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4. PLIEGO DE CONDICIONES
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4.1. OBJETO

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el apartado
segundo de este Pliego. Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos,
definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar su
calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

Se valorara la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccién e
integracion.

El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se
extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las
instalaciones.

En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza de los mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en
este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una
disminucion de las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas para la
promocion de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el ambito del Plan de Fomento de
Energias Renovables. Determinados apartados hacen referencia a su inclusion en la Memoria a
presentar con la solicitud de la ayuda, o en la Memoria de Disefilo o Proyecto a presentar
previamente a la verificacién técnica.

4.2. DEFINICIONES
4.2.1. Radiacion solar

- Radiacion solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

- Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una
superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m?2.

- Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un
cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m?.

4.2.2. Instalacion

Instalaciones fotovoltaicas
Aguellas que disponen de moddulos fotovoltaicos para la conversion directa de la
radiacion solar en energia eléctrica sin ningln paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas
Aquellas que normalmente trabajan en paralelo con la empresa distribuidora.
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Linea y punto de conexion y medida

La linea de conexidn es la linea eléctrica mediante la cual se conectan las instalaciones
fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la acometida del usuario,
denominado punto de conexién y medida.

Interruptor automadtico de la interconexion
Dispositivo de corte automatico sobre el cual actuan las protecciones de interconexién.

Interruptor general
Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalaciéon fotovoltaica de
la red de la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico
Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica
Subconjunto de mddulos interconectados en serie o en asociaciones serie-paralelo, con
voltaje igual a la tensién nominal del generador.

Inversor
Convertidor de tension y corriente continua en tensidn y corriente alterna.

Potencia nominal del generador
Suma de las potencias maximas de los mddulos fotovoltaicos.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal
Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que
intervienen en las tres fases de la instalacién en condiciones nominales de funcionamiento.

4.2.3. Médulos

Célula solar o fotovoltaica
Dispositivo que transforma la radiacién solar en energia eléctrica.

Célula de tecnologia equivalente (CTE)
Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de fabricacién vy
encapsulado es idéntica a la de los mdédulos fotovoltaicos que forman la instalacién.

Modulo o panel fotovoltaico
Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como Unico
bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM)
Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente
para caracterizar células, médulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:
- Irradiancia solar: 1.000 W/m?
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- Distribucidn espectral: AM 1,5 G
- Temperatura de célula: 25°C

Potencia pico
Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

TONC

Temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 W/m? con
distribucién espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20°C y la velocidad del viento,
de 1 m/s.

4.2.4. Integracion arquitectonica

Segun los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:

Integracion arquitectonica de modulos fotovoltaicos

Cuando los moéddulos fotovoltaicos cumplen una doble funcién, energética vy
arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos
constructivos convencionales.

Revestimiento
Cuando los moddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una
construccion arquitecténica.

Cerramiento
Cuando los moéddulos constituyen el tejado o la fachada de la construccién
arquitectdnica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.

Elementos de sombreado

Cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccion arquitectdnica de la
sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la
fachada del mismo.

La colocacion de mddulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble
funcionalidad definida anteriormente, se denominard superposicion y no se considerard

integracién arquitecténica. No se aceptardn, dentro del concepto de superposicion, mddulos
horizontales.

4.3. DISENO
4.3.1. Diseiio del generador fotovoltaico

4.3.1.1. Generalidades

El mdédulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 5.2.
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Todos los mddulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de
modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la
ausencia de efectos negativos en la instalacién por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mddulos no cualificados, deberd
justificarse debidamente y aportar documentacidn sobre las pruebas y ensayos a los que han
sido sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones
anteriores debera contar con la aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos han de
cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

4.3.1.2. Orientacion e inclinacion y sombras

La orientacién e inclinacidon del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se consideraran
tres casos: general, superposicion de médulos e integracién arquitecténica, segun se define en
el apartado 3.3.4. En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por
orientacién e inclinacién, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites
estipulados respecto a los valores éptimos:

Tabla I
Orientacion e Sombras Total
inclinacién (OI) (S) (OI+58)
General 10% 10% 159%
Superposicion 20% 15 % 30%
Integracién arquitectonica 40 % 20% 50%

Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar
de acuerdo con el apartado 4.1.2.1, se evaluara la reduccidn en las prestaciones energéticas de
la instalacion, incluyéndose en la Memoria de Solicitud y reservandose el IDAE su aprobacion.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del
generador y sombras. En los anexos Il y Ill se proponen métodos para el cdlculo de estas
pérdidas, y podran ser utilizados por el IDAE para su verificacién.

Cuando existan varias filas de modulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se
realizard de acuerdo al anexo lll.

4.3.2. Diseno del sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacion, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria,
proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes variables:
- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.
- Radiacion solar en el plano de los mdédulos, medida con un mdédulo o una célula de
tecnologia equivalente.
- Temperatura ambiente en la sombra.
- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.
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- Temperatura de los médulos en integracién arquitectdnica y, siempre que sea
posible, en potencias mayores de 5 kW.

Los datos se presentardan en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la
precisidon de las medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento del JRC-
Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338
EN.

El sistema de monitorizacién sera facilmente accesible para el usuario.

4.3.3. Integracion arquitectonica

En el caso de pretender realizar una instalacién integrada desde el punto de vista
arquitectdnico segun lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Solicitud y la Memoria de
Disefio o Proyecto especificaran las condiciones de la construccién y de la instalacién, y la
descripcidén y justificacién de las soluciones elegidas.

Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccidén, necesidad de realizar obras de
reforma o ampliacién, verificaciones estructurales, etc. que, desde el punto de vista del
profesional competente en la edificacidn, requeririan su intervencion.

Las condiciones de la instalacién se refieren al impacto visual, la modificaciéon de las
condiciones de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o ampliar
el volumen construido, efectos sobre la estructura, etc.

En cualquier caso, el IDAE podra requerir un informe de integracién arquitecténica con
las medidas correctoras a adoptar. La propiedad del edificio, por si o por delegacién, informara
y certificara sobre el cumplimiento de las condiciones requeridas.

Cuando sea necesario, a criterio de IDAE, a la Memoria de Disefio o Proyecto se
adjuntara el informe de integracién arquitectdnica donde se especifiquen las caracteristicas
urbanisticas y arquitecténicas del mismo, los condicionantes considerados para la
incorporacion de la instalacién y las medidas correctoras incluidas en el proyecto de la
instalacion.

4.4. COMPONENTES Y MATERIALES

4.4.1. Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a
materiales (conductores, cajas y armarios de conexidn), exceptuando el cableado de continua,
gue serd de doble aislamiento.

La instalacidn incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las
admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de
distribucidn.
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Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacidn fotovoltaica, asegurando la proteccidon frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten
de la aplicacion de la legislacién vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido
producirse respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas, se incluirdn
las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los
componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de
los mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacién.

4.4.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mdodulos
de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de Energia Solar
Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre
Ispra, etc.), lo que se acreditara mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente.

Este requisito no se aplica a los casos excepcionales en que se utilicen mdédulos no
cualificados.

El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie
trazable a la fecha de fabricacién.

Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, deberd presentarse en la Memoria de Solicitud justificacién de su utilizacién vy
debera ser aprobada por el IDAE.

Los médulos deberan llevar los diodos de derivacidon para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccidon IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 10 % de
los correspondientes valores nominales de catalogo.

Serd rechazado cualquier mdédulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las células o burbujas
en el encapsulante.

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.

La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador,
se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de
forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.
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4.4.3. Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso
contrario se debera incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto un apartado
justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacién deberd contar con la
aprobacion expresa del IDEA.

La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa basica de la
edificacion NBE-AE-88.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mdédulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de
los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el mdodulo fotovoltaico seran suficientes en ndmero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los moddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacion y el angulo de inclinacidn
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accidn de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria serad realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el
caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la
sujecién de los médulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de mddulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
maodulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las exigencias
delL CTE y a las técnicas usuales en la construccién de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto
3.4.1.2 sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serd calculada seglin la norma MV-103 para soportar cargas
extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la norma
MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-508,
con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento vy
prolongar su vida util.

4.4.4. Inversores

Serdn del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
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Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

Autoconmutados.

Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica vy
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondrd de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y
manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexidn y desconexién del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superiores a las CEM. Ademas soportara picos de magnitud un 30 %
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan ser
superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de
salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para
inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su
potencia nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y
el 100 % de la potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor deberd
inyecta en red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y
lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se
cumplird la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operaciéon en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0°C y 40°C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

4.4.5. Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de moddulos se conducirdan separados vy
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores
de la parte CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensidon sea inferior del
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1,5 % vy los de la parte CA para que la caida de tension sea inferior del 2 %, teniendo en ambos
casos como referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal
de personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

4.4.6. Conexion a red

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulos 8, 9 y 12) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension, y con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

4.4.7. Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulo 18) sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

4.4.8. Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulo 14) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension y con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima vy
minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Umy 0,85
Um respectivamente) serdn para cada fase.

4.4.9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulo 15) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tensién.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran
en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta
condicién.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la
alterna, estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro
de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
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4.4.10. Armdnicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
(articulo 16) sobre arménicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

4.5. RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro
de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacidon. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para
facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (médulos, inversores,
contadores) éstos deberdn haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las
gue se levantard oportuna acta que se adjuntard con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcién de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

- Determinacién de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito
en el anexo I.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcidn
Provisional de la Instalacidn. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara hasta
haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han
funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los
siguientes requisitos:

- Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

- Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacién de los
sistemas suministrados, si bien deberd adiestrar al personal de operacién.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres afios,
salvo para los médulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de 8 afios contados a partir
de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedard obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos
ocultos de disefio, construccién, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en
cuanto a vicios ocultos.
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4.6. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA

En la Memoria de Solicitud se incluiran las producciones mensuales maximas tedricas en
funcién de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

Los datos de entrada que deberd aportar el instalador son los siguientes:

Gdm (0):

Valor medio mensual y anual de la irradiacidn diaria sobre superficie horizontal, en

kWh/(m?-dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:
- Instituto Nacional de Meteorologia
- Organismo autondmico oficial

Gdm (0, B):

Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del generador en
kWh/(m?-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las pérdidas por
sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual (ver anexo lll). El pardmetro
"representa el azimut y $ la inclinacién del generador, tal y como se definen en el anexo Il.
Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR.

Eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

- La dependencia de la eficiencia con la temperatura
- La eficiencia del cableado
- Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad
- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia
- La eficiencia energética del inversor
- Otros
La estimacion de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente ecuacion:
p = Tl M(J,B M I8 kWh/dia

CEM

Donde:
Pmp = Potencia pico del generador
Geem = 1 kW/m?

Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio
anual, de acuerdo con el siguiente ejemplo:
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Tabla II. Generador P, , = | kWp, orientado al Sur (&= 0°) e inclinado 35° (f=35°)

mp

G (0 G (@=0°. f=35° E

Mes [kwnf(l:él -)dia)] (Elliivu "(mfdia)] ) R (kWhlidia)
Enero 1,92 3.12 0.851 2.65
Febrero 2,52 3.56 0.844 3,00
Marzo 4,22 5.27 0.801 4,26
Abril 5,39 5.68 0.802 4,55
Mayo 6,16 5.63 0,796 448
Tunio 7.12 6.21 0.768 4,76
Julio 7.48 6.67 0,753 5.03
Agosto 6.60 6.51 0.757 4.93
Septiembre 5.28 6.10 0.769 4.69
Octubre 351 4.73 0.807 3.82
Noviembre 2.09 3.16 0.837 2.64
Diciembre 1,67 2.78 0.850 2.36
Promedio 4,51 4.96 0.794 3.94

4.7. REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO

4.7.1. Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres
anos.

El contrato de mantenimiento de la instalacidn incluira todos los elementos de la
instalacion con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes
fabricantes.

4.7.2. Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica
conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacidon para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y
prolongar la duracidn de la misma:

- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento correctivo

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacidon deben permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, protecciéon y durabilidad de la
misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

- La visita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 3.8.3.5. y cada vez que el
usuario lo requiera por averia grave en la misma.
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- El analisis y elaboracidn del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias
para el correcto funcionamiento de la instalacién.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar
incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alld del
periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird al menos una visita (anual para el
caso de instalaciones de potencia menor de 5 kWp y semestral para el resto) en la que se
realizaran las siguientes actividades:

- Comprobacion de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los médulos: comprobacién de la situacién respecto al
proyecto original y verificacién del estado de las conexiones.

- Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefalizaciones,
alarmas, etc.

- Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

Realizacidon de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el
estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento,
en el que constarad la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacién vy
autorizacion de la empresa).

4.7.3. Garantias

4.7.3.1. Ambito general de la garantia

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacién sera reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada
correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite
en la certificacion de la instalacion.

4.7.3.2 Plazos

El suministrador garantizard la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los mdédulos
fotovoltaicos, la garantia minima sera de 8 anos.

Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracidn total de dichas
interrupciones.
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4.7.3.3. Condiciones econdmicas

8.3.3.1 La garantia comprende la reparacién o reposiciéon, en su caso, de los
componentes y las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra
empleada en la reparacion o reposicién durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demds gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos
para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacién.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalaciéon podrd, previa notificacidén escrita, fijar una fecha final
para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con
sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacién podra, por cuenta y
riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello
a un tercero, sin perjuicio de la reclamacién por dafos y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.

4.7.3.4. Anulacion de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sdélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios
de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador,
salvo lo indicado en el punto 3.7.3.3.

4.7.3.5. Lugar y tiempo de la prestacion

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de algiin componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana y la
resolucién de la averia se realizara en un tiempo maximo de 15 dias, salvo causas de fuerza
mayor debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién por el
suministrador.

Si la averia de alglin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a
cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizard de los perjuicios
causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.
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