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1. CONDICIONES TECNICAS DE LAS INSTALACIONES

1.1 Objeto

1. Fijar las condiciones técnicas minimas que debemplir las instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a red, que parasasteristicas estén
comprendidas en el apartado segundo de este pRegi@nde servir de guia
para instaladores y fabricantes de equipos, defiloidas especificaciones
minimas que debe cumplir una instalacion para asegu calidad, en

beneficio del usuario y del propio desarrollo di& ¢éscnologia.

2. El &mbito de aplicacion de este pliego de caodés técnicas (en lo que
sigue, PCT) se extiende a todos los sistemas noesam@léctricos y

electrénicos que forman parte de las instalaciones.

2. GENERALIDADES

1. Este pliego es de aplicacion en su integridadias las instalaciones solares
fotovoltaicas destinadas a la produccion de elgdad para ser vendida en
su totalidad a la red de distribucion. Quedan edakiexpresamente las

instalaciones aisladas de la red.

2. En todo caso es de aplicacion toda la normgtiesafecte a instalaciones

solares fotovoltaicas:
2.3.1 Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sectartidé.
2.3.2 Real Decreto 2818/1998 de 23 de diciembreesmoduccion de

energia eléctrica por recursos o fuentes de emsargi@vables, residuos y

cogeneracion.
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2.3.3 Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre pqueske aprueba el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

2.3.4 Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembbee £onexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensio

2.3.5 Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembreebgue se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comemagiion, suministro y

procedimientos de autorizacion de instalacionesnéegia eléctrica.

2.3.6 Real Decreto 3490/2000, de 29 de diciembrelpgue se establece la

tarifa eléctrica para el 2001.

2.3.7 Para el caso de integracion en edificiogiséra en cuenta el cédigo

técnico.

3. DEFINICIONES

Radiacion solar: es la energia procedente delnsfarena de ondas

electromagnéticas.

Irradiancia: la densidad de potencia incidenterensuperficie o la energia

incidente en una superficie por unidad de tiemgan&le en kwWw/mz2.

Irradiacion: la energia incidente en una superficieunidad de superficie y a lo

largo de un cierto periodo de tiempo. Se mide em/k\Z.

Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que tramsfa la radiacion solar en energia
eléctrica.
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Célula de tecnologia equivalente (CTE) es unaadolar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricacion ypsulado es idéntica a la de los

modulos fotovoltaicos que forma la instalacion.

Médulo o panel fotovoltaico es un conjunto de @dwdolares directamente
interconectadas y encapsuladas como Unico blogtre, materiales que las

protegen de los efectos de la intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM) son unasmetadas condiciones de
irradiancia y temperatura de célula solar, utilemdniversalmente para caracterizar
células, médulos y generadores solares y defildbsodo siguiente;

* Irradiancia solar 1000 W/m2

* Distribucion espectral AM 1,5 G

» Temperatura de célula 25 °C

Potencia pico: potencia maxima del panel fotovottan CEM.

TONC: temperatura de operacion nominal de la cetidéinida como la temperatura
gue alcanzan las células solares cuando se sohméelalo a una irradiancia de

800 W/m2 con distribucién espectral AM 1,5G, la pematura ambiente es de 20°y

la velocidad del viento de 1 m/s.

4. DISENO

4.1 Disefio del generador fotovoltaico

4.1.1 Generalidades

El mddulo fotovoltaico seleccionado cumplira lapexsficaciones del apartado 5.2.

Todos los modulos que integren la instalacién sdedmismo modelo, o en el caso
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de modelos distintos, el disefio debe garantizaimeinte la compatibilidad entre ellos y la

ausencia de efectos negativos en la instalaciodipba causa.

En casos excepcionales en que se utilicen modolosalificados debera
justificarse debidamente y aportar documentacifmestas pruebas y ensayos a los
gue han sido sometidos. En todos los casos hanndglicse las normas vigentes

de obligado cumplimiento.

4.1.2 Orientacioén e inclinacion y sombras

La orientacion e inclinacion del generador fotoaigld y las posibles sombras sobre
el mismo seran tales que las pérdidas sean infsriotos limites de la tabla I. Se
consideraran tres casos: general, superposiciémddelos e integracion
arquitecténica. En todos los casos se han de cutrgdicondiciones: pérdidas por
orientacion e inclinacion, pérdidas por sombreagergidas totales inferiores a los

limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.

Tahbla |
Orientacion e inclinacion  Sombras  Total
(O (3) (0l + 5)
General 10 % 10 % 5%
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracién arguitectonica 40 % 20 % 50 %

Cuando, por razones justificadas, y en casos edpe@n los que no se puedan

instalar de acuerdo con el parrafo anterior, stuava la reduccion en las

prestaciones energéticas de la instalacion.

5. COMPONENTES Y MATERIALES

5.1 Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, comamoinin grado de aislamiento
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eléctrico de tipo béasico clase | en lo que afeantéota equipos (modulos e
inversores) como a materiales (conductores, cagasgrios de conexion,

exceptuando el cableado de continua que sera de aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementosrgataristicas necesarias para

garantizar en todo momento la calidad del summisigctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaina deberé provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de skglinii alteraciones superiores a
las admitidas por la normativa que resulte apleabl

Asimismo, el funcionamiento de estas instalacior@epodra dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el persimalantenimiento y explotacion

de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegendina los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacionrspla humedad. Se incluiran todos los
elementos necesarios de seguridad y proteccionpgaprde las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la protecéiénte a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elemsgnprotecciones que resulten de la

aplicacion de la legislacion vigente.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipssndicadores, etiquetas, etc.

de los mismos estaran en alguna de las lenguaaslesic

5.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los modulos deberan satisfacer las espegitivas UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino o UNE-EN 61646 paradulos fotovoltaicos capa delgada,
asi como estar cualificados por algun laborat@omnocido (por ejemplo, Laboratorio de
Energia Solar Fotovoltaica del Departamento dedagiRenovables del CIEMAT, Joint

Research Centre Ispra, etc).
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El modulo fotovoltaico llevara de forma claramewigble e indeleble el modelo y
nombre 06 logotipo del fabricante, asi como unatiieacion individual o nimero de

serie trazable a la fecha de fabricacion. La estradel generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el maintéanto y reparacion del
generador, se instalaran los elementos necesargislés, interruptores, etc.) para
la desconexion, de forma independiente y en andvosrales, de cada una de las

ramas del generador.

5.3 Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las espmaidnes de este apartado.
En todos los casos se dara cumplimiento a lo atdigeor el CTE y demas normas

aplicables.

La estructura soporte de modulos ha de resistirJaomaodulos instalados, las

sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo camdicado en el CTE.

El disefio y la construccion de la estructura ysema de fijacion de médulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicadyaismitir cargas que puedan

afectar a la integridad de los modulos, siguieragandicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaedn suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicidtivelae forma que no se
produzcan flexiones en los modulos superiores pdasitidas por el fabricante y

los métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para éatacion y el angulo de inclinacion
especificado para generador el fotovoltaico y tahdeen cuenta la facilidad de

montaje y desmontaje, y la posible necesidad déstienes de elementos.
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La estructura se protegera superficialmente cdataacion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estra se llevara a cabo antes de

proceder, en su caso, al galvanizado o proteca&da dstructura.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cueapdio la Norma MV-106. En el
caso de ser la estructura galvanizada se admitirailos galvanizados, exceptuando la

sujecion de los médulos a la misma que seran de awexidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estrago arrojaran sombra sobre

los médulos.

Se dispondran las estructuras soporte necesarmsnoatar los médulos tanto
sobre superficie plana (terraza) como integradbeesigjado cumpliendo lo
especificado en el punto 4.1.2. sobre sombrasi@d@ran todos los accesorios y

bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun Normd 88/para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos advéas®s como viento, nieve, etc.
Si esta construida con perfiles de acero laminatocmado en frio cumpliré la
Norma MV-102 para garantizar todas sus caractesistnecanicas y de

composicion quimica.
Si es del tipo galvanizada en caliente cumplir&Nlasnas UNE 37-501 y UNE 37-
508, con un espesor minimo de 80 micras para elintéis necesidades de mantenimiento y

prolongar su vida util.

5.4 Inversores
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Tendra potencia de entrada variable para queagia ce extraer en todo momento
la maxima potencia que el generador fotovoltaiocedeuproporcionar a lo largo de cada
dia.

Las caracteristicas béasicas de los inversores B &iguientes:
1. Principio de funcionamiento: Fuente de corriente
2. Autoconmutado

3. Seguimiento automatico del punto de maxima migestel generador.

Los inversores cumplirdn con las directivas conauidis de Seguridad Eléctrica y
compatibilidad electromagnética (Ambas seran déeatifas por el fabricante)
incorporando protecciones frente a:

1. Cortocircuitos en alterna.

2. Tensién de red fuera de rango.

3. Frecuencia de red fuera de rango.

4. Sobretensiones.

5. Perturbaciones presentes en la red como mit¢escqulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

El inversor dispondra de las sefializaciones nelessaara su correcta operacion e
incorporara los controles automaticos imprescimdilgjue aseguren su adecuada

supervision y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los contnol@suales siguientes:
1. Encendido y apagado general del inversor,

2. Conexion y desconexion del inversor a la inteAg.

5.5 Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de modsdasonduciran separados y

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.
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Los conductores seran de cobre y tendran la seadiécuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para aealgondicion de trabajo, los
conductores de la parte DC deberan tener la sesaiiiente para que la caida de
tension sea inferior de 1,5% y los de la parte A@gue la caida de tension sea
inferior del 0,5% teniendo en cuenta en ambos referencia las

correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluira toda la longitud de cable DC y AC. Ddbener la longitud necesaria
para no generar esfuerzos en los diversos elemenposibilidad de enganche por

el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aistamjeadecuados para su uso en

intemperie, al aire o enterrado de acuerdo coordaa UNE 21123.

5.6 Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuestel Real Decreto 1663/2000
(articulo 10) sobre medidas y facturacion de iastahes fotovoltaicas conectadas a

la red de baja tension.

5.7 Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuestel Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciongssbltaicas conectadas a la red de

baja tension.

5.8 Puesta a tierra de las instalaciones fotowalai

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuestel Real Decreto 1663/2000

(articulo 12) sobre las condiciones de puestar@ten instalaciones fotovoltaicas
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conectadas a la red de baja tension.
Cuando el aislamiento galvanico entre la red deilliion de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante amstormador de aislamiento, se

explicaran en la memoria de solicitud y de diseioayecto los elementos utilizados
para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacién fotovoltaicaptde la seccién continua como de
la alterna, estaran conectados a una Unica tlesta.tierra serd independiente de la
del neutro de la empresa distribuidora de acuendcetReglamento de Baja

Tension.

5.9 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuestel Real Decreto 1663/2000
(articulo 13) sobre armonicos y compatibilidad eteoagnética en instalaciones

fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

6. RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documentaratben el que conste el
suministro de componentes, materiales y manualesag mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por dagbgor ambas partes, conservando
cada una un ejemplar. Los manuales entregadosialio®staran en alguna de las lenguas

oficiales para facilitar su correcta interpretacion

Antes de la puesta en servicio de todos los elamagntncipales (médulos,
inversores, contadores) éstos deberan haber sodaspruebas de funcionamiento en
fabrica, de las que se levantara oportuna actaea€juntara con los certificados de

calidad, simulando diversos modos de funcionamiento

Las pruebas a realizar por el instalador, con ieddpncia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo |lasesites:
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» Funcionamiento y puesta en marcha de todos $tensas.

* Pruebas de arranque y paradas en distintos tastda funcionamiento.

* Pruebas de los elementos y medidas de proteseguyidad y alarma, asi
COMo su actuacion, con excepcion de las pruebasdas$ al interruptor

automatico de la desconexion.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha aedpa$a fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacién, no obstante el AlddRecepcion Provisional no se
firmara hasta haber comprobado que todos los sistgrelementos que forman
parte del suministro han funcionado correctamentarde un minimo de 240 horas
seguidas, sin interrupciones o paradas causaddaliosro errores del sistema
suministrado, y ademas se hayan cumplido los sitggaequisitos:

* Entrega de toda la documentacion, requerida tenRe3T.
* Retirada de obra de todo el material sobrante.

* Limpieza de las zonas ocupadas con transportedds los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el tr@sponsable de la operacion de

los sistemas suministrados, si bien debera adiedtpersonal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como lalagbn en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, iastéh o disefio por una garantia de
tres afios, salvo para los médulos fotovoltaicoslggarantia sera de 8 afos,

contado a partir de la fecha de la firma del aetaegepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado agdareeion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se am@cjae su origen procede de defectos
ocultos de disefio, construccion, materiales o nwntamprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno. En cualquier caso, debera atendosestablecido en la legislacion vigente

en cuanto a vicios ocultos.

13

ESCUELA UNIVERSITARIA POLITECNICA Javier Alba Pacbe



