
ambiental todas las actividades, actuaciones e instalaciones desarrolladas y radicadas en la
Comunidad Autonoma de Andalucia que se encuentren dentro del ambito de aplicacion de esta
Ley. Ademas, se incluyen las infracciones y sanciones en diferentes materias. Estas son:

e Autorizacion ambiental integrada y autorizacion ambiental unificada

o Calificacion ambiental y de declaracion responsable de los efectos ambientales
o Calidad del medio ambiente atmosférico

o Calidad del medio hidrico

o Calidad ambiental del suelo

e Residuos

o Entidades colaboradoras de la Administracion en el ejercicio de sus funciones
o Distintivo de calidad ambiental

Igualmente, se tratan las disposiciones comunes a las infracciones y sanciones. Ademas, se
incluyen los sujetos que serian responsables por infracciones y normas comunes al procedimiento
sancionador, junto con el modo de restauracion del dafio al medio ambiente.

Finalmente se incluyen tres anexos. En el primero de ellos se incluyen las categorias de actuaciones
sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental indicando que tipo de instrumento
se utiliza para cada una de ellas.
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6.6.- Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de alta
tension

6.6.1.- Estructura del Real Decreto

El RD 1432/2008 esté estructurado en 7 articulos, cuyo desglose es el siguiente, destacando
en negrita los aspectos técnicos mas relevantes y en cursiva los aspectos referidos a proyectos,
empresas, aspectos administrativos, ...

Articulo 1: Objeto

Articulo 2: Definiciones

Articulo 3: Ambito de aplicacion

Articulo 4: Zonas de proteccion

Articulo 5: Prescripciones técnicas para las lineas eléctricas
Articulo 6: Medidas de prevencion contra la electrocucién
Articulo 7: Medidas de prevencion contra la colision
Articulo 8: Contenido de los proyectos

Articulo 9: Mantenimiento de las lineas eléctricas

Articulo 10: Régimen sancionador

6.6.2.- Andlisis de este Real Decreto

Como ya se ha indicado, las plantas fotovoltaicas de potencia superior a 100 kW (230
V/400V) (o de 60 kW si es 127 /220 V) deben evacuar su energia eléctrica a una red de alta
tension, de acuerdo con la instruccion ITC-BT-40 del REBT. Por ello, requieren una linea de
evacuacion que debe reunir, entre otros, el presente reglamento. Las lineas eléctricas aéreas,
ademas de verificar aspectos técnicos y de seguridad deben cumplir con ciertos criterios de
proteccion de la avifauna.

El objetivo del RD 1432/2008 es establecer normas de caracter técnico de aplicacion a las lineas
eléctricas aéreas de alta tension con conductores desnudos ubicadas en zonas de proteccion y cuya
finalidad es la de reducir los riesgos de electrocucion y colision de la avifauna, lo que implica a su
vez una mejora en la calidad del servicio de suministro.

Las medidas adoptadas afectan en los siguientes &mbitos:

e Las ubicadas en zonas de proteccion de nueva construccion, o que no cuenten con un
proyecto de ejecucion aprobado a la entrada en vigor de este RD, seran obligatorias las
medidas de proteccion contra la electrocucion y la colision.

o Las ampliaciones o modificaciones y lineas ya existentes a la entrada en vigor de este real
decreto ubicadas en zonas de proteccion seran obligatorias las medidas de proteccidn contra
la electrocucién y voluntarias las medidas de proteccién contra la colision.

Se definen como zonas de proteccion para la avifauna las siguientes:

e Los territorios designados como Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).

« Los ambitos de aplicacion de los planes de recuperacion y conservacion elaborados por las
comunidades autbnomas para las especies de aves incluidas en el Catadlogo Espafiol de
Especies Amenazadas, o en los catadlogos autonémicos.

o Las areas prioritarias de reproduccion, alimentacion, dispersion y concentracion local de
aquellas especies de aves incluidas en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas, 0 en
los catalogos autonémicos.
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Las medidas de prevencion contra la electrocucion serén las siguientes:

1.

2.

Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitando la
disposicion de estos en posicion rigida.

No se sobrepasara con elementos en tension las crucetas o semicrucetas no
auxiliares de los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores de
distribucion, de derivacion, anclaje, amarre, especiales, angulo, fin de linea.

En el armado canadiense y tresbolillo se debera mantener una separacion minima
de 1,5 metros entre semicruceta inferior y el conductor superior.

Para crucetas o armados tipo boveda, la distancia entre la cabeza del fuste y el
conductor central no sera inferior a 0,88 m, o se aislara el conductor central 1 m a
cada lado del punto de enganche.

Los diferentes armados deben cumplir unas distancias minimas de seguridad «d»,
tal y como se establece en la siguiente tabla:

Tabla 16:Distancias minimas de seguridad dependiendo del tipo de cruceta. Fte.- RD 1432/2008

Tipos de crucetas

Distancias minimas
de seguridad en las
zonas de proteccion

Tipos de crucetas

Distancias minimas de
seguridad en las zonas
de proteccién

Cadena de suspension
d =478 mm

Cadena de suspension
d = 600 mm

'

Cadena de amarre 2d Cadena de  amarre

d =600 mm d = 1000 mm

Canadiense Tresbolillo plano
Cadena de suspension
21q Cadena de suspension o] v, |d= 600 mm y cable
* d =600 mm central aislado 1 m a
B gé cada lado del punto de
e Cadena de amarre enganche
-3 d = 1000 mm Béveda

s Cadena de  amarre

Tresbolillo atirantado

d = 1000 mm y puente
central aislado

6.

En el caso de crucetas distintas a las especificadas en el cuadro de crucetas del punto

5, la distancia minima de seguridad «d» aplicable sera la que corresponda a la cruceta
mas aproximada a las presentadas en dicho cuadro.

Dichas medidas se aplicaran en las lineas eléctricas de alta tension con conductores desnudos de
2.2y 3.2 categoria (de 1kV a 66 kV) que no cuenten con materiales aislantes en la cruceta o en el
apoyo, a menos que en los supuestos 3 y 4 tengan crucetas o apoyos de materiales aislantes o bien
tengan instalados dispositivos antiposada cuya eficacia esté reconocida por la comunidad

auténoma.
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Las medidas de prevencion contra la colision serén las siguientes:

1.

2.

Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefalizadores visuales
cuando asi lo determine el 6rgano competente de la comunidad autonoma.

Los salvapajaros o sefializadores visuales se han de colocar en los cables de tierra. Seran
de materiales opacos y estaran dispuestos cada 10 metros (si el cable de tierra es Unico) o
alternadamente, cada 20 metros (si son dos cables de tierra paralelos o, en su caso, en los
conductores).

Las caracteristicas de los salvapajaros seran, como minimo, de las siguientes medidas:
espirales de 30 cm de diametro x 1 metro de longitud o 2 tiras en X, de 5 x 35 cm.

Solo se podra prescindir de la colocacion de salvapajaros en los cables de tierra cuando el
didmetro propio, o juntamente con un cable adosado de fibra Optica o similar, no sea
inferior a 20 mm.

Dichas medidas se aplicardn en las lineas eléctricas de alta tensién con conductores
desnudos de nueva construccion.
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6.7.- Decreto 178/2006, de 10 de octubre, por el que se establecen normas de proteccion de
la avifauna para las instalaciones eléctricas de alta tension

6.7.1.- Estructura del Decreto

El D 178/2006 esta estructurado en 8 articulos, cuyo desglose es el siguiente, destacando
en negrita los aspectos técnicos mas relevantes y en cursiva los aspectos referidos a proyectos,
aspectos administrativos, ...

Articulo 1: Objeto

Articulo 2: Definiciones

Articulo 3: Ambito de aplicacion
Articulo 4: Medidas antielectrocucion
Articulo 5: Medidas anticolision
Articulo 6: Nidificacién en postes
Articulo 7: Contenido de los proyectos
Articulo 8: Régimen sancionador

6.7.2.- Andlisis de esta Ley

El objetivo del Decreto 178/2006 es establecer las condiciones técnico-ambientales
exigibles a las instalaciones eléctricas aéreas de alta tension que se encuentren en el territorio de
la Comunidad Autonoma de Andalucia.

Dicho Decreto consta de 8 articulos cuyo fin es el de minimizar los riesgos de mortalidad de la
avifauna por electrocucion y colision con las instalaciones eléctricas.

Es preciso comentar que en este caso el Decreto 178/2006 es anterior al RD 1432/2008 comentado
anteriormente, lo que implica que, si en el RD existiese alguna prescripcion técnica mas restrictiva
que, en el Decreto, siempre se toma como referencia el RD para cumplir con esos minimos
requeridos.

En primer lugar, el ambito de aplicacion de las medidas en lineas aéreas eléctricas aéreas se dividen
funcidn de:

o Medidas antielectrocucién: se aplican a lineas nueva construccion, asi como ampliaciones
o modificaciones de las existentes que requieran autorizacion administrativa, asi como a
las instalaciones existentes que discurran por zonas de especial proteccion para las aves y
por zonas de especial conservacion.

« Medidas anticolision: se aplican a lineas existentes o de nueva construccion, que discurran
por las zonas de especial proteccion para las aves, y aquellas que discurran, dentro de un
radio de dos kilometros, alrededor de las lineas de maxima crecida de los humedales
incluidos en el inventario de humedales de Andalucia.

Las medidas de prevencion contra la electrocucion seran las siguientes:

1. Las lineas se han de construir con cadenas de aisladores suspendidos, evitandose la
disposicion horizontal de los mismos, excepto los apoyos de angulo, anclaje y fin de linea.

2. No se sobrepasara con elementos en tension las crucetas no auxiliares de los apoyos con
puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, de derivacion, anclaje, fin de linea.
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3. Launion entre los apoyos y los transformadores o seccionadores situados en tierra, que se
encuentren dentro de casetillas de obra o valladas, se hara con cable seco o trenzado.

4. Los apoyos de alineacion tendran que cumplir las siguientes distancias minimas accesibles
de seguridad: entre la zona de posada y elementos en tension la distancia de seguridad sera
de 0,75 m, y entre conductores de 1,5 m. Esta distancia de seguridad podra conseguirse
aumentando la separacion entre los elementos, o bien mediante el aislamiento efectivo y
permanente de las zonas de tension.

5. Enel caso de armado tresbolillo, la distancia entre la cruceta inferior y el conductor superior
del mismo lado o del correspondiente puente flojo no sera inferior a 1,5 metros, a menos
que el conductor o el puente flojo esté aislado.

6. Para crucetas o armados tipo boveda, la distancia entre la cabeza del poste y el conductor
central sera minimo 0,88 metros, a menos que se aisle el conductor central 1 metro a cada
lado del punto de enganche.

7. Los apoyos de anclaje, angulo, derivacion, fin de linea y, en general, aquellos con cadena
de aisladores horizontal, deberan tener una distancia minima accesible de seguridad entre
la zona de posada y los elementos en tension de 1 metro. Esta distancia de seguridad podra
conseguirse aumentando la separacion entre los elementos, o bien mediante el aislamiento
de las zonas de tension.

8. Se instalaran preferentemente apoyos tipo tresbolillo frente a cualquier otro tipo de poste
en lineas aéreas con conductor desnudo para tensiones nominales iguales o inferiores a 36
KV.

Las medidas de prevencion contra la colision seran las siguientes:

1. Las instalaciones eléctricas a las que se refiere este Decreto, estaran dotadas de
salvapajaros o senalizadores visuales en los cables de tierra aéreos o en los conductores, si
aquellos no existen. En ausencia de cable de tierra aéreo se colocaran los salvapajaros en
uno de los cables superiores.

2. Los salvapajaros o senalizadores consistiran en espira- les, tiras formando aspas u otros
sistemas de probada eficacia y minimo impacto visual realizados con materiales opacos
que estaran dispuestos cada 5 metros, cuando el cable de tierra sea unico, o alternadamente
cada 10 metros cuando sean dos los cables de tierra paralelos, o en su caso, en los
conductores.

3. Se podra prescindir de la colocacion de salvapajaros en los cables de tierra cuando lleven
adosado un cable de fibra optica o similar, siempre que su seccion no sea inferior a 20 mm.

En esta misma linea, se trata la nidificacion en los postes indicando lo siguiente:

1. No podran realizarse trabajos de mantenimiento en las instalaciones eléctricas que
afecten a apoyos que soporten nidos de especies incluidas en el catalogo andaluz de
especies amenazadas durante la época de reproduccion y crianza, excepto que concurra
alguna de las circunstancias previstas en el articulo 9 de la Ley 8/2003, en cuyo caso y por
la persona titular de la Delegacion Provincial en materia de medio ambiente se podra
otorgar la autorizacion a que se refiere el articulo 10 de la mencionada Ley.

Las excepciones recogidas en dicho articulo son las siguientes:

i.  Cuando las especies de la flora y la fauna silvestres provocan riesgos para la salud
0 seguridad de las personas.
ii.  Cuando puedan derivarse danos para otras especies silvestres.
iii.  Para prevenir perjuicios importantes para la agricultura, la ganaderia, los bosques
y montes o la calidad de las aguas.
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iv.  Cuando sea necesario por razones justificadas de investigacion, educacion,
repoblacion o reintroduccion, o cuando se precise para la cria en cautividad
orientada a los mismos fines.

v.  Para prevenir accidentes en relacion con la seguridad aérea.

vi.  Para permitir, en condiciones estrictamente controladas y de un modo selectivo, la
captura, retencion o cualquier otra explotacion prudente de determinadas especies
silvestres en pequeiias cantidades y con las limitaciones precisas para garantizar
su conservacion.

2. No obstante y cuando de forma urgente se deba actuar para garantizar la calidad o
continuidad del suministro eléctrico, y no pudiera obtenerse la previa autorizacion a que se
refiere el apartado anterior, la persona titular de la linea eléctrica podra realizar las labores
de mantenimiento necesarias dando cuenta a la Delegacion Provincial en materia de medio
ambiente en el plazo de diez dias.

3. Para prevenir el riesgo de incendios, las afecciones al suministro eléctrico o la seguridad
de las personas, la persona titular de la Delegacion Provincial en materia de medio
ambiente, podra autorizar la retirada de los materiales utilizados para la construccion de
nidos, cuando aun no haya comenzado la puesta o una vez finalizada la época de
reproduccion y crianza. Esta autorizacion podra condicionarse a la construccion de
plataformas portanidos.

4. Los titulares de lineas eléctricas de alta tension podran adoptar medidas antinidificacion
compatibles con la conservacion de las aves.
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7. Analisis de los tramites
administrativos aplicados a IFV

7.1.- Introduccidén

En la tramitacion administrativa para poder ejecutar, registrar, poner en funcionamiento y
operar en las condiciones legales establecidas participan numerosos requerimientos que hay que
asegurar que cumpla la IFV:

- Legislacion municipal asociada a la licencia de obras y puesta en marcha.

- Legislacion ambiental asociada a la autorizacion de la ejecucion.

- Legislacion técnica de las propias IFV.

- Legislacion técnica de la interconexion con la red eléctrica de distribucion y/o transporte.
- Legislacion de los componentes de las IFV.

- Legislacion especifica de las instalaciones de energias renovables.

Los requerimientos suelen ser méas exigentes a medida que aumenta la potencia de la IFV o se
sittan en emplazamientos con proteccion ambiental alta. Ademas, estos requerimientos van
evolucionando con el tiempo por lo que es obligatorio revisar en cada instante la actualizacion de
estos.

En este apartado se hace un resumen de los procedimientos administrativos “para las diferentes
configuraciones de las IFV, haciendo énfasis en la interconexidn con la red eléctrica y teniendo
como soporte las numerosas guias que se van editando y revisando por los diferentes organismos.

7.2.- Guias y resumen de los procedimientos administrativos.

A modo de resumen existen guias oficiales para orientar en la tramitacion, tanto por el
IDAE, como REE, las compafiias distribuidoras e incluso Comunidades Autonomas y que se
indican a continuacion:

GUIA DE TRAMITACION PARA INSTALACIONES DE AUTOCONSUMO

Para ello se recomienda el acceso a la guia editada por el IDAE, actualizada a junio de 2022.
https://www.idae.es/publicaciones/guia-profesional-de-tramitacion-del-autoconsumo

Manual de tramitacion de instalaciones de autoconsumo para el caso de Andalucia: 2019
https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/20191118 Manual%20Autoconsumo%20Tras
%20RD%20244%20v7.pdf

GUIAS DE ACCESO A REDES DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION

Guia descriptiva del Procedimiento de Acceso a la Red. Junio 2020.
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descrip
tiva_del_procedimiento_de_acceso_a la red V7.pdf

Guia descriptiva del Procedimiento de Conexion a la Red. Junio 2020.
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descrip
tiva_del_procedimiento_de_conexion_a _la _red_V7_mar21.pdf
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https://www.idae.es/publicaciones/guia-profesional-de-tramitacion-del-autoconsumo
https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/20191118_Manual%20Autoconsumo%20Tras%20RD%20244%20v7.pdf
https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/20191118_Manual%20Autoconsumo%20Tras%20RD%20244%20v7.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_acceso_a_la_red_V7.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_acceso_a_la_red_V7.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_conexion_a_la_red_V7_mar21.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_conexion_a_la_red_V7_mar21.pdf

GUIA DE PUESTA EN SERVICIO PARA MODULOS DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD CONECTADOS A LA RED DE TRANSPORTE Y DE
DISTRIBUCION
(Notificaciones Operacionales). Junio 2002

https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descrip
tiva_del_procedimiento_de _puesta_en_servicio_V10_julio22.pdf

GUIA DE REQUISITOS MINIMOS EN DISENO Y EQUIPAMIENTOS
Instalaciones conectadas a la red de transporte: requisitos minimos de disefio y equipamiento.
Junio 2021
https://www.ree.es/sites/default/files/12_CLIENTES/Documentos/Instalaciones_conectadas_a la
_red_de_transporte_Requisitos_minimos_dise%C3%B10o_equipamiento.pdf

En el caso de Andalucia e IFV de autoconsumo se recomienda el acceso al Manual de tramitacion
de instalaciones de autoconsumo para el caso de Andalucia: 2019

https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/20191118 Manual%20Autoconsumo%?2
0Tras%20RD%20244%20v7.pdf

NORMATIVA
ADMINISTRATIVA

Guia de tramitacion para instalaciones de autoconsumo

Guias de acceso a redes de transporte y distribucién

Guia de puesta en servicio para médulos de generacion de electricidad conectados a la red de
transporte y de distribucion

Guia de requisitos minimos en disefio y equipamientos

Manual de tramitacién de instalaciones de autoconsumo (Andalucia)

Figura 26: Resumen tramites administrativos analizados
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https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_puesta_en_servicio_V10_julio22.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/AccesoRed/Guia_descriptiva_del_procedimiento_de_puesta_en_servicio_V10_julio22.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/12_CLIENTES/Documentos/Instalaciones_conectadas_a_la_red_de_transporte_Requisitos_minimos_dise%C3%B1o_equipamiento.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/12_CLIENTES/Documentos/Instalaciones_conectadas_a_la_red_de_transporte_Requisitos_minimos_dise%C3%B1o_equipamiento.pdf
https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/20191118_Manual%20Autoconsumo%20Tras%20RD%20244%20v7.pdf
https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/20191118_Manual%20Autoconsumo%20Tras%20RD%20244%20v7.pdf

A modo de resumen, el procedimiento administrativo en funcion del tipo de IFV es el siguiente:

7.2.1.- IFV aisladas.

La tramitacion de las IFV aisladas de la red son las mas sencillas ya que interviene la red eléctrica
publica de distribucion ni de transporte.

1. Disefio de la instalacion

BT — P<10 kW BT —P>10 kW

Memoria técnica Proyecto técnico Proyecto técnico
2. Permisos de acceso y conexién / Avales o garantias SEAEEL A

Exentas del permiso. Necesari
3. Autorizacionesambientales y de utilidad ptblica

BT — P<100 kW BT — P>100 kW

Consultar CC.AA Consultar CC.AA

4. Autorizacién administrativa previa y de construccién

BT — P<100 kW BT — P>100 kW _

Exentas Consultar CC.AA. Consultar CC.AA.

5. Licencia de obras
Consultar la normativa particular del Ayuntamiento del emplazamiento elegido
6. Ejecucién de la instalacién

7. Inspeccién inicial e inspecciones periédicas

_q—
Consu tar CC.AA Consu tar CC.AA Consultar CC.AA

8. Certificados de instalacién y/o certificados fin de obra

BT — P<10 kW BT — P>10 kW _

+ : " Certificado instalacién Documentacidn puesta en servicio AT segtin el
Caifificede nstalacion Certificado fin de obra Reglamento AT

9. Autorizacién explotacién

BT — P<100 kW BT —P>100 kW

No necesita tramite
Certificado instalacién Consultar CC.AA Consultar CC.AA

Figura 27: Resumen de los tramites IFV aislada. Adaptacion de la Guia de Autoconsumo v4.1 IDAE
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7.2.2.- IFV de autoconsumo sin excedentes

Instalaciones en autoconsumo SIN EXCEDENTES

1. Disefio de lainstalacion

BT — P<10 kW BT —P>10 kW

Memoria técnica Proyecto técnico Proyecto técnico
2. Permisos de acceso y conexién / Avales o garantias
Exentas del permiso. Necesario solicitar CAU B
Admén. autonémica

3. Autorizaciones ambientales y de utilidad publica
BT — P<100 kW BT — P>100 kW AT
Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA

4. Autorizacién administrativa previa y de construccién

BT — P<100 kW BT — P>100 kW AT

Exentas Consultar CC.AA. Consultar CC.AA.

i
5. Licencia de obras Admén. local

Consultar la normativa particular del Ayuntamiento del emplazamiento elegido
6. Ejecucién de la instalacién

7. Inspeccién inicial e inspecciones periédicas Rl
__
Consu tar CC.AA Consu tar CC.AA Consultar CC.AA

8. Certificados de instalacién y/o certificados fin de obra ACmon. Sutondrmica

BT — P<10 kW BT — P>10 kW AT

. : ” Certificado instalacién Documentacién puesta en servicio AT segtin el
ERERfhimEtlscen Certificado fin de obra Reglamento AT

9. Autorizacién explotacién A RRISTOIE R

BT — P<100 kW BT —P>100 kW

No necesita tramite
Certificado instalacion Consultar CC.AA Consultar CC.AA

10. Contrato de acceso y contrato de suministro del consumidor Distribuidora o

Distribuidora modifica  Consumidor solicita cambio Consumidor solicita cambio del contrato de acceso
contrato de acceso con del contrato de acceso
informacion de las CC.AA

En todos los casos, debe modificarse el contrato de suministro del consumidor con su comercializadora para
reflejar la modalidad de autoconsumoelegida

11. Contratodesuministro de energia servicios auxiliares R
Exentas

12. Licencia de actividad

Exentas. Consultar normativa particular del Ayuntamiento del emplazamiento elegido

13. Acuerdo de reparto y Contrato compensacién excedentes Distribuidora o
PN No aplica Comsreskzadars
No existe contrato. Notificacion a la ED a través de la comercializadora del

acuerdo de repartoy compensacion

14. Inscripcién en el Registro Autonémico de Autoconsumo Aumtn. slftatics

BT —P<100 kW BT —P>100 kW

Tramite de oficio en las Si, si existe Si, si existe
CC.AA. donde exista

15. Inscripcién en el Registro Administrativo de Autoconsumo
de energia eléctrica

BT — P<100 kW BT — P>100 kW AT

Tramite de oficio realizado a través de las CC.AA., que enviaran la informacion al Ministerio por via telematica

16. Inscripcién en el Registro Administrativo de Instalaciones Admnén. autonémica
Productoras de Energia Eléctrica (RAIPEE)
No aplica .

17. Contrato derepresentacién en mercado
No aplica

Figura 28: Resumen de los tramites SIN excedentes. Fte: IDAE- Guia de Autoconsumo v4.1
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7.2.3.- IFV de autoconsumo con excedentes

Instalaciones en autoconsumo CON EXCEDENTES

1. Disefio de la instalacion

BT = P<10 kW BT— P>10 kW

Memoria técnica Proyecto técnico Proyecto técnico

2. Permisos de acceso y conexion [ Avales o garantias
Siempre debe solicitarse el CAU

Suelo urbano con dotaciones y servicios
: L=y Otra tipologia de suelo
requeridos por la legislacion

Permiso de acceso y conexién

BT —Ps1s kW | BT—P>15kw
Si Si Si Si

Exentas

Avales o garantias — 40 €/kwW

BT-P<15kW J| BT-P>15kW BT-P<I5kW | BT-P>15kW
si si si si

Exentas Exentas

Tramitacién de acceso y conexién para aquellas instalaciones que lo precisen

BT - P<15 kW BT 15 kW<P<100kW AT

RD 1183/2020-RD 1699/2011 RD 1183/2020-RD 1955/2000 - RD 1699/2011
3. Autorizaciones ambientales y de utilidad publica mon. a ica

BT — P<100 kW BT — P>100 kW

Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
4. Autorizacion administrativa previa y de construccion Ll

BT - P<100 kW BT - P>100 kW
Exentas Si Si
5. Licencia de obras el
Consultar la normativa particular del Ayuntamiento del emplazamiento elegido
6. Ejecucién de la instalacién

7. Inspeccién inicial e inspecciones periédicas (TR
BT — P<100 kW AT
Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
” | Admén. autonémica |
8. Certificados de instalacién y/o certificados fin de obra QdmoniRitans
BT — P<10 kW BT — P>10 kW AT
: ’ Certificado I D 6n puesta en servicio AT segun el
caraficadolinstalagion Certificado fin de obra Reglamento AT
9. Autorizacién explotacién Admsn auta
BT — P<10 kW BT — P>10 kW AT
No necesita tramite Si - Consultar CC.AA Si - Consultar CC.AA
Certificado instalacion
10. Contratode acceso y contrato de suministro del consumidor - omercializadora
AT
Distribuidora modifica  Consumidor solicita cambio  Consumidor solicita cambio del contrato de acceso
contrato de acceso con del contrato de acceso

informacién de las CC.AA

En todos los casos, debe modificarse el contrato de suministro del consumidor con su comercializadora para
reflejar la modalidad de autoconsumo elegida

11. Contratode suministro de energia servicios auxiliares “omerci
Obligatorio salvo los casos donde los servicios auxiliares se consideren despreciables.
Se pueden unificar con el contrato de consumo en ciertos casos

12. Licencia de actividad

Acogidas a COMPENSACION Exentas. Consultar normativa Ayuntamiento
No acogidas a COMPENSACION Si. Consultar normativa Ayuntamiento

34 d

13. Acuerdo de reparto y Contrato P

Acogidas a COMPENSACION Contrato de conr i6n de exced
Individuales -
No acogidas a COMPENSACION N[eET[
Acogidas a COMPENSACION Acuerdo de reparto + Contrato compensacién
Colectivas -
(o scopidns s compensacion [

14. Inscripcién en el Registro Autonémico de Autoconsumo SR R
AT
Tramite de oficio en las Si, si existe Si, si existe
CC.AA. donde exista
| Admén. autonémica |

15. Inscripcién en el Registro Administrativo de Autoconsumo
de energia eléctrica

BT — P<100 kW BT — P>100 kW AT

Tramite de oficio realizado a través de las CC.AA., que enviaran la informacién al Ministerio por via telematica

| Pty dmon itonomic;

16. Inscripcién en el Registro Administrativo de |
Productoras de Energia Eléctrica (RAIPRE)
No aplica
Si. Para P<100 kW no es obligatorio.

17. Contrato de representacién en mercado Comercializadora
No aplica
si.

18. Notificaciones Operacionales
CON excedentes < 15kW
sk
Figura 29: Resumen de los tramites CON excedentes. Fte: IDAE- Guia de Autoconsumo v4.1
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7.2.4.- IFV Interconectada en BT

1. Disefio de la instalacion

BT — P<10 kW BT - P>10 kW AT
Memoria técnica Proyecto técnico Proyecto técnico

Distribuidora

2. Permisos de acceso y conexion / Avales o garantias
Siempre debe solicitarse el CAU

Suelo urbano con dotaciones y servicios
3 SECNEY Otra tipologia de suelo
requeridos por la legislacion

Permiso de acceso y conexion
BT P<15kw J BT P>15kw

Exentas
Avnlu o nunﬂu 40 €/kW

BT-P<15kwW J BT-— P>15kW _ BT - P<15 kW BT — P>15kw —

Exentas Exentas
Tramitacién de acceso y conexién para aquellas instalaciones que lo precisen
BT - Ps15 kW BT -15 kW<P<100kW AT
RD 1183/2020-RD 1699/2011 RD 1183/2020-RD 1955/2000 - RD 1699/2011
.
3. Autorizaciones ambientales y de utilidad pdblica Sdmon. sitondnilca

BT - P<100 kW BT - P>100 kW AT

Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA

[ Admén. autonémica |
4, Autorlzadén admlnlstntlva previay de construccién Admén. autonémica

Exentas
5. Licencia de obras Adméa local
Consultar la normativa particular del Ay del emp legid
6. Ejecucion de la instalacion
7. Inspeccién inicial e inspecciones periédicas Adinsriattbnomica
AT
Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
8. Certificados de instalacién y/o certificados fin de obra BRI
AT
Cnrtlﬁudo i6 D i6 en servicio AT seguin el
Cartficadojinstalacién Certificado fin dc obra Rnglamonto AT
| Admén. autonémica |
9. Autorizacién explotacién Ad Eutond
BT — <10 kW AT
No necesita tramite Si - Consultar CC.AA Si - Consultar CC.AA
Certificado instalacién mmdcn °
10. Contratode acceso y contrato de suministro del idor - i on
AT
Distribuidora modifica  Consumidor solicita cambio C idor solicita cambio del contrato de acceso
contrato de con del de

informacién de las CC.AA
En todos los casos, debe modificarse el contrato dc suministro del consumldor con su comercializadora para

reflejar la modalid e autocc noeleg
Distribuidora o
11. Contratode suministro de energia servicios auxiliares Comercializadora
Obligatorio salvo los casos donde los servicios auxiliares se consideren despreciables.
Se pueden unificar con el contrato de consumo en ciertos casos

12. Licencia de actividad
l si '
| e
13. Acuerdo de reparto y Contrato P i6 d Comercializadora
No aplicable
14. Inscripcién en el Registro A émico de A | Admon. autonomica |
No aplicable
S _
15. Inscripcién en el Registro Administrativo de Autoconsumo A
de energia eléctrica
No aplicable
| Admén. autondémica |
16. Inscripcién en el Registro Administrativo de Instalaciones Admén:satonamica
Productoras de Energia Eléctrica (RAIPRE)
No aplicable
17:EC derep cién en mercado
Si
18. Notificaci Op. ional Gestor de red
Si, Tipo A

No, si P<0,8 kW

Figura 30: Resumen de los tramites. Interconectada en BT. Adaptacion Guia del IDAE
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7.2.5.- IFV Interconectada en MT y AT

1. Disefio de la instalacion

BT P<10 W BT P>10 W

Memoria técnica Proyecto técnico Proyecto técnico
| Distribuidora |
2. Permisos de acceso y conexién / Avales o garantias Distribuidora

Siempre debe solicitarse el CAU

Suelo urbano con dotaciones y servicios
) eSS Otra tipologia de suelo
requeridos por la legislacion

Permiso de acceso y conexién

Exentas Si Si Si Si
Avales o garantias ~ 40 €/kW

Exentas Si Si Exentas Si Si

Tramitacién de acceso y conexion para aquellas instalaciones que lo precisen

BT - P<15 kW BT -15 kW<P<100kW AT

RD 1183/2020- RD 1699/2011 RD 1183/2020- RD 1955/2000 - RD 1699/2011
. R i ters
3. Autorizaciones ambientales y de utilidad publica Admoe. sutondenics

BT - P<100 kW BT - P>100 kW AT

Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
4. Autorizacion administrativa previa y de construccion Adman omica

LU R BT P>100 kW
Exentas Si si
5. Licencia de obras Admoén. local

Consultar la normativa particular del Ayuntamiento del emplazamiento elegido

6. Ejecucion de la instalacion
7. Inspeccién inicial e inspecciones periédicas

BT — P<100 kW BT — P>100 kW

Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
8. Certificados de instalacién y/o certificados fin de obra B e naos
AT
Certificado i lacié D 6n puesta en servicio AT segun el
Certificadoinstalacién Certificado fin de obra Reglamento AT
| Admén. autonémica |
9. Autorizacién explotacién o iR
BT — P<10 kW BT - P>10 kW AT
No necesita tramite Si - Consultar CC.AA Si - Consultar CC.AA
Certificado instalacién Distrib
10. C de y de suministro del consumidor - o
AT

Distribuidora modifica  Consumidor solicita cambio  Consumidor solicita cambio del contrato de acceso
contrato de acceso con del contrato de acceso
informacién de las CC.AA

En todos los casos, debe modificarse el de del idor con su comercializadora para
reflejar la modalidad de legid.
Distribuidora o
11. Contrato de suministro de energia servicios auxiliares
Obligatorio salvo los casos donde los servicios auxiliares se ideren despreciabl

Se pueden unificar con el contrato de consumo en ciertos casos

12. Licencia de actividad

. local
l Si
' _—
13. Acuerdo de repartoy Ci P i6 d Comercializadora
No aplicable
14. Inscripcién en el Registro A S e | Admon. autonomica |
No aplicable
e
1 LS ipcién en el Regi T AadTA | Admén. autondmica |
de energia eléctrica
No aplicable
16. Inscripcién en el Registro Administrativo de Instalaci o Fuenom
Productoras de Energia Eléctrica (RAIPRE)
No aplicable
170G, derepr AT d
Si
18. Notificaciones Operacionales GRBSE S el
Si, Tipo A
No, si P<0,8 kW

Figura 31: Resumen de los tramites: interconecta MT y AT. Adaptacién Guia del IDAE
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7.2.6.- IFV asistidas.

1. Disefio de lainstalacion

BT — P<10 kW BT — P>10 kW

Memoria técnica Proyecto técnico Proyecto técnico
2. Permisos de acceso y conexién / Avales o garantias [ Distribuidora___J

Exentas del permiso. Necesario solicitar CAU
= - s | Admén. autonémica |
3. Autorizaciones ambientales y de utilidad publica S

BT —P<100 kW BT —P>100 kW

Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
4. Autorizacién administrativa previa y de construccién Aumon:sutans
aT
Exentas Consultar CC.AA. Consultar CC.AA.

P
5. Licencia de obras Sdtada

Consultar la normativa particular del Ayuntamiento del emplazamiento elegido
6. Ejecucién de la instalacién

7. Inspeccion inicial e inspecciones periédicas Adnintuns

CETETTT WLV I
Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
8. Certificados de instalacion y/o certificados fin de obra ad Sutond
AT
. . 12 Certificado instalacién Documentacién puesta en servicio AT segtin el
CEadoThssbon Certificado fin de obra Reglamento AT
9. Autorizacién explotacién - R

BT — P<100 kW BT —P>100 kW

No necesita tramite
Certificado instalacién Consultar CC.AA Consultar CC.AA

Figura 32: Resumen de los tramites IFV Asistida. Adaptacion de la Guia de Autoconsumo v4.1 IDAE
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7.3.- Interconexion con la red.

En general, el disponer de terreno suficiente, con todas las licencias urbanisticas y medio

ambientales necesarias y una linea eléctrica de distribucion o transporte en los alrededores no
significa que ese emplazamiento sea adecuado para ubicar alli una instalacion fotovoltaica. Es
posible que esa linea de distribucion o de transporte no tenga capacidad suficiente para el acceso
y conexidn de una instalacion fotovoltaica porque el sistema eléctrico espafiol estd actualmente
bastante saturado en la mayoria de sus nodos para ubicar nuevas instalaciones. Esto es asi porque
a fecha 31 de agosto de 2022, la situacion de la energia fotovoltaica en Espafia, es la indicada en
la Figura 33 de acuerdo con lo publicado por REE. https://www.ree.es/es/clientes/datos-
acumulados-generacion-renovable sin contar las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo sin
excedentes o menores de 15 kW, que son del orden de 2 MW mas.

Generacién Generacién Generacién Generacién
solar solar solar solar
fotovoltaica fotovoltaica fotovoltaica fotovoltaica

en Servicio NO en NO en NO en
GW)(*) Servicio Servicio Servicio
GwW) Gw) Gw)
18.1
102,5 22,5 110,5
con solicitada denegado
permiso de en curso sin permiso de
acceso permiso de acceso

acceso

Figura 33: Situacion de la energia fotovoltaica en Espafia. Fte.- REE

Los nodos restantes donde exista capacidad y posibilidad de acceso y conexién a la red el acceso
y la conexion debe verificar el siguiente marco normativo:

Reglamentos Europeos de Conexion, especialmente el Reglamento (UE) 2016/631, el
Reglamento (UE) 2016/1388 y el Reglamento (UE) 2016/1447, de aplicacion en el Sistema
Eléctrico Peninsular (SEP).

Real Decreto 647/2020 por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacion
de los codigos de red de conexion de determinadas instalaciones eléctricas.
Procedimientos de Operacion del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y de los Sistemas
Eléctricos No Peninsulares (SENP).

Criterios Generales de Proteccién del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y de los Sistemas
Eléctricos No Peninsulares (SENP).

Reglamento Unificado de los Puntos de Medida.

Real Decreto Ley 23/2020 de 23 de junio por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion economica

Real Decreto 1183/2020 de acceso y conexién a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica.

Circular 1/2021 de la CNMC por la que se establece la metodologia y condiciones del
acceso y de la conexién a las redes de transporte y distribucion de las instalaciones de
produccidn de energia eléctrica.

La tramitacion depende de si hay o no acceso a la red. En caso de acceso a la red se debe

realizar seglin sea de acceso a la red de distribucion o a la red de transporte, aportando la
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documentacion requerida de acuerdo con el tipo de instalacion fotovoltaica, ya sea de autoconsumo
o0 de generacion sin consumo, segun los documentos Excel dispuestos a tal fin.

Por ejemplo, para las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo que requieren permiso de acceso
y conexidn se solicitara el acceso mediante el formulario en forma de hoja Excel dispuesta por
REE, denominado Formulario de Autoconsumo y Cogeneracion T 248”, disponible en
https://www.ree.es/es/clientes/generador/acceso-conexion/normativa-guias-formularios-y-otra-
documentacion

En el mismo se explican ejemplos de cdmo deben aportarse la documentacion como ejemplos de
cdmo deben presentarse los planos o los esquemas unifilares (simbologia, colores para niveles de
tension, estado de la tramitacion, etc...)

Simbologia: g0
SE colectora: | Transformador de conexion: -@- Nudo conexion RdT: Almacenamiento: ————

pr—

Linea de conexion: e——e Generador: @ Interruptor: (m] Consumidor: -

Niveles tension:

400 kv 220 kv 132-110 66-45 kV <45 kv
| [ | o | o

Estado tramitacién (PES, pte. PES, con AA, sin AA):

Instalacién en servicio (PES): —_— (Trazo continuo)
Instalacion pte. servicio (Pte. PES): ===== (Trazo discontinuo)

Instalacion pte. PES pte. Autorizacion Administrativa (Pte. AA): - (Trazo discontinuo en negrita)

Figura 34: Simbologia, codigo colores segun nivel de tension y estado de tramitacion

Solucién de conexién tipo T por transformador no transporte

Prants termasct A (S0 MW) Pants termosol = 8 (50 Mw)

Lineas existentes 220 kV
M Subestacién no transporte
Subestacién consumo
Subestacién generacion

Figura 36: Ejemplo de plano de situacion
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La documentacion por aportar de proyectos, memoria, planos, etc... estd detallada en el documento
“Instalaciones conectadas a la red de transporte: requisitos minimos de disefio y equipamiento”
accesible a fecha 12 de agosto de 2022 en:
https://www.ree.es/sites/default/files/12_CLIENTES/Documentos/Instalaciones_conectadas_a la
_red_de_transporte_Requisitos_minimos_dise%C3%B1o_equipamiento_Ed4.pdf

Una vez obtenido el acceso y conexion a la red eléctrica de transporte o distribucion se debe
continuar con la tramitacion para la Puesta en Servicio de esta.

El procedimiento de la Puesta en Servicio esta detallado en:
https://www.ree.es/es/clientes/generador/puesta-en-servicio-de-nuevas-instalaciones

El procedimiento difiere de si es red de transporte o red de distribucion, a modo de resumen en las
dos Figuras siguientes esta resumido:

P R——
P p———
PR—

Figura 37: Instalaciones de generacién con conexion a la RdT

APESp
\ Informe
Informe

N " TS » Previoa - -
Previoa ION ' R FON

'
1
i
'
'

Figura 38: Instalaciones de generacion con conexion a la RdD. ( En azul las tramitaciones a realizar con el OS)

REE ha puesto a disposicion en https://www.ree.es/es/clientes/generador/puesta-en-servicio-de-
nuevas-instalaciones/normativa-guias-formularios-y-otra-documentacion. Desde el 4 de julio de
2022 estd  disponible el Portal de Servicios al Cliente, accesible en
https://www.portalclientes.ree.es/#/home para realizar la tramitacion de la Puesta en Servicio con
Red Eléctrica. Dicho servicio esta disponible a través del modulo "Puesta en Servicio” del Portal.

155


https://www.ree.es/sites/default/files/12_CLIENTES/Documentos/Instalaciones_conectadas_a_la_red_de_transporte_Requisitos_minimos_dise%C3%B1o_equipamiento_Ed4.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/12_CLIENTES/Documentos/Instalaciones_conectadas_a_la_red_de_transporte_Requisitos_minimos_dise%C3%B1o_equipamiento_Ed4.pdf
https://www.ree.es/es/clientes/generador/puesta-en-servicio-de-nuevas-instalaciones
https://www.ree.es/es/clientes/generador/puesta-en-servicio-de-nuevas-instalaciones/normativa-guias-formularios-y-otra-documentacion
https://www.ree.es/es/clientes/generador/puesta-en-servicio-de-nuevas-instalaciones/normativa-guias-formularios-y-otra-documentacion
file:///C:/Users/Profesor/Downloads/Portal%20de%20Servicios%20al%20Cliente
https://www.portalclientes.ree.es/#/home

Se adjunta el proceso de puesta en servicio en funcién de la significatividad de la IFV:

Tabla 17: proceso de puesta en servicio en funcién de la significatividad de la IFV

Proceso de puesta en servicio para MGE conectados al sistema eléctrico peninsular (SEPE)

Signif.

RD 647/2020
Articulo 8

Potencia
instalada
agrupada

RD 413/2014
Avrticulo 7

Proceso de puesta en servicio
RD 647/2020

Supervision de la Conformidad (FON)
Norma Técnica de Supervision de la
Conformidad
(NTS-SEPE)

Not.

Oper.

Certificado de lectura GRD/GRT (RD 1110/2007)

pruebaspre-operacionales de funcionamiento

Informe Previo ION del OS
(APESp)

Aprobacion de puesta en servicio para
Informe previo FON del OS

Proceso

Emisor
del
certific
ado
finalde
MGE

Informe de revision de protecciones

Certificado final MGE reducido

Certificado final de MGE
DT4 RD 647/2020

Tipo A

P<IMW

FON

Instala
dor
autoriza
do

Todbodlofl 7.1. 7.1.

N}
AN

Tipo A

P>1MW

ION+ 1) sl sl

FON

Instala
dor
autoriza
do

7.1.11 7.1. 7.1.

Tipo B

P<1 MW

EON+ SI
ION+

FON

SENFNININES

Instalad
7.1.11 7.1. 7.1. or
7.1.1.2 2 5) autoriza
do
(4.2.2)
Certific
ador
autoriza
do
(4.2.3)

Tipo B

1MW <P<5MW

EON+ | (1) sl sl
ION+

FON

ENENICINEN

Instalad
7.1.1.2 7.1. 7.1. or
2 5 autoriza
do
(4.2.2)
Certific
ador
autoriza
do
(4.2.3)

TipoCy D

P >5 MW

EON+ | (1) sl sl Sl

ION+

FON

Certifica
dor
autoriza

7.1.1.2 7.1. 7.1.

do
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8. Aplicacion grafica

8.1. Descripcion de la aplicacion

Uno de los objetivos de este trabajo es el desarrollo de una herramienta que permita obtener
las indicaciones, referidas a los reglamentos, a los que se deben regir los diferentes elementos de
las distintas IFV que se han analizado.

A partir de la herramienta de Microsoft Excel, se ha desarrollado una primera version que se
denominara: Normativa Fotovoltaica Aplicada en Espafia. (NORFAES).

Para ello, se ha utilizado la pestafia Programador, que permite implementar lo necesario dentro del
proyecto a partir del lenguaje de programacion VBA (Visual Basic for Application). Visual Basic
es un entorno de programacion orientado a objetos, en otras palabras, permite programar todo lo
relacionado con ellos; por ejemplo, si se tiene un botdn se puede programar lo que ocurre cuando
se pulsa en ¢l, incluyendo ventanas emergentes de datos, imagenes, cuestionarios, etc...

A continuacion, se incluyen los diferentes pasos para la puesta en marcha de dicha herramienta.

En primer lugar, se han creado las diferentes macros, automatismos capaces de ejecutar un conjunto
personalizado de acciones, que son necesarias en este proyecto, con la finalidad de situarse en cada
uno de los elementos de cada IFV y se muestre una ventana emergente que indique la normativa
que se le aplica a dicho elemento, dentro de los limites que se han estudiado.

Dentro de la pestafia Programador, en el aparado Macros, se incluyen todas las que se han utilizado
para desarrollar esta herramienta.

Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista Ayuda Q ;Qué desea hacer?

— - — = J —
- Grabar macro ’ el _— Propiedades
® 3 =] b

! =
5 Usar referencias relativas 1| Ver codigo Paquetes de expansion
Origen

-i¥ Importar

VisualgMacros| Complementos Complementos Complementos Insertar Modo
Basic L. Seguridad de macros de Excel coM v Disefio |d| Ejecutar cuadro de didlogo

Figura 39: Captura ventana Programador en Microsof Excel
Las macros que se han desarrollado en este proyecto son:
1. LINEA_AT
2. INSTALACION_AT
3. ESTRUCTURA
4. TORRE_BT
5. SALA_BATERIA
6. INCENDIOS
7. PROCEDI_ADMINIS_1
8

MODULO_FOTOVOLTAICO
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.

CONTADOR
CODIGORED1

CODIGORED?2
CABLES_CAMPO_SOLAR
PUESTA_TIERRA

AMBIENTAL

SOBREINTENSIDAD
SOBRETENSIONES
PROT_CONT_INDIRECTO_ALTERNA
PROT_CONT_INDIRECTO_CONTINUA
PROT_CONT_DIRECTO
PROT_INVERSOR

TELEMEDIDA
PROC_ADMINI_SIN_EXCEDENTES
PROC_ADMIN_AUTOC_CONEXCEDE
PROC_ADMIN_ALTATENSION
PROC_ADMI_AISLADA
PROCEDI_ADMINIS_2
PROC_ADMIN_ASISTIDA

INVERSOR

CABLES_CA
MECAN_ANTIVERTIDO
SOBRETENSIONES_AT
SOBREINTENSIDAD_AT

CAMGE

TORRE_AT

VIVIENDA

COMUNIDAD
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A continuacion, se abre la ventana de Visual Basic (Programador -> Visual Basic), en donde se ha
Ilevado a cabo todo lo relacionado con la programacion.

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista Programador Ayuda Q ;Qué desea hacer?

.1 — 9 o = * ) Propiedade  — 57 Importar

v srabar macro ’ [ b{ | Propiedades ] ¥ Importa

1| FEm S P o oy [ — R
[ Usar referencias relativas . : Q] Ver codigo +_] Paquetes de expansion
Visual Macros Complementos Complementos Complementos Insertar Modo Origen
Basic 1. Seguridad de macros de Excel COM > Disefio (4] Ejecutar cuadro de didlogo
Codigo Complementos Controles XML

Figura 40: Captura ventana Programador. Visual Basic

En la Figura 41 se muestra la ventana de Visual Basic. En la parte superior-izquierda (Verde)
aparece el listado de Userforms, cuadros de dialogo que conforman una parte de la interfaz de
usuario de la aplicacién, junto con el Modulo principal, donde se incluyen todos los cuadros de
didlogo principales asociados a sus macros correspondientes; en la parte inferior-izquierda
(Naranja) las diferentes propiedades del UserForm correspondiente; y a la derecha (Azul) la
ventana general asociada a dicho Userform, donde se ha ido creando cada una de las ventanas
emergentes que apareceran al “llamar” a la macro indicada.

=
B8 Archivo Edicion Wer Insertar Formato Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda -8
I KNSy
&v - VBARroject ‘{-ﬂ 2 x e
mE| @ | Sl
: ? SALAS DE BATERIAS ?.
Al 82_cruros -
821_INTER g
g :;"‘;ﬁ;c NOTA: Una sala de baterias puede, o no, ser un local con riesgo de explosién (ITC BT 29, Apdo.4) y
g 831_INTER riesgo de corrosion (ITC BT 30, Apdo.7) dependiendo de si desprende o no gases inflamables.
B32_EXTE
[ c_esTruc A A A . .
P o_ToRRE BT | Exigencias a locales con riesgo de explosion (ITC BT 29, Apdo.4) y local mojado con riesgo de
g D1_TORRE_AT corrosion (ITC BT 30, Apdo.7). Para el caso de baterias gue emitan gases inflamables:
[E_sa1]
[ F_mcenoios
A c_apmmsTRI + Como emplazamiento con riesgo de explosion:

® Son emplazamientos peligrosos con riesgo de explosion, clase |
® Equipos eléctricos en salas (Ver categorias en tabla 2, ITC BT 29, Apdo.8) segln tipo de

#ropiedades - E_BAT

| E_BAT UserForm zona. Estara protegido contra los efectos de vapores y gases desprendidos por el E
| Afabdnca por categories electrolito (ITC BT 30, Apdo.9).
[tome) ’E—-‘Eggmmpm E e Cableado y conductos en sala baterfa, para clase | (ITC BT 29, Apdo.9).

[ sroorrerera

0 - fmBorderStyleNone

0 - fmCycieAliForms
32000
True

Tohama
[l 5800000128

5154

L]

arsvishle 3 - imScroiarsaom

0

(Hingunic)

0 - fmMousePointerDefault
(Ningunc)

0- imPictureszeModeCip
Folse

False

2 - imScroMBarsvertical
1300

2 - fmPictureAlignmentCenter

)

+ Como emplazamiento mojado con riesgo de corrosion:
.

La intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15% respecto al
valor correspondiente a una instalacién convencional. Todos los cables de longitud igual
o superior a 5 m estaran protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos.

Los locales deberan estar provistos de una ventilacién natural o forzada que garantice
una renovacion perfecta y rapida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en
locales contiguos (ITC BT 30, Apde 9).

La iluminacién artificial se realizara Unicamente mediante l[amparas eléctricas de

de descarga (ITC BT 30, Apdo 9).

Las luminarias seran de material apropiado para soportar el ambiente corrosivo y

evitar la penetracion de gases en su interior (ITC BT 30, Apdo 9). - -

/

Figura 41: Ventana Visual Basic

Asimismo, a continuacion, se muestra lo incluido en la pestaiia Modulo, incluida en

la parte

superior-izquierda, mencionada anteriormente:

Sub LINEA_AT()
A_LIN_AT.Show

End Sub

Sub INSTALACION_AT()
B_INSTALACION.Show
End Sub

159

Sub PROT_INVERSOR()
P_PROT_INVERSOR.Show

End Sub

Sub TELEMEDIDA()
N_TELEMEDIDA_CONTROL.Show
End Sub



Sub ESTRUCTURA()
C_ESTRUC.Show

End Sub

Sub TORRE_BT()
D_TORRE_BT.Show

End Sub

Sub SALA_BATERIA()
E_BAT.Show

End Sub

Sub INCENDIOS()
F_INCENDIOS.Show

End Sub

Sub PROCEDI_ADMINIS_1()
G_ADMINSTR1.Show

End Sub

Sub MODULO_FOTOVOLTAICO()
H_MODULOFOTO.Show

End Sub

Sub CONTADOR()
I_CONTADOR_BT_100.Show
End Sub

Sub CODIGORED()
J_CODRED.Show

End Sub

Sub CODIGORED2()
J2_COD.Show

End Sub

Sub CABLES_CAMPO_SOLAR()
K_CABLES_CAMPO_SOLAR.Show
End Sub

Sub PUESTA_TIERRA()

L _PUESTATIERRA.Show

Sub
PROC_ADMINI_SIN_EXCEDENTES

0

G_PROC_ADMINI_SIN_EXCEDENT
ES.Show

End Sub

Sub
PROC_ADMIN_AUTOC _CONEXCE
DE()

G_PROC_ADMIN_AUTOC_CONEX
CEDE.Show

End Sub

Sub
PROC_ADMIN_ALTATENSION()

G_PROC_ADMIN_ALTATENSION.S
how

End Sub

Sub PROC_ADMI_AISLADA()
G_PROC_ADMI_AISLADA.Show
End Sub

Sub INVERSOR()
O_INVERSOR.Show

End Sub

Sub CABLES_CA()
K_CABLES_CA.Show

End Sub

Sub PROCEDI_ADMINIS_2()

G_PROC_ADMIN_AUTOC _CONEX
CEDE.Show

End Sub

Sub MECAN_ANTIVERTIDO()
Q_MECAN_ANTIVERTIDO.Show
End Sub

Sub PROC_ADMIN_ASISTIDA()
G_PROC_ADMI_ASISTIDA.Show
End Sub



End Sub Sub SOBRETENSIONES_AT()

Sub AMBIENTAL() P_SOBRETENSIONES_AT.Show
M_AMBIENTAL.Show End Sub
End Sub Sub SOBREINTENSIDAD_AT()

Sub SOBREINTENSIDAD() P_SOBREINTENSIDAD_AT.Show

P_SOBREINTENSIDAD.Show
End Sub

Sub SOBRETENSIONES()
P_SOBRETENSION.Show
End Sub

Sub
PROT_CONT_INDIRECTO_ALTERNA()

P_PROT_CONT_INDIRECTO_ALTERNA.

Show
End Sub

Sub
PROT_CONT_INDIRECTO_CONTINUA()

End Sub

Sub CAMGE()
R_CAMGE.Show
End Sub

Sub TORRE_AT()
D1_TORRE_AT.Show
End Sub

Sub VIVIENDA()

S1 CASA.Show
End Sub

Sub COMUNIDAD()

P_PROT_CONT_INDIRECTO_CONTINU

A.Show S2_COMUNIDAD.Show

End Sub End Sub

Sub PROT_CONT_DIRECTO()
P_PROT_CONT_DIRECTO.Show
End Sub

Asimismo, para programar el hecho de poder mostrar cada cuadro de didlogo se utiliza la funcion
Show, que aparece en la tabla anterior. Un ejemplo seria:

Sub COMUNIDAD()
S2_COMUNIDAD.Show
End Sub

que permite que el Userform asociado a S2_COMUNIDAD aparezca cuando se pulse en el boton
oportuno, al que previamente se le habra asociado la macro COMUNIDAD. Esta funcién es la que
se ha utilizado para conectar entre si todos los cuadros de dialogo.
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Para crear cada uno de los cuadros de dialogo se han utilizado los instrumentos de los que se
compone la Caja de herramientas (Ver -> Caja de herramientas), como por ejemplo insertar un
cuadro de texto, una imagen, o botones entre otros.

Archivo Edicion | Ver | Insertar  Formato Depuracion  Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

v E Codigo F7
Proyecto - VBAProject | = Objeto Mays+F7
== Cuadro de herramientas n

-8 P_PROT_CONT

8 r ProT_cont | % Examinador de objetos P2

= _ "
P—PROT—INVER i1 Ventana Inmediato Ctrl+G x| A F E ® O [ =

-8 P_SOBREINTEN

& r_sosremTens = Ventana Locales i == =P .= |

[ P_SOBRENTEN{ 3 Ventana Inspeccion

P_SOBREINTEN
-[E8 P_SOBREINTEN

[ P sosreTENSH ¥ Explorador de proyectos  Ctrl+R
= P L1
[ P_SOBRETENS! % Ventana Propiedades F4
P1_SOBRETENS, = -
[ P2_SOBRETENS . Cuadro de herramientas
-8 P3_SOBRETENS Orden de tabulacion
QMECAN_ANT Barras de herramientas »
-8 R_CAMGE
e Microsoft Excel Alt+F11

Nemmimdndn- D FALACT

Figura 42: Cuadro de herramientas

La Figura 43 es un ejemplo de cuadro de dialogo, en el que se incluye la primera ventana referida
a tramites ambientales. Como se observa, el disefio puede variar dependiendo de los elementos que
se elijan. Como se ha indicado, en la parte inferior-izquierda es posible editar cada una de las
propiedades que se insertan en él, como por ejemplo, el titulo (Caption), color de fondo
(BackColor), tipo, color y tamafio de letra (Font), etc,...

M Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - [M_AMBIENTAL (Userform))

Archivo  Edicion Ver Insertar Formato Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

BEvd P oh A YFY 2O s

-

Proyecto - VBAProject
13 @

@ nitea
[H s21_1we Eliga la situacion en la que se encuentra:
3 1_1rc
8 niro
[H K_CABLES_CA - IFV destinada a la venta de energia a la red, que no se ubiquen en cubiertas o
[B K_CABLES_CAMPO_SOLAR tejados de edificios existentes y que ocupen mas de 100 ha de superficie.
[ L_PUESTATERRA
B M_AMBIENTAL
8 m1_orc -IFV destinada a la venta de energia a la red, no incluidas en el apartado anterior,

g H2.GHA ni instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios o en suelos urbanos y que,
M3_AFECAMBIEN

& Médulor ocupen una superficie mayor de 10 ha.

A Modulo2

WA Moduio3

-Otras

i Modulos

Propiedades - M_AMBIENTAL

M_AMBIENTAL UserForm
Affabética por categoriss
M_AMBIENTAL
I 21000040008
W 00000128

0 - fmBorderStyleNone

0 - fmCycleAllForms
32000

True

Tahoma

M avieoooooiza
20,6

ible 3 - fmScrofigarsBoth

Figura 43: Ejemplo de UserForm
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Como se ha indicado, en la parte superior-izquierda de la ventana de Visual Basic aparecen cada
uno de los UserForms que se han creado. Se ha establecido un orden alfabético-numérico para
organizarlos mas facilmente, y asi poder enlazar cada uno de ellos a medida que se va programando
mas facilmente. Los cuadros de dialogo que se han creado no se van a afiadir en este documento al
ser una lista demasiado extensa, aunque se puede acceder a ella en la herramienta, Unicamente
indicar que se han desarrollado 178 UserForms diferentes, en los cuales se encuentran mas de 350
botones configurados para el deseable funcionamiento de la herramienta.

8.2. Resultados

En este apartado se incluye el resultado final de NORFAES, después de haber programado
y configurado cada uno de los items, como se ha desarrollado en el apartado anterior.

Volviendo a la ventana inicial de Excel, NORFAES consta de un indice como hoja principal
en la que se ha afiadido el esquema de clasificacion de las instalaciones fotovoltaicas que se ha
seguido; y una hoja para cada una de las instalaciones que se incluyen, 12 en total, descritas en el
punto 4 de este documento.

Cada instalacion que aparece en el indice (Figura 44) est4 vinculada con su respectiva hoja para ser
mas practica su conexion.

TIPO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA ACRONIMO
IFV INTERCONECTADA SIN AUTOCONSUMO CON CONEXION EN BAIA TENSION CON O SIN ALMACENAMIENTO INT_BT
IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED, CON EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO AA IND C EX RED BT
IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO COLECTIVA, A TRAVES DE RED, CON EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO AA COL C EX RED BT

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED INTERIOR, CON EXCEDENTES, EN BAIA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO AA IND C EX INT BT
IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO COLECTIVA, A TRAVES DE RED INTERIOR, CON EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO AA COL C EX INT BT
IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED INTERIOR, SIN EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO AA IND S EX INT BT

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO COLECTIVA, A TRAVES DE RED INTERIOR, SIN EXCEDENTES, EN BAIA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO AA COL S EX INT BT
IFV ASISTIDA INDIVIDUAL, EN BAIA TENSION AS IND BT
IFV ASISTIDA COLECTIVA, EN BAJA TENSION AS COL BT
IFV AISLADA, EN CORRIENTE ALTERNA, CON O SIN ALMACENAMIENTO Al_CA
IFV AISLADA, EN CORRIENTE CONTINUA, CON O SIN ALMACENAMIENTO Al €C
IFV INTERCONECTADA SIN AUTOCONSUMO CON CONEXION EN ALTA TENSION CON TRANSFORMADOR INT AT MT
[ CLASIFICACION IFV }
|
| p— NN

ALS AS ‘ ASISTIDA. { INTERCONECTADA

CORRIENTE CORRIENTE . N T
CONTINUA ALTERNA [ INDIVIDUAL ] [ COLECTIVO ] [ AUTOCONSUMO } NO AUTOCONSUMO
P S - o o o  ———————

iNDICE | INT_BT AA_IND_C_EK_REB_BT AA_COL_C_EX_RED_BT AA_IND_C_EX_INT_BT AA_COL_C_EX_INT_BT AA_IND_S_EX_INT_BT AA_COLS_EX_INTI... (
Figura 44: Indice NORFAES

Como se puede observar en la figura anterior, existe un codigo de colores que diferencia las
instalaciones de autoconsumo, aisladas, asistidas y sin autoconsumo en baja y alta tension.

A continuacion, se muestran cada uno de los diagramas que se han creado para cada IFV
estudiada. En cada uno de ellos se incluyen los elementos que lo forman, ademas de diversos
botones donde se puede encontrar informacion relevante del elemento al que esté asociado.
Igualmente, existen botones adicionales referidos a aspectos ambientales, codigos de red,
proteccion contra incendios, CECRE y/o telemedida, y aspectos administrativos, segin
corresponda.
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IFV INTERCONECTADA SIN AUTOCONSUMO CON CONEXION EN BAJA TENSION
CON O SIN ALMACENAMIENTO

IFV INTERCONECTADA SIN CON CONEXION EN BAJA TENSION
CON O SIN ALMACENAMIENTO
TRAMITES cODIGOS PROTECCION
AMBIENTALES DE RED CONTRA
INCENDIOS
Cableado c.c 0 O O
CECRE Y/O Takaires
TELEMEDIOA ADMINISTRATIVOS
2 b Y
L/
P.Sobretensiones
O P.Cont. Indirecto c.c O O
o P.Inversor
P. Sobreintensidad O / O
3 Contador
Otros O P.Cont. Directo = E P.Cont. Indirecto c.a
P.Tierra 0 (@] @ Red Distribucién 8T
O ’ cGp
T Inversores S
> 1|] (@) Y/
Al L%
~ lu Cableado c.a 1'/ I.))_;
~ \H/; ‘
O Interconexién O W4
¥ o
J

Sala Baterias

Figura 45: Ventana de IFV interconectada sin autoconsumo con conexion en baja tension con o sin almacenamiento

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED, CON
EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO

A VES DE RED, CON EXCEDENTES, EN

En caso de alta tensién (1)

Vivienda/
Industria/
Terciario

I Cableadoc.c

TRAMTES CEReRY Médulos
AMBIENTALES oeren
’ r 4 w \ P.Sobretensiones Ssad
- Contador
(o] (@] o P.Cont. Indirecto c.c Pinversor 5 \D/G'M'P Wiencs cGP
s ivienda
b o ~J”
ceme v/o inarres ». Sobreintensidad = e 2R *
e e ® o N P.Cont. Indirecto c.a i P
i b Otros (o] s e P
-. T  Cont. Directo =~ o e -
% P.Ti - Sso "
-  Tierra & o
S >’ Contador ~
o (@) ( » I Requisitos
O o - ]“' Inverse interconexion
~ ll

z
AT Loversores ’ 7
" 9 B °
o P Interconeridn o Red Distribucién BT
—= o o P | o | R
Sala Baterias ' iy £
L) \ s
interconexiénred | g eyl

(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT
ENESTEESQUEMA O CT empresa 3
distribuidora v

Figura 46: Ventana IFV interconectada de autoconsumo individual, a través de red, con excedentes, en baja tension, con o sin
almacenamiento
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IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO COLECTIVA, A TRAVES DE RED, CON
EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO

1FV DE TIVA, A TRAVES DE RED, CON EXC EN
BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO
En caso de alta tension (1)

Comunidad
de ususrios

Cableado ce
\ i S
TRAMITES S Mbdulas 1 ‘ . ..
AMBIENTALES DERED " Sae
) s
" 4 \\q P Sobretensiones } - ’ 'm . L
P.Cont. Indirecto c.c Seo = s
(0] o (o] Pinversor ~.. os w'~/
R 4 cee
o O o > comunidad
cecne i 7. Sobreintensidad
ivcen || sowwsmaarwos reintens 0 =T P Cont. Indirecto .3 I
! =
i v ot o P.Cont. Directo g o P
v, . P Tierra '
Contador
O () o  Peausite:
interconexion

' Inversores \a\ > IFv
(o} o z
roTecan P. Interconexién
orion E o P-cormainidid Cableado c.a \{:
Sala Baterias
) 4
(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT Interconexion red

\4 ‘\/

CT empresa
distribuidora

Red Distribucién BT

Figura 47: Ventana IFV interconectada de autoconsumo colectiva, a través de red, con excedentes, en baja tension, con o sin
almacenamiento

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED
INTERIOR, CON EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO

IFV DE AUTOC ATRAVES DE RED INTERIOR,
CON EXCEDENTES, EN BAIA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO
En caso de alta tension (1)
Vivienda/
Qé Industria/
% Cableado c.c Terciario
el cboicos 'l
AMBIENTALES DERED Médulos %
‘ ) L q
‘ @ | P.Sobretensiones
" 7 S=ey
(@] (@) @ . (o] P.Cont. Indirecto c.c P.Inversor = .
(o] o L.
cecvevio mes e P P Sobreintensidad = 22
TELEMEDIDA ADMINISTRATIVOS § E P.Cont. Indirecto c.a
“ Y ol o P.Cont. Directo 0.’
v . i o‘ £ Contador
PTierrs
& '0 L’ , Vivienda
0 o >l = P
- ”ll o) v . ) Red Distribucién BT
08 vivienda
o " . Interconexién g ,‘
conTRa 4
e I} . o FViviends 1 Cableado c.a \‘/
Sala Baterias \
(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT Interconexion red Y’

EN ESTE ESQUEMA o

4

Figura 48: Ventana IFV interconectada de autoconsumo individual, a través de red interior, con excedentes, en baja tensién, con o
sin almacenamiento
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IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO COLECTIVA, A TRAVES DE RED INTERIOR,
CON EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO COLECTIVA, A TRAVES DE RED INTERIOR, CON >
EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO
En caso de alta tensién (1)

Comunidad
de usuarios

..

TRAMITES cboweos woduios IR lo)
AMBIENTALES ok RED \
) " \ 5 =
4 G P Sobretensiones oame =
{ P.Cont. Indirecto c.c ol T L
o o O ¢ o o ) /
o o o g cona Wz DaMPn 2ot
" , 53, - L
/ conta
Yi:[c:f[ ;!:A - Mr‘:“w‘r:'sms . P. Sobreintensidad o /, P.Cont. Indirecto c.a o > - > % ;; i -,
') v e o P.Cont. Directo 7 At 5
4 p.Tierra A% o e
o 1 = g
(o) l lnversores Contador © : -
» !
ll ] IFV .p,_/ Cableado ca Red Distribucion BT

o L’ cGp

wmotecoon | Ssg . 0 comunidad
CONTRA o =~ . P.Interconexion 3 e
FV-comunidad ~ _~ P

weenoios y
Sala Baterias ST 2

Interconexion red

(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT ’ ‘
ENESTEESQUEMA O ,;/
y

Figura 49: Ventana IFV interconectada de autoconsumo colectiva, a través de red interior, con excedentes, en baja tension, con o sin
almacenamiento

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED
INTERIOR, SIN EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO

IFV DE A TRAVES DE RED INTERIOR,
SIN EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN

En caso de alta tension (1)
‘“ Cableado c.c

\\ \ . (
TRAMITES Loty Médulos
it INCENDIOS.

P.sobretensiones
o e} O (o] p.Cont. Indirecto c.c P.inversor
O (o] o
VO A P, Sobreintensidad 0 =

Vivienda/
Industria/
Terciario

TELEMEDIDA AOMBESTRATIOS = P.Cont. Indirecto c.a
“B J . P.Cont. Directo § O.~
v P.Tierra L
.( > o ?".?:ﬂ
O O l lll “ Inversores e Cableado c.a
(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT Q s \ (XX Red Distribucién BT
ENESTEESQUEMA ) P. Interconexién * vivienda
(o) Fvvivienda |~ r
/

Sala Baterias \/ s
Mecanismo 1 ;
antivertido 4
Interconexion red /‘3

Figura 50: Ventana IFV interconectada de autoconsumo individual, a través de red interior, sin excedentes, en baja tension, con o
sin almacenamiento
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IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO COLECTIVA, A TRAVES DE RED INTERIOR,
SIN EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO

o

TRAMITES PROTECOION
AMBIENTALES CONTRA
INCENDIOS
CECRE Y/O TRAMITES
TELEMEDIDA ADMINISTRATIVOS

V'l
o

(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT
ENESTEESQUEMA O

En caso de alta tensién (1)

Cableado cc
Médulos
L’
oams ’/

P.Sobretensiones

Comunidad
de usuarios

P.Cont. Indirecto c.c

O

P.inversor

o

O

P Sobreintensidad o P.Cont. Indirecto c.a

Otrs P.Cont. Directo

BT / \'/ 5 5
m l" liwersores Contador \E\ > Cablead
‘; ableado c.a
< - ’o C.G.P X
B i comunidad | Red Distribucién BT
FV-comunidad
Sala Baterias SFa o Y

Mecanismo
antivertido

Interconexion red

v

Figura 51: Ventana IFV interconectada de autoconsumo colectiva, a través de red interior, sin excedentes, en baja tensién, con o sin

AMBIENTALES

o-@

CECRE Y/O
TELEMEDIDA

TRAMITES
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PROTECCION
CONTRA

INCENDIOS

almacenamiento

IFV ASISTIDA INDIVIDUAL, EN BAJA TENSION

Vivienda/
Industria/
Terciario

Cableado c.c
Mbdulos

P.Sobretensiones

(o] P.Cont. Indirecto c.c P.Inversor L

O

P Sobreintensidad o

Contador
A Vivienda

Otros P.Cont. Directo
° cGPp Red Distribucién BT
vivienda
lnle!conexlun Sxot . O

P.Tierra /
o
]“ Invevsores
FV-vivienda S ﬁ{‘ 4
Sala Baterias Cableado c.a J 22
N g
Interconexién red ¥
7

Figura 52: Ventana IFV asistida individual, en baja tension
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IFV ASISTIDA COLECTIVA, EN BAJA TENSION

Comunidad
de usuarios

=
>
2280 comunidad

Cableado c.c
TRAMITES CO0IGOS Médulos |
AMBIENTALES DE RED
’ z w P.Sobretensiones S
P.Cont. Indirecto c.c 5
o (o] o o Pnversor
4 o
CECRE ¥/0 TRAMITES . \ P. Sobreintensidad o P.Cont. Indirecto c.a >
TELEMEDIDA ADMINISTRATIVOS < » >
. ; <" ,
2 ; [ . P
W y:.il O o) P.Cont. Directo =~ (o] 2 5r
» Ve P.Tierra o7
S o . ;
e i TR, Conmesr -
e e =
o o w || ul Contador ‘(s{ Pl Cableado c.a
J v . cGP Red Distribucién BT

PROTECCION " P.Interconexién .
CONTRA ’,
(@] FV-comunidad -
salaBateries s \

Interconexién red

Figura 53: Ventana IFV asistida colectiva, en baja tension

IFV AISLADA, EN CORRIENTE ALTERNA, CON O SIN ALMACENAMIENTO

IFV AISLADA, EN CORRIENTE ALTERNA,
CON O SIN ALMACENAMIENTO

Cableado c.c
an Mddulosa
INCENDIOS ¢
E W P.Sobretensiones
\ a (o) P.Cont. Indirecto c.c P.Inversor
J (e}

o

TRAMITES . 5 P. Sobreintensidad o / -
ADMINISTRATIVOS
= P.Cont. Indirecto c.a

V\l Sl o p.Cont. Directo =~ o
v

P.Tierra

. fe) Cableado c.a Vivienda/
- Bombeo agua
O 1. Inversores (o)
o \
D.G.M.P

Sala Baterias

Figura 54: Ventana IFV aislada, en corriente alterna, con o sin almacenamiento
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IFV AISLADA, EN CORRIENTE CONTINUA, CON O SIN ALMACENAMIENTO

IFV AISLADA, EN CORRIENTE CONTINUA,
CON O SIN ALMACENAMIENTO

PROTECCION

z CONTRA

li Médulos INCENDIOS
@a P.Sobretensiones

o P. Sobreintensidad

o Cableado c.c

o
o

P.Tierra P.Cont. Directo

Regulador
de tensién

=

; ’: P.Cont. Indirecto c.c Vivienda/

°

,3[?"1 “'Aj o Bombeo agua

D.G.M.P

Sala Baterias

Figura 55: Ventana IFV aislada, en corriente continua, con o sin almacenamiento

IFV INTERCONECTADA SIN AUTOCONSUMO CON CONEXION EN ALTA TENSION CON
TRANSFORMADOR

Cableado c.c

Modulos TRAMITES. cooIGos giny et n:;"‘;é"
=1 = | =
=
g & | s || BB
! E v

P.Sobretensiones

[o) P.Cont. Indirecto c.c ° o ] o
Pinversor
: o —_
P. Sobreintensidad (o] <3
o p.Cont. Directo = E P.Cont. Indirecto c.a
P.Tierra = o) CT empresa
cGp distribuidora
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Transformacion
Inversores fo) {/’ BT/AT
‘ p." Contador
Cableado c.a BN o Red Distribucién/
- Transporte

Lineas AT

P. Sobreintensidad

red

Figura 56: Ventana IFV interconectada sin autoconsumo con conexion en alta tension con transformador
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Al ser 12 instalaciones y contener mas de 350 botones de acceso a informacion en total, los detalles
de cada uno de los botones se incluyen en la aplicacion NORFAES.

A modo de ejemplo se muestra el caso de una IFV interconectada de autoconsumo individual, a través
de red interior, con excedentes, en baja tension, con o sin almacenamiento, para mostrar algunas
ventanas en referencia a los aspectos técnicos, ambientales y administrativos.

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED INTERIOR,
CON EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO
En caso de alta tension (1)

Vivienda/

9\‘ Industria/
o | Cabludo(( Terclario
TR
TRiwTES 601605, Modulos
AMBIENTALES ot D
ﬁ 4 P Sabrclensmnci "
@ O M ’ P.Cont. Indirecto c.c P.Inversor 27
cecrev/o TRAmiTes P Sohvemlcnsvdad z
TLEMEDIDA ADMINISTRATIVOS. E pCont. Indirecto c.a i
“ ‘ O P.Cont. Directo \
‘@ P.Tierra Contador
o '_ , Vivienda
S P
” P e
) @ IHI “I lnverion:: Juy o) el @ cep Red Distribucion BT
SN % ’ vivienda
oty e o " pnterconexion_+” O ' 7’
WeEnDIos FV-vivienda Cableado c.a y 4
Sal3 Baterias {4
o A
f‘ 8

(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT Interconexién red
ENESTEESQUEMA O

Figura 57:Botones seleccionados

En la Figura 57 se han marcado con color rojo los botones que se van a mostrar referentes a los
aspectos técnicos, en verde los aspectos ambientales y en azul los administrativos.

En primer lugar, se van a mostrar las ventanas donde se encuentra la informacion relevante a cableado
en corriente continua, proteccion contra contacto indirecto de la IFV en la parte de corriente alterna,
y sala de baterias. Hay que destacar que muchas de las ventanas permiten desplazarse hacia abajo para
poder obtener toda la informacion gracias a una barra lateral.

X
Proteccion contra contacto indirecto de la IFV .
Parte de corriente alterna : ITC-BT-024
s = Se utiliza el interruptor diferencial por corte automatico (Apdo 4.1, ITC-BT-024)
ﬁ ' 4 Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la
fo) fo) instalacion utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las caracteristicas de los R/
dispositivos de proteccion. A titulo de ejemplo, el esquema mas generalizado es el TT, en el
=EE o q apdo. 4.1.2 ITC-BT-024 se indican las caracteristicas y prescripciones de los elementos de
‘B 3 Otres proteccion.
(0] (o) Cuando se emplea el interruptor diferencial como medida de proteccion contra contactos p——
indirectos deben de existir dos tomas de tierra independientes, la de las masas y la del
e E fo) neutro para que se produzca el denominado bucle de defecto. (Ver guia ITC-BT-024, apdo. 2.

Comentarios) =~ o
B e
De acuerdo al apartado 3.5 de la ITC_BT_24, los dispositivos de corriente diferencial- fx

residual utilizados seran de clase A. (Anexo |, ITC_BT_24 e ITC-BT-40)

Figura 58: Ventana cableado en corriente continua
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In CABLEADO CORRIENTE CONTINUA

REBT. TIPO EXIGENCIA/ COMENTARIO
ITC-BT
Linea Aérea, entre paneles y entre paneles y cajas de conexiones y entre estos y cajas de proteccion e
06 inversor, salida en alterna: UNE-EN 50618: H1Z2Z2-K.
Lineas en exteriores de: Trazados, distancias, cruzamientos, paralelismo, intensidades maximas,... [TC-BT-06
Campo fotovoltaico-Inversor-
07 Bateria Linea Subterrdnea entre cajas de conexiones y de protecciones e inversor, salida en alterna: Habitual
AL XZ1 (S).
Trazados, distancias, cruzamientos, paralelisrg'ni, intensidades maximas,.... ITC-BT-07
Disefio de cableado de corriente continua para una intensidad superior a la maxima lcc del campo solar, si
Dimensionado de cables en la parte no existe baterfa en la IFV.
3 de cc. Apdo. 2.1 de la [TC-BT-36. En caso de que exista bateria, seglin la intensidad maxima de entrada al inversor y salida del campo solar.
2.1 Canalizaciones (IPX4),
Campo fotoveltaico, como local 2.1.1 Instalacion de conductores y cables aislados en el interior de tubos (segun ITC-BT-21,450/750 V; si es
30 mojado montaje en superficie, grado de resistencia a la corrosion 4)
(ITC-BT-30, apdo. 2) 2.1.2 Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes (segin ITC-BT-
21,450/750 V).
La tension asignada puede variar en funcién de la tension del campo fotovoltaico.
2.2 Aparamenta (IPX4)
Tubosy Canalizaciones Caracteristicas: ITC-BT-21. Seglin montaje e instalacion.
Las canalizaciones se consideran clase Il si:
a) Se utilicen conductores que tengan un aislamiento de tension asignada no inferior a la tensidn
nominal del sistema y como minimo de 300/500 V, instalados en el interior de canales o conductos
21 Clase ll: Conductores y canalizaciones. cerrados de seccién no circular con caracteristicas de aislamiento eléctrico que cumplan con la serie

(En IFV con los dos polos aislados de
tierra)

s

FigtTra 59: Ventana proteccion contra contacto indirecto de la IFV en la parte de corriente alterna

de Normas UNE-EN 50085 (que en el futuro cambiara su numeracion por la nueva serie de normas
UNE-EN 61084), o de tubos con caracteristicas de aislamiento eléctrico que cumplan con la serie de
Normas UNE-EN 61386.
b) Se utilicen cables adecuados para resistir los esfuerzos eléctricos, térmicos, mecénicos y ambientales
con la misma fiabilidad de proteccién que la proporcionada por un doble aislamiento.

e iR BT

SALAS DE BATERIAS

NOTA: Una sala de baterias puede, o no, ser un local con riesgo de explosién (ITC BT 29, Apdo.4) y
riesgo de corrosion (ITC BT 30, Apdo.7) dependiendo de si desprende o no gases inflamables.

Exigencias a locales con riesgo de explosién (ITC BT 29, Apdo.4) y local mojado con riesgo de
corrosion (ITC BT 30, Apdo.7). Para el caso de baterias que emitan gases inflamables:

4+ Como emplazamiento con riesgo de explosion:

e Son emplazamientos peligrosos con riesgo de explosion, clase 1.

e Equipos eléctricos en salas (Ver categorias en tabla 2, ITC BT 29, Apdo.8) segun tipo de
zona. Estard protegido contra los efectos de vapores y gases desprendidos por el
electrolito (ITC BT 30, Apdo.9).

e Cableado y conductos en sala bateria, para clase | (ITC BT 29, Apdo.9).

La intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15% respecto al
valor correspondiente a una instalacién convencional. Todos los cables de longitud igual
o superior a 5 m estaran protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos.

Como emplazamiento mojado con riesgo de corrosion:
® Los locales deberan estar provistos de una ventilacidon natural o forzada que garantice
una renovacion perfecta y rapida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en

locales contiguos (ITC

e Lailuminacién artificial se realizara Unicamente mediante lamparas eléctricas de
de descarga (ITC BT 30, Apdo 9).

e Las luminarias seran de material apropiado para soportar el ambiente corrosivo y
evitar |la penetracion de gases en su interior (ITC BT 30, Apdo 9).

BT 30, Apdo 9).

-

Figura 60: Ventana sala de baterias
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Dentro de tramites ambientales, la informacion se encuentra desglosada en diferentes ventanas ya que
dependiendo de los que se vaya respondiendo a las preguntas que se plantean habra que regirse por

un procedimiento u otro.

Se comienza indicando la primera pantalla:

IFV INTERCONECTADA DE AUTOCONSUMO INDIVIDUAL, A TRAVES DE RED INTERIOR,
CON EXCEDENTES, EN BAJA TENSION, CON O SIN ALMACENAMIENTO
En caso de alta tension (1)

@
‘ :’“_ﬂco ce

) )
g’ 4 Eliga la situacién en la que se encuentra:
(o} o]
- IFV destinada a la venta de energia a la red, que no se ubiquen en cubiertas o
s P hnomedii tejados de edificios existentes y que ocupen mas de 100 ha de superficie.
‘R )
-IFV destinada a la venta de energia a la red, no incluidas en el apartado anterior,
(o) (o) ni instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios o en suelos urbanos y que, i
ocupen una superficie mayor de 10 ha.
e
- = -Otras

(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT
ENESTEESQUEMA (O

Figura 61: Ventana de ejemplo | trdmites ambientales

Si, por ejemplo, la situacion es la segunda, aparecera otra ventana con la siguiente pregunta:

¢Cumple, conjuntamente, los requisitos que se sefialan a continuacion?

= s a) Conexién: Lineas de evacuacion de tensién menor de 220 kV y menos de 15
) kilémetros.
¢ | 2
fo) o b) Tamafio: Proyectos de energia solar fotovoltaica con una potencia instalada

igual o inferior a 150 MW.

cecRe vio TRAMATES
TELEMEDIDA ADMINISTRATIVOS

i c) Ubicacién: Proyectos localizados en zonas de sensibilidad baja y moderada
o | segun la “Zonificacién ambiental para la implantacién de energias renovables”, y
que no se encuentren en medio marino, ni en la Red Natura.

o o)
e |2

cONTRA
INCENDIOS

(1) VER ESPECIFICACIONES DE AT
ENESTEESQUEMA (O

(@] si B

no B

Figura 62: Ventana de ejemplo I tramites ambientales
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a la que si se le responde que “NO” se indicara lo siguiente:

> Insertar  Disposicion de pdgina — FAmmulac  Natne  Dowiear  \ficta  Drasramadnr  Auida €} :Aud Aacaas harar?

TIPO DE INSTRUCCION X
fe A
e ' s " v |
¢ Autorizacion Ambiental Unificada (AAU):
e (Cat.2.6, Anexo |, Ley 7/2007) Instalaciones para la produccién de energia eléctrica a
partir de la energia solar destinada a su venta a la red, que:
s cboicos a) No se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen
SR m; mas de 100 ha de superficie.
Q g b) No se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen
o o una superficie de mas de 10 ha y se desarrollen en espacios Naturales
== il Protegidos (incluidos los recogidos en la ley 2/1989, de 18 de julio, por la que
e | se aprueba el inventario de espacios Naturales Protegidos de Andalucia y se i
2 By | establecen medidas adicionales para su proteccién), red Natura 2000 y Areas
protegidas por instrumentos internacionales, seglin la regulacion de la ley
O o 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. i6n BT
";E"E‘: I}; (] e (Cat.13.7, Anexo |, Ley 7/2007) Los siguientes proyectos cuando se desarrollen en
Espacios Naturales Protegidos (incluidos los recogidos en la Ley 2/1989, de 18 de

YT julio, po'r la que se aprueba el inventario de Espacios Nattfrales Protegidos de
ittt © Andalucia y se establecen medidas adicionales para su proteccion), Red Natura 2000
y Areas protegidas por instrumentos internacionales, segun la regulacién de la Ley

42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad:

a) Lineas eléctricas para el suministro de energia eléctrica cuya longitud sea
superior a 1.000 metros o que supongan un pasillo de seguridad sobre zonas
forestales superior a 5 metros de anchura.

o I

Figura 63: Ventana de ejemplo 11

tramites ambientales

Por ultimo, se incluye la ventana referida a los tramites administrativos necesarios del tipo de IFV que
se esta tratando.

o insertar visposicion ae paaina rormuias vatos Kevisar vista rroaramaaor Avuaa /. iJue gesea nacers
X
I a
. . e " o | m
TRAMITACION DE IFV DE AUTOCONSUMO CON EXCEDENTES
Para la tramitacion de las IFV de autoconsumo con excedentes se recomienda el acceso a la guia editada por el
IDAE, actualizada a junio de 2022._https://www.idae.es/publicaciones/guia-profesional-de-tramitacion-del-
autoconsumo
Para el caso de Andalucia se recomienda también el Manual de tramitacion de instalaciones de autoconsumo para
v | el caso de Andalucia: 2019
Anasiaes
‘ https://www.juntadeandalucia.es/export/drupaljda/20191118 Manual%20Autoconsumo%20Tras%20RD%20244
%20v7.pdf
(@)
| Se adjuntan esquemas donde se resumen el procedimiento en funcion de diversos parametros,
e - como potencia, comunidad auténoma, ubicacion a efectos ambientales y tipo de autoconsumo individual o
) colectivo.
o Il
e —— G I Proyecto o Memoria técnica
ConTea
b | Aval o garantia
Permiso de acceso y
(1) VER :sncmsquﬁ conexién
EN ESTE £ -
Licencia de obras A“m”t’?iji: a},’v;l::-’:n:a\ y Soficitud CAU
utilidad publica —_
Contrato de acceso y
| conexién
=

Figura 64: Ventana tramites administrativos

Como se ha indicado, los ejemplos anteriores son una minima parte de la informacion recopilada y
analizada, el grueso se encuentra integramente dentro de NORFAES.
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0. Conclusiones

Como se ha puesto de manifiesto en el presente trabajo existen multiples tipos de IFV, cada
una de ellas con caracteristicas distintas y por ello con exigencias diferentes. Incluso dentro de un
mismo tipo de instalacién fotovoltaica las exigencias dependen del emplazamiento, potencia,
tension, etc...

Para conocer estas exigencias se ha realizado un analisis del marco normativo técnico, ambiental y
administrativo que afectan a las instalaciones fotovoltaicas.

Del andlisis realizado a las normas se han extraido las principales afecciones al disefio y puesta en
operacion de todos los tipos de IFV. Como se planted en el objeto, se ha realizado una aplicacion
grafica que permite a un usuario conocer las afecciones técnicas, ambientales y administrativas
principales en funcién del tipo de instalacion, tanto para la parte de corriente continua como la de
alterna, y de ésta tanto en baja tension y en alta tension.

Todo el analisis realizado se ha condensado en la herramienta NORFAES. Esta herramienta permite

a un usuario conocer las implicaciones del marco normativo en cada parte de la IFV asi como en
el conjunto en funcion de su tipologia, emplazamiento, potencia, tension,...
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10. Lineas de trabajo futuras

Como el marco normativo es muy amplio y esta en constante evolucion, se sugieren las
siguientes lineas de trabajo:

e Seguir desarrollando NORFAES afiadiendo instalaciones fotovoltaicas
hibridacion con otras tecnologias...

e Iractualizando NORFAES a medida que evolucione la normativa.

e Incluir en NORFAES normativa mas especifica, como los planes generales de
ordenacion urbana de los municipios, normativa de riesgos laborales, ....

e Desarrollar el apartado “Otros” con inclusion de aspectos estructurales, de obra
civil, ...
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