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1. Introduccion

El siguiente pliego de condiciones fija las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las
instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red. Este documento esta basado en el pliego de
condiciones técnicas del I.D.A.E. Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de
equipos, definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para asegurar
su calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

Asi mismo, permite valorar la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento,
produccion e integracion.

El dmbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas se extiende a todos los
sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

Este pliego es de aplicacion a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de
distribucion. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.

2. Normativa aplicable
La normativa aplicable a estas instalaciones queda definida a continuacion:

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

- Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.
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- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccion
de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a
la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661/2007, de 25 de
mayo, para dicha tecnologia

3. Componentes y materiales

3.1.Generalidades

Como principio general se asegura 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 conexion), exceptuando el cableado de continua, que es de doble aislamiento de clase
2 y un grado de proteccién minimo de IP 65.

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

El funcionamiento de esta instalacion fotovoltaica no provoca 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 esta instalacion no puede dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegen contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

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

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluyen las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.
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Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estan en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del
lugar de la instalacion.

3.2.Generador fotovoltaico (mddulos)

El modulo fotovoltaico seleccionado cumple las siguientes condiciones:

Los maédulos fotovoltaicos incorporan el marcado CE, segln la Directiva 2006/95/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con
determinados limites de tension.

Ademas, cumple la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los mddulos
fotovoltaicos. Adicionalmente satisface las siguientes normas:

e UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

e UNE-EN 61646: Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

e UNE-EN 62108. Moddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).
Cualificaciéon del disefio y homologacion.

El médulo fotovoltaico lleva 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 fabricacion.

Los mddulos utilizados se ajustan a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:

e Los modulos incorporan diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

e Los marcos laterales son de aluminio.

e Su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones estandar
estan comprendidas en el margen del + 3 % de los correspondientes valores nominales
de catalogo.

e Se rechaza cualquier médulo 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.
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e Laestructura del generador se conecta a tierra.

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

e Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo
minimo de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afos.

Asi mismo, el generador fotovoltaico en su conjunto cumple las condiciones que se citan a
continuacion

Todos los modulos que integran la instalacion son del mismo modelo.

La orientacion de los modulos es de 0 grados respecto al sur, eliminando las posibles
pérdidas por orientacion.

La inclinacion de los mddulos es la idénea para la zona, con lo que se reducen las perdidas
por dispersion.

La separacion de filas de modulos se ha realizado conforme a lo siguiente:

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de mddulos o entre una fila y un
obstaculo de altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea tal que se
garanticen al menos 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.

En cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a h x k, siendo k un factor adimensional
al que, en este caso, se le asigna el valor:

1
K =
tan(61 — latitud)

3.3.Estructura de soporte

Las estructuras de soporte de los modulos cumplen en todo momento con lo citado en este
apartado y lo especificado en el Cédigo Técnico De La Edificacion.

La estructura soporte de mddulos resiste, con los modulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la edificacion y demas
normativa de aplicacion.
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El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permite las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
maodulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el mddulo fotovoltaico son suficientes en numero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo
de mddulo.

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

La estructura esta protegida superficialmente contra la accion de los agentes ambientales.

La realizacion de taladros en la estructura se ha llevado a cabo antes de proceder al
galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria esta realizada en acero inoxidable.

Los topes de sujecién de mddulos y la propia estructura no arrojan sombra sobre los
modulos.

La estructura soporte estd calculada segin la normativa vigente para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Cumplen las normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus
caracteristicas mecanicas y de composicién quimica.

3.4.Inversor de conexién a red

El inversor es del tipo adecuado para la conexion 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 del inversor son las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Autoconmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
e No funcionaran en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion del inversor se realiza segun las normas siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.
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e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

El inversor cumple con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

e 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.

Adicionalmente, cumple con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

El inversor dispone de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e incorpora
los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y manejo.

El inversor incorpora los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.
e Conexién y desconexion del inversor al interfaz de CA

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las que se citan a continuacion.

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

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 % vy al
100% de la potencia nominal, es como minimo del 92% y del 94% respectivamente. El calculo del
rendimiento se realizard de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos.
Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno es

inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.
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El factor de potencia de la potencia generada es 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 inyecta en red.

El inversor tiene un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles

El inversor estd garantizado para operacion en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

El inversor para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante durante
un periodo minimo de 3 afios.

3.5.Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducen separados y protegidos
de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension
y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %.

Los conductores tienen 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 es de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

3.6.Conexion a red

La presente instalacion, menor de 100 kW cumple con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tensién, utilizando un equipo de conexion homologado y aprobado por la empresa
distribuidora.

3.6.1. Medidas

La instalacion cumple con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
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3.6.2. Protecciones

La instalacion cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11) sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Las protecciones para la interconexion de maxima y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz
respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) son para
cada fase.

3.6.3. Puesta a tierra

La instalacion cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre
las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la
alterna, estdn conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

3.6.4. Armonicos y compatibilidad electromagnética

La instalacion cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13) sobre
armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

3.6.5. Medidas y seguridad

La central fotovoltaica, esta equipada con un sistema de protecciones que garantice su
desconexién en caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de
manera que no perturbe el correcto funcionamiento de las redes a las que estan conectadas, tanto
en la explotacion normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica evita el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la red
de distribucién, en el caso de desconexion de la red general. La proteccion anti-isla detecta la
desconexién de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion de la red de distribucion a
la que se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones tecnicas
correspondientes. El sistema utilizado funciona correctamente en paralelo con otras centrales
eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la red, tales
como motores.
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La central fotovoltaica esta dotada de los medios necesarios para admitir un reenganche de
la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produce sobretensiones que
puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o
sin carga. Igualmente, los equipos instalados cumplir los limites de emision de perturbaciones
indicados en las normas nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.

4. Recepcidny pruebas

El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. 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 (modulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se
levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador seran las siguientes:
e Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

e Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacién, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

e Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasard a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion 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:

e Entrega de toda la documentacion requerida en este pliego de condiciones técnicas, y
como minimo la recogida en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos
conectados a red. Requisitos minimos de documentacion, puesta en marcha e
inspeccion de un sistema.

11
Clemente Jiménez Galvez
DNI: 50611557-B



e Retirada de obra de todo el material sobrante.
e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

e Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion de los
sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

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

e 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, construccion, materiales 0 montaje, comprometiéndose a
subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la
legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

5. Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

5.1.Generalidades
Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.

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

5.2.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 actuacién para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida atil de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y
prolongar la duracién de la misma:

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo
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Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién 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 sustitucién necesarias para

asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida dtil. Incluye:

e La visita a la instalacién en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que el
usuario lo requiera por averia grave en la misma.

e El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para
el correcto funcionamiento de la instalacion.

e 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 alla del periodo de
garantia.

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

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird, al menos, una visita (anual para el
caso de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el resto) en la que se
realizaran las siguientes actividades:

e Comprobacién de las protecciones eléctricas.

e Comprobacién del estado de los mddulos: comprobacién de la situacion respecto al

proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

e Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,

alarmas, etc.

e 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.

Realizacion 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 constard la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion
de la empresa).

5.3.Garantias

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacién sera reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje
o0 de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo

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

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los médulos
fotovoltaicos, la garantia minima sera de 10 afios.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion 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 prolongard por la duracion total de dichas
interrupciones.

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

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad
de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion 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 instalacion.

Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacion 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 instalacion 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 reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

La garantia podrd anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque s6lo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de
asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de algin componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.
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El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo méaximo de una semana y la
resolucion de la averia se realizara en un tiempo maximo de 10 dias, salvo causas de fuerza mayor
debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador.
Si la averia de algin 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 responsabilizara de los perjuicios causados por la
demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias naturales.
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Introduccion

Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central fotovoltaica (FV)
conectada a la red, como la potencia de corriente alterna a la entrada de la red eléctrica para un
campo fotovoltaico con todos sus modulos en un mismo plano y que opera, sin sombras, a las
condiciones estandar de medida (CEM).

La potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando
instrumentos de medida y procedimientos adecuados de correccion de unas condiciones de
operacion bajo unos determinados valores de irradiancia solar y temperatura a otras condiciones
de operaciéon diferentes. Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia instalada
utilizando datos de catélogo y de la instalacion, y realizando algunas medidas sencillas con una
celula solar calibrada, un termémetro, un voltimetro y una pinza amperimétrica. Si tampoco se
dispone de esta instrumentacion, puede usarse el propio contador de energia. En este mismo
orden, el error de la estimacién de la potencia instalada sera cada vez mayor.

Procedimiento de medida

Se describe a continuacion el equipo minimo necesario para calcular la potencia instalada:

1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente.

1 termometro de temperatura ambiente.

1 multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA).
1 pinza amperimétrica de CC y CA.

El propio inversor actuara de carga del campo fotovoltaico en el punto de méaxima
potencia.

Las medidas se realizaran en un dia despejado, en un margen de + 2 horas alrededor del
mediodia solar.

Se realizara la medida con el inversor encendido para que el punto de operacion sea el
punto de maxima potencia.

Se medira con la pinza amperimétrica la intensidad de CC de entrada al inversor y con un
multimetro la tension de CC en el mismo punto. Su producto es Pcc, inv.

El valor asi obtenido se corrige con la temperatura y la irradiancia usando las ecuaciones

2y Q).

La temperatura ambiente se mide con un termdémetro situado a la sombra, en una zona
proxima a los modulos FV. La irradiancia se mide con la célula (CTE) situada junto a los modulos
y en su mismo plano.

Finalmente, se corrige esta potencia con las pérdidas

Ecuaciones:
Pcc, inv = Pcc, fov (1- Lcab) (1)
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Pcc, fov = Po Rto, var [1- g (Tc — 25)] E/ 1000 (2)
Tc = Tamb + (TONC - 20) E/ 800 (3)
Pcc, fov: Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.

Lcab: Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada del inversor,
incluyendo, ademas, las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexionados, diodos antiparalelo si
hay, etc.

E: Irradiancia solar, en W/m2, medida con la CTE calibrada.

g: Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/ °C. Tc Temperatura de las células solares,
en °C.

Tamb: Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el termometro.
TONC: Temperatura de operacion nominal del médulo.
Po: Potencia nominal del generador en CEM, en W.

Rto, var: Rendimiento, que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los mddulos
fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones diferentes de las CEM.

Ltem: Pérdidas medias anuales por temperatura. En la ecuacion (2) puede sustituirse el término
[1-g(Tc—25)] por (1 — Ltem).

Rto, var = (1 — Lpol) (1 — Ldis) (1 — Lref) (4)

Lpol Ldis:  Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los mddulos FV. Pérdidas de potencia
por dispersion de parametros entre médulos

Lref: Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un piranémetro
como referencia de medidas. Si se utiliza una célula de tecnologia equivalente (CTE), el término
Lref es cero.

Observaciones:

Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccion de los cables
y su longitud, por la ecuacion: Lcab = RI2 (5) R = 0,000002 L/S (6) R es el valor de la resistencia
eléctrica de todos los cables, en ohmios. L es la longitud de todos los cables (sumando la ida y el
retorno), en cm. S es la seccion de cada cable, en cm2. Normalmente, las pérdidas en
conmutadores, fusibles y diodos son muy pequefias y no es necesario considerarlas. Las caidas en
el cableado pueden ser muy importantes cuando son largos y se opera a baja tension en CC. Las
pérdidas por cableado en % suelen ser inferiores en plantas de gran potencia que en plantas de
pequefia potencia. En nuestro caso, de acuerdo con las especificaciones, el valor maximo
admisible para la parte CC es 1,5 %, siendo recomendable no superar el 0,5 %.
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Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los médulos y
los 25 °C de las CEM, del tipo de célula y encapsulado y del viento. Si los modulos estan
convenientemente aireados por detras, esta diferencia es del orden de 30 °C sobre la temperatura
ambiente, para una irradiancia de 1000 W/m2. Para el caso de integracion de edificios donde los
modulos no estan separados de las paredes o tejados, esta diferencia se podré incrementar entre 5
°Cy15°C.

Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0 % al dia siguiente de un dia
de lluvia y llegar al 8 % cuando los médulos se "ven muy sucios". Estas pérdidas dependen de la
inclinacion de los modulos, cercanias a carreteras, etc. Una causa importante de pérdidas ocurre
cuando los modulos FV que tienen marco tienen células solares muy proximas al marco situado en
la parte inferior del modulo. Otras veces son las estructuras soporte que sobresalen de los mddulos
y actan como retenes del polvo.

Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se mide el
campo FV al mediodia solar (2 h) y también cuando se mide la radiacion solar con una célula
calibrada de tecnologia equivalente (CTE) al mddulo FV. Las pérdidas anuales son mayores en
células con capas antirreflexivas que en células texturizadas. Son mayores en invierno que en
verano. También son mayores en localidades de mayor latitud. Pueden oscilar a lo largo de un dia
entre 2%y 6 %.
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