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1. GENERALIDADES 
1.1. Antecedentes 

Compañía Alavesa de Secado de Madera, S.A. ha proyectado la construcción de una 

Planta Solar fotovoltaica (PARQUE SOLAR COALSEMA) de 9.152,00 kW y Almacenamiento de 

Baterías (en adelante ALMACENAMIENTO COALSEMA) de 5,8 MW, incluyendo su conexión en 

30 kV con la infraestructura de 30 kV  existente en servicio, propiedad de Compañía Alavesa de 

Secado de Madera, S.A., para autoconsumo de fábrica y venta de excedentes en el término 

municipal de Berantevilla (Álava) en hibridación con la Cogeneración existente con Motores de 

Combustión Interna a Gas Natural y que reducirá ostensiblemente sus horas de funcionamiento. 

Dicho proyecto ha sido apoyado por el programa RENOCOGEN del IDAE en su Primera 

Convocatoria del Programa de Incentivos para proyectos de producción de electricidad y calor a 

partir de energías renovables en sustitución de producción a partir de combustibles fósiles, en 

el marco del «Plan de Recuperación, Transformación y Resiliencia – Financiado por la Unión 

Europea–NextGenerationEU». 

La implementación del proyecto contribuirá al desarrollo sostenible y, por consiguiente, 

colaborará a mitigar el cambio climático a través de la generación de energía limpia, reduciendo 

la dependencia de compra de suministro de combustibles fósiles en el exterior en mercados 

caracterizados por la alta volatilidad y tendencia alcista al funcionar la cogeneración en 

momentos puntuales. 

1.2. Objeto del proyecto 

Se pretende conseguir un ahorro de energía, mediante la hibridación de la 

Cogeneración existente de 7.276 kW con 4 motores de Combustión Interna con la instalación 

de un sistema fotovoltaico y un sistema de almacenamiento de baterías para autoconsumo con 

ventas de excedentes en la parcela de Compañía Alavesa de Secado de Madera, S.A..  

Para lograr dicho objetivo se ha optado por que una parte del consumo habitual del 

centro proceda de una fuente de energía renovable, como es la energía solar fotovoltaica. El 

presente proyecto tiene por objeto especificar las condiciones técnicas, de ejecución y 

económicas del Sistema Fotovoltaico y Sistema de Almacenamiento de Baterías proyectado 

para satisfacer la demanda base de electricidad que tiene lugar en el emplazamiento. 

1.3. Cliente/Promotor 

Razón social: Compañía Alavesa de Secado de Madera, S.A. 

C.I.F.: A01236348 

Domicilio social: Carretera Miranda-Treviño s/n Km. 5, Berantevilla (1211) 

1.4. Técnico responsable de proyecto 

Proyectista: Enrique Madrid Izquierdo. 

Ingeniero Industrial 

Colegiado nº: 19.569 COIIM 
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1.5. Datos generales del proyecto 

Proyecto: Hibridación Cogeneración existente con Instalación fotovoltaica y 

almacenamiento de baterías en régimen de autoconsumo con vertido de excedentes y sin 

compensación. 

Emplazamiento: Carretera Miranda-Treviño s/n Km. 5, Berantevilla. Álava (1211) 

Referencia catastral: 0140113450A00000000 

Potencia Cogeneración existente 7.276,00 kWn 

Nº de Registro RIPRE: RE-98D-488 

CUPS: ES0217901000011315BW 

Potencia Parque Solar: 9.152,00 kWn 

Potencia Sistema de Almacenamiento Baterías: 5,6 MWn 

1.6. Descripción general de la instalación 

Un sistema solar fotovoltaico ayudará a reducir el consumo eléctrico durante las horas 

diurnas debido a sus características de producción eléctrica además de cargar con el sobrante el 

sistema de baterías propuesto para usar esta energía en el resto del día vertiendo el excedente. 

El sistema fotovoltaico consta de dos elementos fundamentales: el generador 

fotovoltaico y el inversor. El generador fotovoltaico es la parte más visible de la instalación y es 

el encargado de transformar la energía de la radiación solar en energía eléctrica.  Está 

compuesto por uno o varios módulos fotovoltaicos que alimentan el inversor. A su vez, cada 

módulo está formado por una serie de células fotovoltaicas interconectadas, que son las que 

realmente producen electricidad en base al efecto fotovoltaico y a las propiedades de los 

semiconductores. 

La energía generada por el campo de módulos fotovoltaicos es energía en forma de 

tensión y corriente continua, por lo que es necesario adaptar sus valores a la instalación de 

consumo convencional, para ello se instala un inversor. A dicho inversor le llega tensión y 

corriente continua procedente del generador fotovoltaico, y la convierte en tensión y corriente 

alterna que se transforma en 30kV que es la tensión de la barra donde se conecta la planta de 

cogeneración existente. 

El sistema de almacenamiento de baterías se carga de la barra de 30 kV y la procedencia 

de la energía puede venir de la red y/o del sistema fotovoltaico y/o de la Planta de Cogeneración 

donde se transforma en 690 V existiendo PCS’s que transforman esa corriente alterna en 1.500 

V de CC. 

En virtud de las tensiones nominales asignadas, tanto en corriente continua como en 

alterna, la presente instalación eléctrica se clasifica como de TENSIÓN ESPECIAL (Reglamento 

Eléctrico para Baja Tensión e ITC, Artículo 4.) 
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1.7. Legislación y normativa vigente 

En la actualidad la normativa de aplicación es la siguiente: 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas 

Complementarias. 

 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 (BOE 224 de 18 de septiembre 

de 2002). 

 Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de 

producción de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, 

cogeneración y residuos. 

 Real Decreto-ley 14/2010 de 23 de diciembre por el que se establecen medidas 

urgentes para la corrección del déficit tarifario del sector eléctrico. 

 Real Decreto 1699/2011 de 18 de noviembre sobre conexión a red de 

instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

 Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes 

para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico. 

 Ley del Sector Eléctrico 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 

 Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los parámetros 

retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de 

producción de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, 

cogeneración y residuos. 

 Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, se regulan las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de 

energía eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 

 Real Decreto-ley 15/2018 de 5 de octubre, por el que se modifica el artículo 

referido al autoconsumo de la ley 24/2013 de 26 de diciembre. 

 Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

 Demás condiciones impuestas por los Organismos públicos afectados y 

ordenanzas municipales. 

 Para el caso de integración en edificios se tendrá en cuenta el Código Técnico 

de la Edificación (CTE).  
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2. EMPLAZAMIENTO 

2.1. Condiciones urbanísticas 

El generador fotovoltaico y el sistema de almacenamiento se colocarán sobre las 

cubiertas de la edificación y sobre suelo disponible en Berantevilla (Álava), según se muestra en 

los planos adjuntos de proyecto. 

El almacenamiento de baterías se dispone sobre 7 contenedores de 10 pies cada uno en 

las proximidades del edificio de motores de la instalación de cogeneración. 

2.1.1. Ocupación en superficie 

El generador fotovoltaico se encuentra formado por un total de 13.284 módulos 

fotovoltaicos. Sin embargo, la instalación de dichos módulos fotovoltaicos no provocará nueva 

ocupación de superficie, ya que todos ellos se colocarán sobre las cubiertas seleccionadas para 

su instalación (ver planos de proyecto); así como sobre el terreno libre dispuesto para ello. 

Los inversores de la instalación fotovoltaica se alojarán o bien en el casetón de acceso a 

las cubiertas, o bien en los espacios así destinados para ello; por lo que tampoco provocará 

nueva superficie ocupada. 

Por tanto, la ocupación de superficie no se verá afectada por la ejecución de la 

instalación fotovoltaica. 

La instalación de baterías dispuesta sobre 7 contenedores de 10 pies ocupará una 

superficie de 150 m2. 

2.1.2. Suministro de energía eléctrica 

La edificación se alimenta a través de la red de distribución de la compañía eléctrica 

Iberdrola Distribución en 30kV y 50 Hz; desde donde se convierte en 400 V para el suministro a 

los auxiliares de cogeneración y al consumo de fábrica 

2.1.3. Dotación de servicios necesarios 

No será necesario ningún suministro provisional durante el tiempo que dure la ejecución 

de los trabajos de la presente obra  
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3. PLAZO DE EJECUCIÓN 

El tiempo previsto de duración de los trabajos referentes a la ejecución del presente 

proyecto se estima en 140 días.  
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4. INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 

4.1. Dimensionado del sistema 

Los parámetros más característicos que entran en juego a la hora de dimensionar 

un sistema fotovoltaico para la reducción del consumo eléctrico son: 

 Demanda de energía eléctrica que tiene lugar en el emplazamiento durante 

las horas diurnas. 

 Potencia nominal del inversor. 

 Potencia pico instalada en el campo fotovoltaico. 

La presente instalación de 9.152,00 kW, está formada por 13.284 módulos fotovoltaicos 

y 26 inversor/es de conexión a red.  

4.2. Descripción de los equipos que componen la instalación 

Los elementos más importantes que componen la instalación son: 

 Módulo fotovoltaico. 

 Inversor de conexión a red. 

 Estructura soporte. 

 Sistema de monitorización. 

 Analizador de red 

 Protecciones, cableado… 

4.2.1. Generador fotovoltaico 

4.2.1.1. Módulo  
El elemento principal del generador fotovoltaico son los módulos fotovoltaicos. Cada 

módulo está constituido por varias células de silicio conectadas eléctricamente entre sí, en serie 

y paralelo, de forma que la tensión y la corriente suministrada por el panel se incrementen 

hasta ajustarse a los valores deseados. 

Los módulos ofrecen una óptima integración de sistema a nivel técnico y económico y 

son aptos para el montaje en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red. 

Condiciones Generales: 

 Módulos fotovoltaicos de alto rendimiento con células de silicio monocristalinas 

con coeficientes de rendimiento de hasta el 19,6 %. 

 Capa anti-reflectante para aumentar la absorción de luz. 

 Sólo se entregarán módulos con la potencia especificada o superior para un 

mayor rendimiento energético. 
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 Coeficiente de temperatura mejorado para reducir las pérdidas de energía a 

temperaturas más altas. 

 Alto rendimiento energético, incluso a baja irradiación. 

Condiciones de Calidad: 

Continuos controles garantizan una calidad duradera. Todos los módulos son sometidos 

a ensayos ópticos, mecánicos y eléctricos: 

 Al menos 12 años de garantía de producto. 

 Mínimo de 30 años de garantía de rendimiento lineal: 

 Un 97.5 % de la potencia mínima de salida especificada durante el primer año 

Certificados y Homologaciones: 

Todos los módulos han sido probados y certificados de acuerdo con: 

 ISO 9001:2015 sistemas de gestión de calidad 

 ISO 14001:2015 sistemas de gestión ambiental 

 OHSAS 18001: 2007 sistemas de gestión de salud y seguridad laboral 

 IEC TS 62941:2016 

4.2.2. Estructura soporte 

Unirá y dotará de rigidez la asociación serie/paralelo de módulos que compone el 

generador fotovoltaico. Estará diseñada para soportar las cargas que puedan presentarse en 

caso de viento, nieve, dilataciones y contracciones debidas a cambios de temperatura, etc. 

4.2.2.1. Estructura  
Para la presente instalación se propone el empleo del sistema de montaje para 

instalaciones fotovoltaicas (tanto para cubiertas como para terreno lastrados) tipo marca 

ADIWATT de montaje rápido y sencillo. En los anexos se adjunta el informe con los cálculos de 

carga y detalles de la estructura portante. 

4.2.3. Inversor de conexión a red 

El inversor funciona como conexión entre el generador fotovoltaico y la red eléctrica. 

Debe seguir la frecuencia y la tensión correspondiente de la red a la que se encuentre 

conectado. Es importante que la onda de la corriente de salida del inversor sea lo más sinusoidal 

posible, ya que de este modo se minimiza el contenido de armónicos inyectados en la red 

interior. 

4.2.3.1. Inversor  
La potencia disponible del generador fotovoltaico varía con la temperatura de trabajo de 

las células que lo componen y con la irradiación solar. Para que el inversor extraiga la máxima 

potencia posible del generador fotovoltaico éste incorpora un dispositivo denominado 

“seguidor del punto de máxima potencia” (Maximum Power Point Tracker, MPPT). Este 

dispositivo electrónico cada cierto período de tiempo varía la tensión de entrada del inversor (o 

tensión de salida del generador fotovoltaico), de modo que el producto V × I (potencia de salida 

del generador fotovoltaico) se haga máxima. 
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Este inversor no necesita elementos adicionales y permite su desconexión manual de la 

red. 

Lleva incorporado un datalogger interno para el almacenamiento de datos al que se 

puede acceder desde un PC remoto y también in situ desde el frontal del inversor a través de 

una botonera. 

Cuadro resumen de características 

 

Elemento Nº Parámetro Unidad   

Módulo FV 

 

13284 

 

Fabricante y modelo - 
CANADIAN SOLAR 

TOPBiHiKu7 

Tecnología - Bifacial 

Potencia Wp 715 

Estructura 

Soporte 

 
Tipo - 

Fija (Suelo y 
cubierta) 

Fabricante  - ADIWATT  

Inversor 

 

26 

Tipo - String 

Fabricante y modelo - SUNGROW SG350HX 

Potencia Activa a 30ºC kW 352 

Transformador 

de Potencia 

 

1 

Fabricante  ASTOR 

Tensión kV 0,8/20 

Potencia kWA 10.000 

 

 

El esquema unifilar propuesto es el siguiente: 
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5.SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

Se dispondrá en la instalación de un sistema de almacenamiento que permitirá 

aprovechar al máximo la energía solar almacenando el excedente de producción cuando el sol 

no brille. 

El esquema general de conexión conectará los paneles fotovoltaicos con el regulador de 

carga (MPPT), de éste a las baterías que, conectadas con el inversor híbrido (PCS) se dispondrá 

al consumo/red eléctrica tras su conexión con el cuadro general eléctrico. 

Los componentes principales de este sistema son: 

 Baterías 

 PCS (Sistema de conversión de Potencia) 

 Estación de Potencia 

5.1 Baterías 
La instalación contará con un sistema de almacenamiento SÓCRATES AC690 10 ft 

disponiendo un rack de baterías tipo LFP (Litio-ferrofosfato) en contenedor de dimensiones 2991 

x 2438 x 2896 mm 

5.2 PCS (Sistema de Conversión de Potencia) 
El PCS será capaz de manejar el rango de voltaje del Rack de baterías, así como la 

corriente máxima generada, usando inversores bidireccionales capaces de permitir tanto la 

carga como la descarga de las baterías desde fuentes Dc o DC. También incluirá interruptores y 

seccionadores de lata capacidad, tanto en DC como en AC que garantice la seguridad y 

mantenimiento adecuado. 

5.3 Estación de Potencia 
 Incluirá un transformador de 10 MWA´s que permita la conexión directa a redes de alta 

tensión (30 kV), Contará además con un sistema de refrigeración y las protecciones contra 

sobretensiones correspondientes. 
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5.4 Cuadro resumen de características 
 

Elemento Parámetro Unidad Valor 

Rack de 
Baterías 

Fabricante y Modelo - MARSH 

Tecnología - Litio-ferrofosfato (LFP) 

Potencia kVA 200 

Energía kWh 400 

Contenedor 
de baterías 

Tipo - Contenedor 10 ft 

Fabricante y modelo - MARS SÓCRATES AC690 10ft 

Índice de protección - IP 54 

Nº de racks de baterías por contenedor Qty. 4 

Nº de contenedores Qty. 7 

PCS 

Fabricante y modelo - ESHV Series (Hopewing) 

Nº de PCS por contenedor Qty. 4 

Nº de PCS en total Qty. 28 

Potencia AC a 30 ºC kVA 210 

Potencia activa kW 200 

Estación de 
potencia 

Fabricante y modelo - Astor 

Potencia 40 ºC kWA 7.000 

Tensión de entrada kV 690 

Tensión de salida kV 30.000 

Parámetros 
de diseño 

Temperatura de diseño máxima ºC 55 

Potencia nominal MW 5,6 

Potencia instalada MW 5,6 

Energía nominal (Bol) MWh 11,6 

Energía instalada (Bol) MWh 11,6 

Autonomía - - 

Tiempo de respuesta ms - 

Round trip Efficiency (RTE) % 92.5 

Consumo auxiliar BESS kVA 200 
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El sistema unifilar propuesto es el siguiente: 

 

5.5 Sistema de monitorización 

El sistema integra un sistema de monitorización fabricado por ISEMAREN. Gestionará 

las cargas y descargas de las baterías e integrará las medidas 

El citado contador se conecta con el inversor para enviarle los datos recopilados y 

enviarlos a través del datamanager al sistema de monitorización. 

5.6 Analizador de red 

Gracias al dispositivo Carlo Gavazzi EM530 podremos conocer con exactitud el consumo 

total y enfrentar este consumo a la curva de producción fotovoltaica. Esto permitirá la toma de 

decisiones de cara al ahorro energético. 

5. PROTECCIONES Y ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PREVISTOS 

6.1. Protecciones en la parte de corriente continua 
Protecciones incluidas en el inversor 

El inversor de conexión a red incluye las siguientes funciones de protección: 

 Lleva integrado un seccionador en carga de CC que permite aislar el campo 

fotovoltaico del resto de elementos que componen la instalación. 

 Incorpora un vigilante permanente de aislamiento. Este dispositivo avisa en 

caso de que se produzca un primer defecto en la instalación, para que sea 

14 / 197



 

 
 

reparado antes de que se produzca un segundo defecto, que sí que podría tener 

consecuencias graves para las personas. 

Otras protecciones: 

 Los cables o conductores que conforman el cableado de la parte de corriente 

continua se han dimensionado con la suficiente sección para permitir el paso de 

la máxima corriente que pueda generar el campo fotovoltaico (corriente de 

cortocircuito) sin sobrecalentarse ni presentar caídas de tensión superiores a 

las establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. No obstante, 

se colocará un fusible de CC en ambos polos de cada una de las ramas del campo 

de módulos, con el fin de proteger los paneles frente a posibles corrientes 

inversas. 

 Se realizará una configuración flotante del generador, es decir, con sus dos 

polos aislados de tierra. De este modo, al no existir un camino de retorno para 

la corriente, esta medida garantiza una protección total para las personas en caso 

de producirse un primer defecto. 

 Esta medida quedará complementada con el vigilante de aislamiento del 

inversor. 

 Como medida de protección adicional a las anteriores, tanto los módulos 

fotovoltaicos como los conductores serán de Clase II. 

6.2 Protecciones en la parte de corriente alterna 
Protecciones incluidas en el inversor 

El inversor de conexión a red incluye las siguientes funciones de protección: 

 Interruptor automático de interconexión, que realiza la desconexión-conexión 

automática de la instalación fotovoltaica en caso de pérdida de tensión o 

frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento. 

 Protección para la interconexión de máxima y mínima frecuencia (51 y 49 Hz, 

respectivamente) y de máxima y mínima tensión (1,1 y 0,85 Um, 

respectivamente). 

Parámetro 

Umbral de 

protección 

Tiempo máximo de 

actuación 

Sobretensión – fase 1 Un + 10% 1,5 s 

Sobretensión – fase 2 Un + 10% 0,2 s 

Tensión mínima Un + 15% 1,5 s 

 

 Protección para la interconexión de máxima y mínima frecuencia, en base a los 

siguientes límites: 
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Parámetro Umbral de 

protección 

Tiempo máximo 

de Frecuencia máxima 50,5 Hz 0,5 s 
Frecuencia mínima 48 Hz 3 s 

 

 El inversor dispone de un transformador de alta frecuencia que garantiza la 

separación galvánica entre el lado de corriente continua y la red, por lo que 

avala la máxima seguridad posible. 

Otras protecciones: 

Se respetarán en todo momento las estipulaciones definidas en el RD 1699/2011; para 

ello, además de las protecciones incluidas en el inversor, se instalarán los siguientes dispositivos 

de protección: 

 En el punto de entronque de la instalación fotovoltaica con la instalación interior 

de consumo del edificio, que tendrá lugar en el Cuadro General de Protección 

del edificio, se colocará un interruptor-seccionador con el fin de poder 

desconectar de forma manual la planta de acuerdo con los requisitos de la 

compañía. 

 INTERRUPTOR DIFERENCIAL. En la parte de corriente alterna se colocará un 

interruptor diferencial tripolar con el fin de proteger a las personas contra 

posibles contactos indirectos. Dicho diferencial será de una intensidad asignada 

igual o superior a la del magnetotérmico general con objeto de que sólo actúe 

en el caso de faltas a tierra, y que tanto las sobretensiones como los posibles 

cortocircuitos sean despejados por el magnetotérmico.  

En nuestro caso el diferencial será de clase AC de 4 polos por 25 A y 300 mA de 

sensibilidad capaz de soportar una tensión de entre 1.629 V y 1.222 V que es el 

rango de tensiones en los diversos strings de la instalación 

 INTERRUPTOR MAGNETOTÉRMICO. Interruptor automático magnetotérmico 

general: Se instalará un interruptor automático magnetotérmico de protección 

contra sobrecargas y cortocircuitos en la parte de corriente alterna de la 

instalación. Dicho dispositivo será tetrapolar y capaz de soportar una corriente 

de cortocircuito superior a la que se pueda presentar en dicho punto. 

En nuestro caso el magnetotérmico será del tipo C de 4 polos y 25 A 

6.3. Cableado de la instalación fotovoltaica 

Se tendrán en cuenta las estipulaciones recogidas en la ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21 

e ITCBT-28. 

Los cables eléctricos que utilizar serán de cobre, con aislamiento de 0,6/1 kV, no 

propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. 

6.4. Conductor ZZ-F 
Detalles Generales: 

 Especial fotovoltaica. 
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 Norma nacional / europea: UNE-EN 60332-1, UNE-EN 50267-1, UNE-EN 

50267-2, UNE-EN 61034, NFC 32-070 (C2). 

 Norma internacional: IEC 60332-1, IEC 60754-1, IEC 60754-2, IEC 61034. 

 Tensión nominal: 0,6/1 kV (tensión máxima en continua: 0,9/1,8 kV). 

 Instalación al aire libre: permanente. 

 Vida útil: 30 años según UNE 60216-2. 

Descripción: 

Conductor: 

 Metal: Cobre electrolítico estañado. 

 Flexibilidad: Flexible, clase 5, según UNE EN 60228. 

Aislamiento: 

 Material: Goma libre de halógenos tipo EI6 según UNE-EN 50363-1 que 

confiere unas elevadas características eléctricas y mecánicas. 

Cubierta: 

 Material: Goma ignifugada tipo EM8, libre de halógenos y con baja 

emisión de humos y gases corrosivos en caso de incendio. 

 Colores: Negro y Rojo. 

Aplicaciones: 

 Para aplicación específica en la ejecución de instalaciones 

fotovoltaicas interiores o exteriores. Adecuado para la conexión entre 

paneles fotovoltaicos y desde los paneles al inversor de corriente. Es un 

cable especialmente diseñado para su uso a la intemperie con plenas 

garantías 

Características Principales; 

 Sección nominal: 1 × 6 mm2 

 Diámetro conductor: 8,1 mm2 

 Peso: 95 kg/km 

 Resistencia del conductor a 20º C: 3,39 Ω/km 

 Intensidad admisible al aire: 55 A 

 Caída de tensión (corriente continua): 14,3 V/A km 

Estos conductores se instalarán con la cubierta 2 colores diferentes: Negro y Rojo, lo 

que permitirá identificar a simple vista los polos positivos y negativos del generador fotovoltaico. 

6.5 Conductor RZ-K (AS) 
Detalles Generales: 
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 Norma diseño: UNE 21123-4. 

 Tensión nominal: 0,6/1 kV. 

 Temperatura de servicio (instalación fija): -40º C, +90º C (cable termoestable). 

 Ensayo de tensión alterna durante 5 minutos: 3500 V. 

Descripción: 

Conductor: 

 Metal: Cobre electrolítico recocido. 

 Flexibilidad: Flexible, clase 5 según UNE EN 60228. 

 Temperatura máxima en el conductor: 90º C en servicio permanente, 

250º C en cortocircuito. 

Aislamiento: 

 Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3. 

 Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marrón y negro; según UNE 21089-1. 

Cubierta: 

 Material: Mezcla especial cero halógenos, tipo AFUMEZ Z1. 

 Color: Verde. 

Aplicaciones 

Cable de fácil pelado y alta flexibilidad, especialmente adecuado para instalaciones 

interiores o receptoras en locales de pública concurrencia: (salas de espectáculos, centros 

comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones deportivos, etc.). 

En toda instalación donde el riesgo de incendio no sea despreciable (instalaciones en 

montaje superficial, canalizaciones verticales en edificios o sobre bandejas, etc.) o donde se 

requieran las mejores propiedades frente al fuego y/o la ecología de los productos de la 

instalación. Resulta apto para: 

 Líneas generales de alimentación (ITC-BT 14). 

 Derivaciones individuales (ITC-BT 15). 

 Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20). 

 Locales de pública concurrencia (ITC-BT 28). 

 Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos 

Industriales, RD 2267/2004). 

 Edificios en general (Código Técnico de la Edificación, RD 314/2006, art. 11). 
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Características Principales: 
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6.6. Resistencia de aislamiento de los conductores 
La resistencia de aislamiento es una medida del comportamiento eléctrico entre los 

conductores conectados en circuitos y los materiales aislantes que se encuentran entre estos. 

Se mide para determinar el grado de protección contra descargas eléctricas y sobrecargas. Un 

nivel adecuado de resistencia de aislamiento evita efectos indeseados como, por ejemplo, la 

conducción de corriente entre dos puntos del circuito. Esta resistencia también puede ayudar a 

prevenir la descarga de electricidad estática. 

La resistencia de aislamiento de los cables de la presente instalación es: 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO: >160 MΩ 

6.7 Canalizaciones 

Deben realizarse según lo dispuesto en la ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21 e ITC-BT-28. 

Desde la cubierta, el cableado de corriente continua discurrirá hasta el inversor bajo 

tubo de PVC flexible. 

A partir del inversor, el cableado de alterna discurrirá bajo tubo hasta el cuadro general 

de protección de la edificación situado en la planta baja, en donde se realizará en entronque de 

la Instalación Fotovoltaica con el suministro interior del edificio. 

Los tubos protectores cumplirán con las características mínimas descritas en la ITC-BT-

21 para tubos empotrados en obras de fábrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la 

construcción o canales protectoras de obra. 

 

 

El cumplimiento de las características indicadas en la tabla anterior se realizará según 

los ensayos indicados en las normas UNE-EN 50.086-2-1 para tubos rígidos, UNE-EN 50.086-2-

2 para tubos curvables y UNE-EN 50.086-2-3 para tubos flexibles. 

Característica Código Grado 

Resistencia a la compresión 2 Ligera 

Resistencia al impacto 2 Ligera 

Temperatura mínima de instalación y 
servicio 

2 -5º C 

Temperatura máxima de instalación y 
servicio 

1 +60º C 

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas 

Propiedades eléctricas 0 No declaradas 

Resistencia a la penetración de objetos 

sólidos 
4 Contra objetos D ≥ 1 mm 

Resistencia a la penetración de agua 2 
Contra gotas de agua cayendo 

verticalmente cuando el 
sistema de tubos está inclinado 

15º Resistencia a la corrosión de tubos metálicos 
y compuestos 

  

Resistencia a la tracción 0 No declarada 

Resistencia a la propagación de la llama 1 No propagador 

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada 
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Los tubos tendrán un diámetro que permita un fácil alojamiento y extracción de los cables 

o conductores aislados alojados, respetando los diámetros exteriores mínimos fijados en la ITC-

BT-21. Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 

continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 

Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 

colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren 

convenientes, que en tramos rectos no estarán separados entre sí más de 15 metros. El número 

de curvas en ángulo situadas entre dos registros consecutivos no será superior a 3. Los 

conductores se alojarán normalmente en los tubos después de colocados éstos. 

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta, además, las 

siguientes prescripciones: Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o 

abrazaderas protegidas contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, 

como máximo de 0,50 metros. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios de 

dirección, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 

Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material 

aislante y no propagador de la llama. Si son metálicas estarán protegidas contra la corrosión. Las 

dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores 

que deban contener. Su profundidad será al menos igual al diámetro del tubo mayor más un 

50% del mismo, con un mínimo de 40 mm. Su diámetro o lado interior mínimo será de 60 mm. 

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán 

emplearse prensaestopas o racores adecuados. La unión de conductores deberá hacerse 

utilizando bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de 

conexión de tamaños adecuados a la sección de los conductores a conexionar. En ningún caso 

se permitirá la unión de conductores como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento 

o arrollamiento entre sí de los conductores; puede permitirse, asimismo, la utilización de bridas 

de conexión. 

6.8. Condiciones técnicas de la instalación 

En España están reguladas las condiciones técnicas y administrativas básicas de las 

instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo mediante la siguiente legislación: 

 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las 

actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 

procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 

 Real Decreto 900/2015, de 9 octubre, por el que se regulen las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de 

energía eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 

 Real D ecreto  842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, e Instrucciones Técnicas 

Complementarias (BOE del 18/09/2002). 

 Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión 

a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

 Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas 

urgentes para la corrección del déficit tarifario del sector eléctrico. 
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 Real Decreto-ley 15/2018 de 5 de octubre, por el que se modifica el artículo 

referido al autoconsumo de la ley 24/2013 de 26 de diciembre. 

 Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

6.8.1. Tipo de instalación 

En el artículo 2 de la ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (RBTE) se 

establecen tres tipos de instalaciones generadoras: “Las instalaciones generadoras se clasifican, 

atendiendo a su funcionamiento respecto a la Red de Distribución Pública, en: 

a) Instalaciones generadoras aisladas: aquellas en las que no puede existir 

conexión eléctrica alguna con la Red de Distribución Pública 

b) Instalaciones generadoras asistidas: Aquellas en las que existe una conexión 

con la Red de Distribución Pública, pero sin que los generadores puedan estar 

trabajando en paralelo con ella. La fuente preferente de suministro podrá ser 

tanto los grupos generadores como la Red de Distribución Pública, quedando la 

otra fuente como socorro o apoyo. Para impedirla conexión simultánea de 

ambas, se deben instalar los correspondientes sistemas de conmutación. Será 

posible, no obstante, la realización de maniobras de transferencia de carga sin 

corte, siempre que se cumplan los requisitos técnicos descritos en el apartado 

4.2. 

c) Instalaciones generadoras interconectadas: Aquellas que están, normalmente, 

trabajando en paralelo con la Red de Distribución Pública.” 

En este caso la instalación fotovoltaica planteada es interconectada, ya que trabaja en 

paralelo con la red de Distribución Pública. 

Según la clasificación del RD 244/2019 dicha instalación corresponde a la modalidad de 

autoconsumo Tipo 51 con excedentes. 

6.8.2. Condiciones técnicas de carácter general 

El funcionamiento de la instalación fotovoltaica no deberá provocar averías en la red, ni 

disminuciones de las condiciones de seguridad, ni alteraciones superiores a las admitidas en la 

normativa de aplicación. 

Su funcionamiento no podrá originar condiciones de trabajo peligrosas para el personal 

de mantenimiento y explotación de la red de distribución. 

En caso de que la red quede desconectada de la instalación fotovoltaica, bien sea por 

trabajos de mantenimiento requeridos por la empresa distribuidora o por haber actuado 

alguna protección de la línea, ésta no deberá mantener tensión en la línea de distribución. 

6.8.3 Condiciones de conexión 

El esquema de conexión intentará minimizar las pérdidas en el sistema, y favorecer la 

seguridad y calidad del suministro, posibilitando el trabajo en isla sobre sus propios consumos 

(nunca alimentado a otros usuarios de la red). 

Debe asegurarse la fiabilidad de las medidas de energía producida y consumida. 
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El factor de potencia de la energía suministrada a la red será lo más próximo posible a 

la unidad, y superior a 0,98 cuando la instalación fotovoltaica trabaje a potencias superiores al 

25% de su potencia nominal. 

6.8.4 Protecciones 

El sistema de protecciones de la Instalación Fotovoltaica deberá cumplir, entre otros, con 

las exigencias descritas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión aprobado por el Real 

Decreto 842/2002, de 2 de agosto. Así mismo también cumplirá con lo previsto en el Real 

Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre. En base a la reglamentación aplicable, la instalación 

deberá contar con: 

 Elemento de corte general: debe proporcionar el aislamiento requerido por el 

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 

protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

Sus funciones pueden ser cubiertas por otro dispositivo de la instalación 

generadora que proporcione el aislamiento indicado entre el generador y la red. 

 Interruptor automático diferencial: con el fin de proteger a las personas en 

el caso de derivación de algún elemento a tierra. 

 Interruptor automático de la conexión: para la desconexión-conexión 

automática de la instalación fotovoltaica en caso de anomalía de tensión o 

frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento. La función desarrollada 

por este interruptor puede ser desempeñada por el interruptor o interruptores 

de los equipos generadores. Las funciones del interruptor automático de 

conexión y el interruptor de corte general pueden ser cubiertas por el mismo 

dispositivo. 

 Protección para la conexión de máxima y mínima frecuencia: los límites 

permitidos son: 

Parámetro Umbral de 

protección 

Tiempo máximo 

de actuación 

Frecuencia máxima 50,5 Hz 0,5 s 

Frecuencia mínima 48 Hz 3 s 

En caso de actuar la protección de máxima frecuencia, la reconexión sólo se realizará 

cuando la frecuencia alcance un valor igual o inferior a 50 Hz. 

 Protección para la conexión de máxima y mínima tensión entre fases: los límites 

permitidos son: 

Parámetro Umbral de 

protección 

Tiempo máximo de 

actuación 

Sobretensión – fase 1 Un + 10% 1,5 s 

Sobretensión – fase 2 Un + 10% 0,2 s 

Tensión mínima Un - 15% 1,5 s 

Estas protecciones pueden actuar sobre el interruptor general o sobre el interruptor o 

interruptores del equipo o equipos generadores. 
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Dichas funciones de protección pueden integrarse en el equipo inversor 

(documentándolo debidamente), de modo que sea éste el que realice las maniobras 

automáticas de desconexión- conexión. 

6.8.5 Puesta a tierra 

La puesta a tierra de la instalación fotovoltaica interconectada se hará 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 distribución. 

La instalación deberá disponer de una separación galvánica entre la red de distribución 

de baja tensión y la propia instalación fotovoltaica, bien sea por medio de un transformador de 

aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones. Esta separación galvánica 

también puede estar incluida en el propio inversor. 

En caso de que el requisito de garantizar la separación galvánica entre la red y la 

instalación recaiga sobre el inversor de la planta, éste deberá cumplir con las estipulaciones 

fijadas por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la “Nota de interpretación técnica 

de la equivalencia de la separación galvánica de la conexión de instalaciones generadoras en 

baja tensión” publicada, basada en los requisitos técnicos contenidos en la ITC-BT-40 del 

Reglamento Electrotécnico para Baja 

Las masas de la instalación fotovoltaica estarán conectadas a una tierra independiente de 

la del neutro de la empresa distribuidora. 

6.8.5.1 Puesta a tierra de la instalación fotovoltaica. 
La puesta a tierra de la instalación fotovoltaica se conectará directamente a la ya 

existente del edificio. 

El valor de tierra para la localización de la instalación (Berantevilla, Álava) es de: 

VALOR DE TIERRA: 5 Ω 

Y el cable conductor de puesta a tierra de la instalación fotovoltaica que conectará con 

la ya existente del edificio tendrá una sección de: 

SECCIÓN CABLE P.A.T.: 35 mm 

6.8.6 Armónicos y compatibilidad electromagnética 

Los niveles de emisión e inmunidad deberán cumplir con la reglamentación vigente. 

6.8.7 Medidas 

Se instalarán contadores en cada módulo de generación. Se procederá a la instalación 

de un sistema de monitorización (ISEMAREN), así como un sistema de análisis de red (Carlo Gavazzi EM530) 
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7 INSTALACIONES DE INTERCONEXIÓN DE 30 KV. 

La incorporación de los nuevos módulos de generación a la instalación en servicio, 

pasando a ser reconocida como una instalación hibridada, no implica ninguna modificación en 

las características de las infraestructuras de evacuación existentes que posibilitan la conexión 

existente en la red de distribución. 

Se prevé una línea de conexión interna subterránea de 100 m.l. que una los dos CT´s 

(Transformador y Protecciones), con la barra de 30 kV existente en Coalsema con sus 

protecciones reglamentarias correspondientes y con celdas de medida para la energía generada 

tanto en la Instalación Fotovoltaica, como la almacenada y despachada por las baterías. 

Normativa: 

La elección de los materiales, el diseño y el montaje de la instalación se realizará de 

acuerdo con lo estipulado en el proyecto y a las normas y disposiciones legales vigentes. 

Normas generales: 

Real Decreto 223/2008, de 15 de Febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

Real Decreto 337/2014, de 9 de Mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre 

condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensión y sus 

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.  

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión. 

Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 

de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

Normas UNE/IEC 

Normas particulares: 

Decreto 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen 

los procedimientos de autorización de instalaciones de producción, transporte y distribución de 

energía eléctrica que son competencia de la Generalitat. 

Normas y recomendaciones de diseño del edificio 

CEI 62271 y UNE-EN 62271-2022, relativas a centros de transformación prefabricados. 

Normas y recomendaciones de diseño de aparamenta eléctrica 

CEI 62271-1 y UNE-EN 62271-1. Estipulaciones comunes para normas de aparamenta de 

alta tensión. 

CEI 62271-200 y UNE-EN 62271-200. Aparamenta bajo envolvente metálica para 

corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. 

CEI 62271-102 y UNE-EN 62271-102. Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra 

de corriente alterna. 
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CEI 62271-103 y UNE-EN 62271-103. Interruptores de Alta Tensión. Interruptores de Alta 

Tensión para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores 52 kV. 

 

El esquema Unifilar Propuesto de conexión al embarrrado de 30 kV existente es el 

siguiente:  

 

 

 

Se añaden 2 nuevos CT´s a la instalación existente, uno para la Instalación Fotovoltaica y otro 

para las baterías.  Los transformadores que lo componen son los siguientes: 

Transformador 30/0,69 kV 10 MWA´s: 
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Transformador 30/0,8 kV 7 MWA´s 
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ANEXO I.  Calculo Estructural 
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1. OBJETO DEL DOCUMENTO 

El presente documento se confecciona con la voluntad de calcular, en el caso que sea 

necesario, la estructura portante de los paneles fotovoltaicos. 

2. NORMATIVA APLICABLE 

 NBE-AE/88. Acciones en la edificación: RD 1370/1988, de 25 de julio, por el que se 

aprueba la Norma Básica de la Edificación "NBE-AE/88. Acciones en la edificación". 

 CTE/2006. Código técnico de la edificación: RD 314/2006, de 17 de marzo por el 

que se aprueba el Código técnico de la edificación 

3. UBICACIONES EN CUBIERTA/TERRENO 

Los paneles fotovoltaicos se ubicarán en la forma y detalle que muestra el siguiente 

cuadro: 

Ubicaciones Sistema Estructural Tipo de cubierta 
(o terreno) 

Nº de 
paneles 

Altura de 
cornisa (m) 

Altura de 
petos (m) 

1 Advantage/15º (Adiwatt) Terreno 1.812   0,00   0,00 
2 Advantage/15º (Adiwatt) Terreno 4.116   0,00   0,00 
3 Advantage/15º (Adiwatt) Terreno 2.048   0,00   0,00 
4 Advantage/15º (Adiwatt) plana s/petos  48   5,00   0,00 
5 Prima/15º (Adiwatt) inclinada a 2 

aguas 
5.260   5,00   0,00 

4. CÁLCULO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

Para el cálculo del sistema estructural que soporta los paneles nos remitiremos a las 

determinaciones del Documento Básico SE-AE sobre la Seguridad Estructural y Acciones en la 

Edificación y tomaremos el caso más desfavorable que se aplicará al resto de ubicaciones. 

Calcularemos de forma general el caso más desfavorable dentro de todos los posibles 

sistemas de fijación de paneles 

4.1. Efecto del viento sobre los paneles 

Para el caso de las ubicaciones sobre cubierta plana y donde, en virtud de ello, se ha 

elegido un sistema de anclaje a la cubierta lastrado, será necesario calcular el peso de los lastres 

que, por imposibilidad de anclar la estructura a la cubierta, deben de impedir que los paneles se 

desplacen y vuelquen sobre la cubierta. 

El tipo de anclaje dependerá de su ubicación en el terreno o en cubierta en función de 

las características de esta. 

El tipo de anclaje también va a depender de la presión del viento a la que se vean 

sometidos los paneles fotovoltaicos. 
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Como la orientación de los paneles fotovoltaicos será hacia el Sur, él viento que puede 

suponer un peligro para los mismos es el procedente del Norte. 

Para calcular la fuerza, con la que el viento puede actuar sobre los paneles, utilizaremos 

la siguiente expresión: 

f = p x S x sen α 

Donde: 

 F = fuerza que ejerce el viento 

 p = presión frontal del viento 

 α = ángulo de inclinación de los paneles fotovoltaicos 

La fuerza f del viento se descompone en sus componentes f1 y f2. 

La componente f1, actúa de forma perpendicular al panel fotovoltaico, mientras que la 

componente f2 lo hace de forma paralela. 

Por tanto, será la componente f1 la responsable de provocar el vuelco de los paneles 

fotovoltaicos. 

La fuerza f1, se calcula mediante la siguiente expresión: 

f 1= p x S x sen2 α 

Haremos lastrar los paneles fotovoltaicos con un peso igual a la fuerza f1 calculada. 

4.1.1. Presión dinámica del viento 

El valor básico de la presión dinámica del viento puede obtenerse con la expresión: 

qb = 0,5 · δ· vb
2 

siendo δ la densidad del aire y vb el valor básico de la velocidad del viento. 

La densidad del aire depende, en general puede adoptarse el valor de 1,25 kg/m3. 
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El valor básico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa 

siguiente: 

 

El valor correspondiente de la presión dinámica es, respectivamente de 0,42 kN/m2, 

0,45 kN/m2 y 0,52 kN/m2 para las zonas A, B y C de dicho mapa. 

4.1.2. Coeficiente de exposición 

El coeficiente de exposición ce para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, 

puede determinarse con la expresión: 

ce = F ·x (F + (7 x k)) 

F = k x ln (max (z,Z) / L) 

siendo k, L, Z parámetros característicos de cada tipo de entorno, según la tabla 

siguiente: 
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4.1.3. Coeficiente de presión exterior 

Los coeficientes de presión exterior o eólico, cp, dependen de la dirección relativa del 

viento, de la forma del edificio, de la posición de elemento considerado y de su área de 

influencia. 

4.1.3.1. Módulo aislado 
Para el cálculo de la acción del viento sobre cada módulo tomamos los coeficientes 

correspondientes a marquesinas de un agua determinada en las tablas D.10 del Documento 

Básico: 
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4.1.3.2. Conjunto de paneles 
Para el efecto conjunto de los paneles situados sobre la cubierta, consideraremos las 

determinaciones respectivas para el caso de cubierta plana según las tablas D.4: 

 

 

 

 

4.2. Cálculo del peso 

Para el cálculo de los lastres consideraremos la situación más desfavorable considerando 

el panel aislado; para a continuación aplicar los coeficientes considerando el efecto del viento 

sobre la instalación.  

Aplicando el método general, pero particularizándolo como si tomáramos un solo panel, 

calculamos el efecto “marquesina” del viento sobre un módulo fotovoltaico aislado tomando los 

siguientes datos de la instalación en la ubicación considerada inicialmente: 

 Ubicación:   1 

 Sistema structural:  Advantage/15º (Adiwatt) 

 Tipo de cubierta/terreno: Terreno 
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 Zona de viento:  III Zona rural accidentada o llana con algunos obstáculos 

aislados, como árboles o construcciones pequeñas  

 Modelo de panel  TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

 Peso del panel:   37,90 Kg. 

 Peso estructura por panel:   5,64 Kg. 

 Coeficiente eólico:    0,70 

 Coeficiente de exposición:   1,93 

 Altura de cornisa:    0,00 m. 

 Altura de peto:    0,00 m. 

 

4.2.1. Lastrado máximo 

Con lo que obtenemos el lastre necesario para contrarrestar el momento generado 

sobre el panel que, sumado al peso de la estructura y del propio panel, impide el arrastre y 

vuelco de este: 

Peso máximo de lastre por panel = 71 kgs 

 

4.2.2. Corrección efecto solidario de paneles 

Considerando la unión de los paneles como uno solo, aplicamos los efectos del viento 

de éstos en la instalación tal y como determina el DBSE-AE (Tabla D.4). 

Según este cálculo, y a partir del máximo del peso de los lastres que se dispondrá para 

al menos la primera fila del conjunto de los paneles (Zona F-G), el resto de las filas el peso 

máximo calculado se le aplicará el porcentaje correspondiente a la diferencia de coeficientes 

establecidos en la norma (Zonas H e I). 

De esta manera, y conforme a la disposición zonal de la Tabla D.4 dispondremos los 

pesos de los lastres de la siguiente manera: 

 

Ubicaciones Nº de filas de módulos Peso de los lastres (kgs/m2) 

Zonas F-G H I F-G H I 

1  9 41 40  71,00  27,61   7,89 
2 10 45 45  71,00  27,61   7,89 
3 9 38 38  71,00  27,61   7,89 
4 2 7 7  71,00  27,61   7,89 
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ANEXO II. Justificación de 
capacidad portante de 
estructura de cubierta 
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1. OBJETO DEL DOCUMENTO 

El presente documento tiene por objeto evaluar la integridad estructural del edificio 

debido a la adición de cargas procedentes de una instalación fotovoltaica. 

2. MARCO REGULATORIO 

 NBE-AE/88. Acciones en la edificación: RD 1370/1988, de 25 de julio, por el que 

se aprueba la Norma Básica de la Edificación "NBE-AE/88. Acciones en la 

edificación". 

 CTE/2006. Código técnico de la edificación: RD 314/2006, de 17 de marzo por 

el que se aprueba el Código técnico de la edificación 

3. DATOS GENERALES DE LA INSTALACIÓN 

3.1. Localización 

El edificio está situado en Carretera Miranda-Treviño s/n Km. 5, Berantevilla(Álava 

1211), con referencia catastral 0140113450A00000000. Y fue construido en el año -, momento 

en el que regía la NBE-AE/88.  

3.2. Documentación existente del edificio 

Al no disponer del proyecto del edificio, se considera que se ejecutó de acuerdo con 

la normativa vigente en -, año de construcción de la edificación. 

3.3. Potencia instalada 

Se pretende ejecutar una instalación de 9.152,00 kW. 

3.4. Instalación sobre cubierta 

En el presente proyecto se dispondrán los grupos de paneles con ubicaciones diferentes, 

donde en cada caso se instalarán con los siguientes sistemas estructurales: 

 

Ubicaciones Sistema Estructural Tipo de cubierta Nº de paneles 

1  Advantage/15º (Adiwatt) Terreno 1.812 
2 Advantage/15º (Adiwatt) Terreno 4.116 
3 Advantage/15º (Adiwatt) Terreno 2.048 
4 Advantage/15º (Adiwatt) plana s/petos  48 
5 Prima/15º (Adiwatt) inclinada a 2 aguas 5.260 
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4. ANÁLISIS DE CARGAS 

4.1. Sobrecarga de uso 

Sobrecarga debida al peso de todos los objetos que puedan gravitar por el uso, incluso 

durante la ejecución. 

Se puede acudir a la Categoría G1 de la Tabla 3.1 del capítulo 3 del Documento Básico 

de Seguridad Estructural-Acciones en la edificación para sobrecargas de uso en cubiertas con 

inclinación inferior a 20º. La carga permitida será de 1kN/m2 ≈ 100 kg/m2. 

 

4.2. Evaluación sobrecargas de uso 

4.2.1. Cubierta plana 

Como se especifica en la memoria se instalarán los módulos especificados más 

adelante de dimensiones 238,40 cm x 130,30 cm x   3,50 cm con un peso total de  37,90 

kg/módulo. La estructura portante de los paneles tiene un peso máximo de   5,64 kg/módulo. El 

peso de los lastres fijados a la estructura portante varía en cada módulo en función de su 
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exposición al viento, por lo que resumiremos el peso total por cada ubicación, lo que queda 

plenamente explicado en el apartado de cálculo estructural anterior. 

Aplicando cada uno de estos pesos por el número de paneles existentes en cada 

ubicación, obtenemos los siguientes pesos totales sobre cubierta; así como la sobrecarga por 

metro cuadrado sobre el área ocupada de cubierta: 

 

Ubicaciones 
Peso total en 
cubierta (kgs) 

Área de 
cubierta (m2) 

Nº de 
paneles 

Sobrecarga 
(kgs/m2) 

CUMPLIMIENTO 

4 3.261,19 399,00 48   8,17 SI 

 

Como se puede comprobar la sobrecarga de uso total en cada ubicación es 

significativamente menor que la sobrecarga de uso permitida por la normativa (100 kg/m2). 

4.2.2. Cubierta inclinada 

En los casos de paneles fijados sobre cubierta inclinada (hasta 20º de inclinación) para 

los sistemas Óptima y Prima (Adiwatt) la sobrecarga sobre el tejado es mucho menor que el 

modelo calculado anteriormente; ya que prácticamente no existe la presión del viento a 

barlovento; el sistema estructural es más liviano y no es necesario usar lastres de fijación.  

Solo en los casos de cubiertas comprendidas entre los 20º y 40º donde el límite 

normativo se reduce hasta un máximo de 40 kg/m2, la máxima sobrecarga por metro cuadrado 

que puede ejercer los paneles fijados a la cubierta no superará los 25 kg/m2 (máximo de 20 

kg/m2 de sobrecarga por el `panel y 4 kg/m2 de la estructura de fijación) 

5. CONCLUSIONES 

Atendiendo a lo expuesto en los puntos anteriores, podemos afirmar que la instalación 

propuesta es viable desde el punto de vista estructural y no compromete la integridad 

estructural del inmueble.
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ANEXO III. Cálculos eléctricos 
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(1) Sobredimensionamiento máximo recomendado por el fabricante del inversor: 20 % 

1. ESTUDIO ELÉCTRICO FOTOVOLTAICO 

El presente estudio eléctrico fotovoltaico se realiza en función de la información que, 

suministrada por el INSTALADOR, nos determinan los parámetros facilitados por éste, 

analizando el caso más desfavorable de las instalaciones proyectadas y aplicando estos criterios 

al resto de instalaciones. 

Es de tener en cuenta que, al decidir la dimensión de las instalaciones dentro del mismo 

proyecto, se realizará ésta en virtud de que todas las instalaciones sean lo más similares y 

equiparables posible, de manera que al imponer los cálculos de la más desfavorable esto no 

suponga un excesivo sobredimensionamiento del resto de instalaciones. 

En primer lugar, estudiaremos los parámetros eléctricos del inversor y como éstos determinan 

el número de strings que podemos tener en cada entrada y el número de módulos que podemos 

conectar en cada string. Para hacer esto con la rigurosidad que merece, hay que tener muy claro 

el efecto que la temperatura tiene sobre los paneles, siendo conscientes que ésta no le afecta 

de igual manera a la tensión, a la intensidad o a la potencia. 

Los parámetros eléctricos del inversor que debemos comprobar son los siguientes: 

 Potencia máxima: es la potencia máxima que admite el inversor de los paneles. Este 

valor suele estar entre un 15 y un 50 % de la potencia nominal. Este parámetro limitará 

el número máximo de paneles. 

 Corriente máxima: La corriente máxima del panel no debe de sobrepasar la corriente 

máxima admitida por el inversor. 

 Corriente de cortocircuito:  Es la máxima corriente eléctrica (ISC) que puede llegar al 

inversor sin que éste sufra daños. La marcada por el modelo de panel nunca debe de ser 

superior a la especificada como máxima por el fabricante del inversor. 

 Voltage: El voltaje máximo y mínimo de funcionamiento de cada MPPT del inversor nos 

va a determinar el mínimo y máximo de paneles que pueden componer los strings 

conectados a éste. 

Así pues, con estos criterios, obtenemos unos valores de mínimos y máximo número de paneles 

y de strings que podemos conectar en nuestro inversor. 

Estas comprobaciones las aplicaremos para todos y cada uno de los inversores que utilicemos 

en la instalación. Detallaremos el proceso de cálculo para una de ellas y, para el resto, 

presentaremos una ficha resumen al final del capítulo. 

1.1. Cálculo detallado del primer inversor 

Para el primer inversor detallamos las características del fabricante, tanto del módulo 

fotovoltaico como del inversor a utilizar en la instalación: 

MÓDULO FOTOVOLTAICO (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 
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(1) Sobredimensionamiento máximo recomendado por el fabricante del inversor: 20 % 

INVERSOR 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A) 40 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A) 60 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

Para el cálculo siguiente también necesitaremos especificar las condiciones climáticas de donde 

se instalarán los paneles: 

 

 

Con todo ello pasamos a realizar las comprobaciones técnicas correspondientes: 

1.1.1. Corrientes de cortocircuito y máximas 

Comprobamos que la corriente de cortocircuito del panel no sobrepasa la del Inversor: 

ISC (panel) =  18,64 A < ISC (inversor) =  60 A 

Por otro lado, la corriente máxima 

IMP (panel) =  17,63 A < IMPPT (inversor) =  40 A 

1.1.2. Voltaje máximo y mínimo 

Paneles mínimos para que se produzca el arranque del inversor: 

Mínimo paneles (por MPPT) = VMPPTmin / VMP (1 panel) 

550,00 /  40,60 =  13,55, es decir 14 Uds. Mínimo por MPPT 

Máximo de paneles que podemos conectar por cada MPPT: 

Máximo de paneles (por MPPT) = VMPPTmax / VOC (1 panel) 

1.500 /  48,50 =  30,93, es decir 30 Uds. Máximo por MPPT 

1.1.3. Potencia máxima 

Para calcular el máximo de paneles conectados al inversor utilizaremos la siguiente fórmula: 

Máximo paneles por inversor = Pmax (entrada inversor) / Pmax (1 panel) 

352.000 / 715 = 492,31 

Considerando que el fabricante del inversor contempla un sobredimensionamiento máximo 

recomendado del  20 %: 

CONDICIONES CLIMÁTICAS (Carretera Miranda-Treviño s/n Km. 5, Berantevilla) 

Zona climática Álava 

Estación meteorológica más cercana Lalastra 

Temperatura ambiente máxima: Tmax (ºC)  37,90 

Temperatura ambiente mínima: Tmin (ºC) -  7,40 

Velocidad del viento media (m/s)  11,40 

Velocidad del viento máxima (m/s)  28,30 

Velocidad del viento de cálculo (m/s)  26,00 

41 / 197



 

(1) Sobredimensionamiento máximo recomendado por el fabricante del inversor: 20 % 

492,31 +  20 % = 492,31 +  98,46 = 590,77, es decir, que podemos conectar un máximo de 590 paneles 

al inversor 

 

1.1.4. Tensión máxima soportada 

1.1.5. Resultados finales 

El número de strings/paneles por cada inversor deberá estar comprendido entre los valores más 

restrictivos, por lo tanto, nuestra configuración será la siguiente: 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR 
Potencia máxima 

555 
590 paneles 

(Máximo) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING 
Voltaje mínimo 

24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING 
Voltaje máximo 30 módulos/string 

(Máximo) 

  

42 / 197



 

(1) Sobredimensionamiento máximo recomendado por el fabricante del inversor: 20 % 

2. CÁLCULOS EN BAJA TENSIÓN 

2.1. Cálculo sección de cable. 

2.1.1. Datos previos 

Previo a la aplicación de las fórmulas para corriente continúa y alterna, determinaremos los 

siguientes datos: 

 Tensión de cada string: 

N (de paneles por string) x UMPP (Tensión máxima potencia panel) 

24 x  40,60 = 974,40 V 

 Potencia total del sistema: 

N (de paneles por inversor) x Pmax (1 panel) 

555 x 715 = 396.825 W 

2.1.2. Coeficientes de corrección 

Para el cálculo de las secciones necesitaremos conocer los coeficientes de corrección a aplicar: 

 Coeficiente por acción solar directa (UNE 20435, pto. 3.1.2.1.4.):   0,90 

 Coeficiente por temperatura de 50º a la intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla 

B.52.14):   0,90 

 Coeficiente por agrupamiento 24 circuitos de 24 strings (UNE-HD 60364-5-52, tabla 

C.52.3):   0,40 

 Coeficiente por Instalación Fotovoltaica (IEC 62548):   1,40 

2.1.3. Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua 

Primeramente, calcularemos la sección del cable de corriente continua que va desde los paneles 

al inversor, situado en el exterior. Este cálculo lo haremos en base a dos criterios, tomando la 

sección más desfavorable. 

2.1.3.1. Cálculo por Intensidad de cortocircuito 
Para este cálculo tomamos la intensidad por cortocircuito sacada de los valores del panel en 

cada string: 

ISC STC =  18,64 A 

Aplicamos la siguiente fórmula: 

ISC STC x CIF/ (CSOL x CTEMP x CAGRP) 

Siendo: 

 CIF = Coeficiente por Instalación Fotovoltaica 

 CSOL: Coeficiente por acción solar directa 

 CTEMP: Coeficiente por temperatura de 50º en intemperie 

 CAGRP: Coeficiente por agrupamiento de cables 

Aplicando los calores anteriores en la fórmula: 

 18,64 x  1,40 (  0,90 x  0,90 x  0,40 ) =  80,54 A 

43 / 197



 

(1) Sobredimensionamiento máximo recomendado por el fabricante del inversor: 20 % 

Con esta tensión entramos en el cuadro de secciones de la casa comercial del cable y 

seleccionamos la sección que corresponde a la tensión inmediatamente superior a la calculada: 

Sección = 16 mm 

2.1.3.2. Cálculo por caída de tensión 
Para este cálculo tomaremos la caída de tensión tanto en el tramo de corriente continua como 

en el de alterna de 1,5 % pues, aunque en rigor se podría aplicar un 0,75 % para cada tramo, 

esta elección resulta más favorable en cuanto a la seguridad. 

Aplicamos la fórmula siguiente:  

S (mm2) =  
� � � � �

ꙋ � ∆�
 

Siendo: 

 IMPP (panel) =  17,63 A 

 Conductividad (90º): ꙋCOBRE= 44 

 UMPP = 24 x  40,60 = 974,40 V 

 ∆UMPP = 974,40 X 1,5 % =  14,62 V 

De la fórmula anterior despejamos la longitud para que, a una sección dada (mayor o igual a la 

calculada anteriormente para la intensidad de cortocircuito de 16 mm) obtengamos la longitud 

máxima que sea superior a la estimada en la instalación. En este caso elegiremos para el cálculo 

de caída de tensión el cable de sección de 16 mm: 

Longitud (m) =  
�	 
 �� 
  ��,	� 

 �
,	� � � 
 = 291 metros 

2.1.4. Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna 

Para el cálculo de la sección de cable en el interior en el tramo que va desde el inversor hasta el 

cuadro general de mando y protección necesitamos considerar los siguientes datos eléctricos: 

 Tensión de salida del inversor (UCA): 800 V 

 Intensidad máxima de salida del inversor (Intensidad nominal): 240,50 A 

 Coeficiente instalación fotovoltaica para corriente alterna (ITC BT 40): 1,25 

2.1.4.1. Cálculo de sección por intensidad admisible 
ICA = 240,50 x 1,25 = 300,63 A 

Consultamos en las tablas del fabricante las tensiones admisibles por sección y tomamos la 

inmediatamente superior: 120 mm2. 

2.1.4.2. Cálculo de sección por caída de tensión 
Aplicaremos la siguiente fórmula: 

S (mm2) =  
√� � � � �

ꙋ � ∆�
 

Donde tenemos: 

 L (metros): Longitud de cable 

 Intensidad nominal de salida del inversor: INOM = 240,50 A 

 ∆UCA = 800 x 1,5 % = 12 V 
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(1) Sobredimensionamiento máximo recomendado por el fabricante del inversor: 20 % 

 Conductividad (90º): ꙋCOBRE= 44 

Como en al caso de corriente continua, despejamos la longitud para que, a una sección dada 

(mayor o igual a la calculada anteriormente para la intensidad admisible de 120 mm2) 

obtengamos la longitud máxima que sea superior a la estimada en la instalación. En este caso 

elegiremos para el cálculo de caída de tensión el cable de sección de 120 mm2: 

Longitud (m) =  
��� 
 �� � ��

���,�� � √�
 = 152 metros 

Una vez realizados con detalle los cálculos para el primer inversor, dispondremos en fichas 

resumidas los resultados finales de cada uno de los inversores de la instalación. 
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INVERSOR/ES 7 
(555 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 7 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 7 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 555 
590 paneles 

(Máximo)(1) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 291 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  291 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros 
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INVERSOR/ES 10, 11 ,14 ,15 ,16, 17 
(546 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 10, 11 ,14 ,15 ,16, 17 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715,00 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 10, 11 ,14 ,15 ,16, 17 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350,00 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 546 
590 paneles 

(Máximo) (2) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 21 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 255 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  255 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros
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INVERSOR/ES 4 
(545 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 4 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 4 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 545 
590 paneles 

(Máximo)(1) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 291 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  291 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros 
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INVERSOR/ES 2, 12 
(528 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 2, 12 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715,00 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 2, 12 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350,00 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 528 
590 paneles 

(Máximo) (2) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 291 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  291 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros
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INVERSOR/ES 26 
(524 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 26 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 26 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 524 
590 paneles 

(Máximo)(1) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 28 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 340 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  340 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros 
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INVERSOR/ES 8 
(512 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 8 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715,00 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 8 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350,00 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 512 
590 paneles 

(Máximo) (2) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 291 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  291 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros
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INVERSOR/ES 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 
(504 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 504 
590 paneles 

(Máximo)(1) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 291 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  291 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros 
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INVERSOR/ES 1, 3 ,9 ,18 
(480 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 1, 3 ,9 ,18 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715,00 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 1, 3 ,9 ,18 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350,00 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 480 
590 paneles 

(Máximo) (2) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 291 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  291 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros
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INVERSOR/ES 5, 6 
(462 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 5, 6 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 5, 6 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 462 
590 paneles 

(Máximo)(1) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 21 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 255 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  255 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros 
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INVERSOR/ES 13 
(444 módulos por inversor) 

PANEL FOTOVOLTAICO 13 (condición de ensayo STC) 
Modelo TOPBiHiKu7 (CANADIAN SOLAR) 

Máxima potencia de salida: Pmax (W) 715,00 

Tensión de circuito abierto: VOC (V)  48,50 

Corriente de cortocircuito: ISC (A)  18,64 

Voltaje a potencia máxima: UMP (V)  40,60 

Corriente a potencia máxima: IMP (A)  17,63 

 

INVERSOR 13 
Modelo SG350HX (SUNGROW) 

Alimentación fotovoltaica máxima (Wp) 350,00 

Corriente de entrada máxima por IMPPT (A)  40,00 

Corriente de cortocircuito máxima: ISC (A)  60,00 

Voltaje de operación mínima: UMPPTmin (V) 550,00 

Voltaje de operación máxima: UMPPTmáx (V) 1.500 

Potencia máxima de entrada (W) 352.000 

 

CONCEPTO CRITERIO VALOR CONFIGURACIÓN 

Nº TOTAL de PANELES por INVERSOR Potencia máxima 444 
590 paneles 

(Máximo) (2) 

Nº MÍNIMO de PANELES x STRING Voltaje mínimo 

 24 

 14 

módulos/string 

(Mínimo) 

Nº MÁXIMO de PANELES x STRING Voltaje máximo 
 30 

módulos/string 

(Máximo) 

 

Cálculo sección de cable. 

Cálculo de sección de cable exterior: Corriente continua:  16 mm2; 291 m 

Cálculo por Intensidad de cortocircuito: 

Sección =  16 mm2 

Cálculo por caída de tensión: 

Sección =  16 mm2 

Longitud (m) =  291 metros 

Cálculo de sección de cable interior. Corriente alterna: 120 mm2;  152 m 

  

Cálculo de sección por intensidad admisible 

Sección = 120 mm2 

Cálculo de sección por caída de tensión 

Sección = 120 mm2 

Longitud (m) = 152 metros

 

55 / 197



ANEXO IV. Hojas de datos 
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1. MÓDULOS FOTOVOLTAICOS 
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2. INVERSOR 
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3. SISTEMA ESTRUCTURAL 

  

63 / 197



 

 
 

 

64 / 197



 

 
 

  

65 / 197



 

 
 
  

66 / 197



 

 
 
  

67 / 197



 

 
 

4. BATERÍAS 
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5. SISTEMA DE CONVERSIÓN DE POTENCIA (PCS) 
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6. CABLEADO DE LA INSTALACIÓN 
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7. REGLAMENTO DE PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN (CPR) Y 

SU AFECTACIÓN A LOS CABLES 
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8. MÉTODOS/TIPOS DE INSTALACIÓN 
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ANEXO V. Pliego de 
condiciones técnicas 
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1. OBJETO 
Fijar las condiciones técnicas mínimas que deben cumplir las instalaciones solares 

fotovoltaicas conectadas a red, que por sus características esté comprendido en el apartado 
segundo de este Pliego. Pretende servir de guía para instaladores y fabricantes de equipos, 
definiendo las especificaciones mínimas que debe cumplir una instalación para asegurar su 
calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnología. 

Se valorará la calidad final de la instalación en cuanto a su rendimiento, producción e 
integración. 

El ámbito de aplicación de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se 
extiende a todos los sistemas mecánicos, eléctricos y electrónicos que forman parte de las 
instalaciones. 

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

Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las líneas de ayudas para la 
promoción de instalaciones de energía solar fotovoltaica en el ámbito del Plan de Fomento de 
Energías Renovables. Determinados apartados hacen referencia a su inclusión en la Memoria 
presentar con la solicitud de la ayuda, o en la Memoria de Diseño o Proyecto a presentar 
previamente a la verificación técnica 

2. GENERALIDADES 
Este Pliego se aplica en su integridad a todas las instalaciones solares fotovoltaicas 

destinadas a la producción de electricidad para ser vendida en su totalidad a la red de 
distribución. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red 

Podrán optar a esta convocatoria otras aplicaciones especiales, siempre y cuando se 
aseguren unos requisitos de calidad, seguridad y durabilidad equivalentes. Tanto en la Memoria 
de Solicitud como en la Memoria de Diseño o Proyecto se incluirán las características de estas 
aplicaciones, reservándose el IDAE su aceptación. 

En todo caso es de aplicación toda la normativa que afecte a instalaciones solares 
fotovoltaicas: 

 Ley 2 de 2007, de 27 de marzo de fomento de las energías renovables y del 
ahorro y eficiencia energética de Andalucía. 

 Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión 
a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

 Orden de 26 de marzo de 2007 y posterior corrección de errores, por la que se 
aprueban las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas 
andaluza. 
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 Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de 
producción de energía eléctrica en régimen especial. 

 Real Decreto 1699/201, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a 
red de instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

 Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribución de la actividad de 
producción de energía eléctrica mediante tecnología solar fotovoltaica para 
instalaciones posteriores a la fecha límite de mantenimiento de la retribución 
del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnología. 

 Instrucción de 20 de junio de 2007, de la DIGIEM, sobre la aplicación de 
determinados aspectos del real decreto 661/2007, de 25 de mayo por el que se 
regula la actividad de producción de energía eléctrica en régimen especial. 

 Instrucción de 12-05-06 de 19 de junio de 2006, complementaria de la 
instrucción de 12 de enero de 2004 sobre procedimiento de puesta en servicio 
de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red. 

 Instrucción 9-10-06 de 27 de diciembre de 2006, por la que se define los 
documentos necesarios para la tramitación de las correspondientes 
autorizaciones o registros ante la Administración Andaluza en materia de 
industria y energía.  

 Instrucción de 21-01-04 de 9 de febrero de 2004, sobre Procedimiento de 
puesta en servicio de la Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a la Red 
eléctrica. 

 REAL DECRETO-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas 
urgentes en el sector energético. 

 (Consejería de Economía, Innovación y Ciencia de la Junta de Andalucía) 
Resolución de 23 de febrero de 2005 de la Dirección General de Industria, 
Energía y Minas, por la que se establecen normas complementarias para la 
conexión de determinadas instalaciones generadoras de energía eléctrica en 
régimen especial y agrupaciones de estas a redes de distribución en baja 
tensión. 

 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Decreto 842/2002 de 2 de AGOSTO, 
B.O.E. nº 224 de fecha 18 de septiembre de 2.002). 

 Ley 16/02 de Protección y Control Integrado de la Contaminación. 

 Ley 7/02 de Ordenación Urbanística de Andalucía. 

 Reglamento de Puntos de Medida, aprobado por el Real Decreto 2018/1997, de 
26 de diciembre y modificado por el Real Decreto 385/2002 del 26 de abril. 

 Real Decreto 1955/2000, de 27 de diciembre, sobre Requisitos de medida en 
Baja Tensión de consumidores y centrales de producción en Régimen Especial. 

 Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades 
de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 
autorización de las instalaciones de energía eléctrica. 
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 IEC 616143-11, EN 616143 que clasifica las protecciones de sobretensión en tipo 
1 (vastas o Clase B en VDE o Clase 1 en IEC), tipo 2 (medias Clase C–VDE o Clase 
II en IEC) y tipo 3 (finas o clase D en VDE, clase III en IEC). 

 Instrucciones Técnicas Complementarias al Reglamento de Puntos de Medida 
aprobadas por la Orden de 12 de abril de 1999. 

 Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. 

 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación y las Instrucciones 
Técnicas Complementarias RD 3275/1982 modificado por O.M. 10 de abril 2000. 

 IDAE. Pliego de condiciones técnicas de instalaciones fotovoltaicas conectadas 
a red.  

 Real Decreto 314/2006, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación 
(CTE). 

 DIN VDE 0675, parte 6, la cual detalla las características de las diferentes zonas 
de protección de sobretensiones. 

 Ley 7/2007 de Gestión Integrada de la Calidad Ambiental de Andalucía. 

 Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de 
energía eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 

SEGURIDAD Y SALUD: 

 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras. 

 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en 
materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 

 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 

3. DEFINICIONES 

3.1. Radiación solar 
Energía procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas. 
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3.2. Irradiancia 
Densidad de potencia incidente en una superficie o la energía incidente en una 

superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m2. 

3.3. Irradiación 
Energía incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto 

periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2. 

3.4. Instalación 

3.4.1. Instalaciones fotovoltaicas 
Aquellas que disponen de módulos fotovoltaicos para la conversión directa de la 

radiación solar en energía eléctrica sin ningún paso intermedio. 

3.4.2. Instalaciones fotovoltaicas interconectadas 
Aquellas que normalmente trabajan en paralelo con la empresa distribuidora 

3.4.3. Línea y punto de conexión y medida 
La línea de conexión es la línea 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 conexión y medida. 

3.4.4. Interruptor automático de la interconexión 
Dispositivo de corte automático sobre el cual actúan las protecciones de interconexión. 

3.4.5. Interruptor general 
Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalación fotovoltaica de 

la red de la empresa distribuidora. 

3.4.6. Generador fotovoltaico 
Asociación en paralelo de ramas fotovoltaicas. 

3.4.7. Rama fotovoltaica 
Subconjunto de módulos interconectados en serie o en asociaciones serie-paralelo, con 

voltaje igual a la tensión nominal del generador. 

3.4.8. Inversor 
Convertidor de tensión y corriente continua en tensión y corriente alterna. 

3.4.9. Potencia nominal del generador 
Suma de las potencias máximas de los módulos fotovoltaicos. 

3.4.10. Potenciade la instalación fotovoltaica 
Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que 

intervienen en las tres fases de la instalación en condiciones nominales de funcionamiento. 
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3.5. Módulos 

3.5.1. Cédula solar o fotovoltaica 
Dispositivo que transforma la radiación solar en energía eléctrica. 

3.5.2. Célula de tecnología equivalente (CTE) 
Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnología de fabricación y 

encapsulado es idéntica a la de los módulos fotovoltaicos que forman la instalación. 

3.5.3. Módulo o panel fotovoltaico 
Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como único 

bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie. 

3.5.4. Condiciones estándar de medida 
Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente 

para caracterizar células, módulos y generadores solares y definidas del modo siguiente: 

 Irradiancia solar: 1000 W/m² 

 Distribución espectral: AM 1,5 G 

 Temperatura de célula: 25 °C 

3.5.5. Potencia pico 
Potencia máxima del panel fotovoltaico en CEM. 

3.5.6. TONC 
Temperatura de operación nominal de la célula, definida como la temperatura que 

alcanzan las células solares cuando se somete al módulo a una irradiancia de 800 W/m², con 
distribución espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento, 
de 1 m/s. 

3.6. Integración arquitectónica 
Según los casos, se aplicarán las denominaciones siguientes: 

3.6.1. Integración arquitectónica de módulos fotovoltaicos 
Cuando los módulos fotovoltaicos cumplen una doble función, energética y 

arquitectónica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, además, sustituyen a elementos 
constructivos convencionales. 

3.6.2. Revestimiento 
Cuando los módulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una 

construcción arquitectónica. 

3.6.3. Cerramiento 
Cuando los módulos constituyen el tejado o la fachada de la construcción 

arquitectónica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico. 
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3.6.4. Elementos de sombreado 
Cuando los módulos fotovoltaicos protegen a la construcción arquitectónica de la 

sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la 
fachada de este. 

La colocación de módulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble 
funcionalidad definida en 3.4.1, se denominará superposición y no se considerará integración 
arquitectónica. No se aceptarán, dentro del concepto de superposición, módulos horizontales. 

4. DISEÑO 

4.1. Diseño del generador fotovoltaico 

4.1.1. Generalidades 
El módulo fotovoltaico seleccionado cumplirá las especificaciones del apartado 5.2. 

Todos los módulos que integren la instalación serán del mismo modelo, o en el caso de modelos 
distintos, el diseño debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de 
efectos negativos en la instalación por dicha causa. 

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

4.1.2. Orientación e inclinación y sombras 
La orientación e inclinación del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el 

mismo serán tales que las pérdidas sean inferiores a los límites de la tabla I. Se considerarán tres 
casos: general, superposición de módulos e integración arquitectónica, según se define en el 
apartado 3.4. En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por orientación e 
inclinación, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los límites estipulados 
respecto a los valores óptimos. 

 Orientación e 
inclinación (OI) 

Sombras (S) Total (OI + S) 

General 10 % 10 % 15 % 
Superposición 20 % 15 % 30 % 
Integración 
arquitectónica 

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 evaluará la reducción en las prestaciones energéticas de 
la instalación, incluyéndose en la Memoria de Solicitud y reservándose el IDAE su aprobación. 

En todos los casos deberán evaluarse las pérdidas por orientación e inclinación del 
generador y sombras. En los anexos II y III se proponen métodos para el cálculo de estas 
pérdidas, y podrán ser utilizados por el IDAE para su verificación. 

Cuando existan varias filas de módulos, el cálculo de la distancia mínima entre ellas se 
realizará de acuerdo al anexo III. 
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4.2. Diseño del sistema de monitorización 
El sistema de monitorización, cuando se instale de acuerdo con la convocatoria, 

proporcionará medidas, como mínimo, 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. 

 Radiación solar en el plano de los módulos, medida con un módulo o una célula 
de tecnología equivalente. 

 Temperatura ambiente en la sombra. 

 Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kW. 

 Temperatura de los módulos en integración arquitectónica y, siempre que sea 
posible, en potencias mayores de 5 kW. 

Los datos se presentarán en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisición, la 
precisión de las medidas y el formato de presentación se hará conforme al documento del 
JRCIspra “Guide lines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report 
EUR16338 EN. 

El sistema de monitorización será fácilmente accesible para el usuario. 

4.3. Integración arquitectónica 
En el caso de pretender realizar una instalación integrada desde el punto de vista 

arquitectónico según lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Solicitud y la Memoria de 
Diseño o Proyecto especificarán las condiciones de la construcción y de la instalación, y la 
descripción y justificación de las soluciones elegidas. 

Las condiciones de la construcción se refieren al estudio de características urbanísticas, 
implicaciones en el diseño, actuaciones sobre la construcción, necesidad de realizar obras de 
reforma o ampliación, verificaciones estructurales, etc. que, desde el punto de vista del 
profesional competente en la edificación, requerirían su intervención. 

Las condiciones de la instalación se refieren al impacto visual, la modificación 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 podrá requerir un informe de integración arquitectónica con 
las medidas correctoras a adoptar. La propiedad del edificio, por sí o por delegación, informará 
y certificará sobre el cumplimiento de las condiciones requeridas. 

Cuando sea necesario, a criterio de IDAE, a la Memoria de Diseño o Proyecto se 
adjuntará el informe de integración arquitectónica donde se especifiquen las características 
urbanísticas y arquitectónicas del mismo, los condicionantes considerados para la incorporación 
de la instalación y las medidas correctoras incluidas en el proyecto de la instalación. 
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5. COMPONENTES Y MATERIALES 

5.1. Generalidades 
Como principio general se ha de asegurar, como mínimo, un grado de aislamiento  

eléctrico de tipo básico clase I en lo que afecta tanto a equipos (módulos e inversores), 
como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexión), exceptuando el cableado de 
continua, que será de doble aislamiento. 

La instalación incorporará todos los elementos y características necesarios para 
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico. 

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberá provocar en la red 
averías, 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 podrá dar origen a condiciones 
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotación de la red de distribución. 

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

Se incluirán todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las 
personas y de la instalación fotovoltaica, asegurando la protección frente a contactos directos e 
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, así como otros elementos y protecciones que resultando 
la aplicación de la legislación vigente. 

En la Memoria de Diseño o Proyecto se resaltarán los cambios que hubieran podido 
producirse respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de estos. Además, se incluirán las 
fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los 
componentes. 

Por motivos de seguridad y operación de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de 
estos estarán en alguna de las lenguas españolas oficiales del lugar de la instalación. 

5.2. Sistemas generadores fotovoltaicos 
Todos los módulos deberán satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para módulos 

de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para módulos fotovoltaicos capa delgada, así como estar 
cualificados por algún laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de Energía Solar 
Fotovoltaica del Departamento de Energías Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, 
etc.), lo que se acreditará mediante la presentación del certificado oficial correspondiente.  

El módulo fotovoltaico llevará de forma claramente visible e indeleble el modelo y 
nombre o logotipo del fabricante, así como una identificación individual o número de serie 
trazable a la fecha de fabricación. 

Se utilizarán módulos que se ajusten a las características técnicas descritas a 
continuación. En caso de variaciones respecto de estas características, con carácter excepcional, 
deberá presentarse en la Memoria de Solicitud justificación de su utilización y deberá ser 
aprobada por el IDAE. 
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Los módulos deberán llevar los diodos de derivación para evitar las posibles averías de 
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrán un grado de protección IP65. 

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

Para que un módulo resulte aceptable, su potencia máxima y corriente de cortocircuito 
reales referidas a condiciones estándar deberán estar comprendidas en el margen del ± 10 % de 
los correspondientes valores nominales de catálogo. 

Será rechazado cualquier módulo que presente defectos de fabricación como roturas o 
manchas en cualquiera de sus elementos, así como falta de alineación en las células o burbujas 
en el encapsulante. 

Se valorará positivamente una alta eficiencia de las células. 

La estructura del generador se conectará a tierra. 

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

5.3. Estructura soporte 
Las estructuras soporte deberán cumplir las especificaciones de este apartado. En caso 

contrario se deberá incluir en la Memoria de Solicitud y de Diseño o Proyecto un apartado 
justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptación deberá contar con la 
aprobación expresa del IDAE. En todos los casos se dará cumplimiento a lo obligado por la CTE 
y demás normas aplicables. 

La estructura soporte de módulos ha de resistir, con los módulos instalados, las 
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el código técnico de la edificación 
CTE. 

El diseño y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de módulos, permitirá 
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de 
los módulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. 

Los puntos de sujeción para el módulo fotovoltaico serán suficientes en número, 
teniendo en cuenta el área de apoyo y posición relativa, de forma que no se produzcan flexiones 
en los módulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el 
modelo de módulo. 

El diseño de la estructura se realizará para la orientación y el ángulo de inclinación 
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 protegerá superficialmente contra la acción de los agentes ambientales. 
La realización de taladros en la estructura se llevará a cabo antes de proceder, en su caso, al 
galvanizado o protección de la estructura. 

La tornillería será realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el 
caso de ser la estructura galvanizada se admitirán tornillos galvanizados, exceptuando la 
sujeción de los módulos a la misma, que serán de acero inoxidable. 
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Los topes de sujeción de módulos y la propia estructura no arrojarán sombra sobre los 
módulos. 

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del 
edificio, el diseño de la estructura y la estanquidad entre módulos se ajustará a las exigencias de 
las Normas Básicas de la Edificación y a las técnicas usuales en la construcción de cubiertas. 

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

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

Si está construida con perfiles de acero laminado conformado en frío, cumplirá la norma 
MV-102 para garantizar todas sus características mecánicas y de composición química. 

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

5.4. Inversores 
Serán del tipo adecuado para la conexión a la red eléctrica, con una potencia de entrada 

variable para que sean capaces de extraer en todo momento la máxima potencia que el 
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada día. 

Las características básicas de los inversores serán las siguientes: 

 Principio de funcionamiento: fuente de corriente. 

 Auto conmutados. 

 Seguimiento automático del punto de máxima potencia del generador. 

 No funcionarán en isla o modo aislado. 

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

 Cortocircuitos en alterna. 

 Tensión de red fuera de rango. 

 Frecuencia de red fuera de rango. 

 Sobretensiones, mediante varistores o similares. 

  Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de 
ciclos, ausencia y retorno de la red, etc. 

Cada inversor dispondrá de las señalizaciones necesarias para su correcta operación, se 
incorporará los controles automáticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisión y 
manejo. 
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Cada inversor incorporará, al menos, los controles manuales siguientes: 

 Encendido y apagado general del inversor. 

 Conexión y desconexión del inversor a la interfaz CA. Podrá ser externo al 
inversor. 

Las características eléctricas de los inversores serán las siguientes: 

El inversor seguirá entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de 
irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Además, soportará picos de magnitud un 30 % 
superior a las CEM durante períodos de hasta 10 segundos. 

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberán 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 deberá 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 deberá 
inyectar en red. 

Los inversores tendrán un grado de protección mínima 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 
cumplirá la legislación vigente. 

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

5.5. Cableado 
Los positivos y negativos de cada grupo de módulos se conducirán separados y 

protegidos de acuerdo con la normativa vigente. 

Los conductores serán de cobre y tendrán la sección adecuada para evitar caídas de 
tensión y calentamientos. Concretamente, para cualquier condición de trabajo, los  

conductores de la parte CC deberán tener la sección suficiente para que la caída de 
tensión sea inferior del 1,5 %y los de la parte CA para que la caída de tensión sea inferior del 2 
%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a cajas de 
conexiones. 

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

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

106 / 197



 

 
 

5.6. Conexión a red 
Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 

(artículos 8 y 9) sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja 
tensión, y con el esquema unifilar que aparece en la Resolución de 31 de mayo de 2001. 

5.7. Medidas 
Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 

(artículo 10) sobre medidas y facturación de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de 
baja tensión. 

5.8. Protecciones 
Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 sobre 

protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensión y con el esquema 
unifilar que aparece en la Resolución de 31 de mayo de 2001. 

En conexiones a la red trifásicas las protecciones para la interconexión de máxima y 
mínima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de máxima y mínima tensión (1,1 Um y 0,85 
Um respectivamente) serán para cada fase. 

5.9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas 
Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 sobre 

las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja 
tensión. 

Cuando el aislamiento galvánico entre la red de distribución de baja tensión y el 
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicarán 
en la Memoria de Solicitud y de Diseño o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta 
condición. 

Todas las masas de la instalación fotovoltaica, tanto de la sección continua como de la 
alterna, estarán conectados a una única tierra. Esta tierra será independiente de la del neutro 
de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensión. 

5.10. Armónicos y compatibilidad electromagnética 
Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 

(artículo 13), sobre armónicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas 
conectadas a la red de baja tensión. 

6. RECEPCIÓN Y PRUEBAS 
El instalador entregará al usuario un documento-albarán en el que conste el suministro 

de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalación. Este 
documento será firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. 
Los manuales entregados al usuario estarán en alguna de las lenguas oficiales españolas para 
facilitar su correcta interpretación. Antes de la puesta en servicio de todos los elementos 
principales (módulos, inversores, contadores) éstos deberán haber superado las pruebas de 
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funcionamiento en fábrica, de las que se levantará oportuna acta que se adjuntará con los 
certificados de calidad. 

Las pruebas por realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con 
anterioridad en este PCT, serán como mínimo 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 protección, seguridad y alarma, así como su 
actuación, con excepción de las pruebas referidas al interruptor automático de la desconexión. 
Determinación de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el anexo 
correspondiente. 

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

Entrega de toda la documentación 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 período el suministrador será el único responsable de la operación de los 
sistemas suministrados, si bien deberá adiestrar al personal de operación. 

Todos los elementos suministrados, así como la instalación en su conjunto, estarán 
protegidos frente a defectos de fabricación, instalación o diseño por una garantía de tres años, 
salvo para los módulos fotovoltaicos, para los que la garantía será de 8 años contados a partir 
de la fecha de la firma del acta de recepción provisional. 

No obstante, el instalador quedará obligado a la reparación de los fallos de 
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos 
ocultos de diseño, construcción, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin 
cargo alguno. En cualquier caso, deberá atenerse a lo establecido en la legislación vigente en 
cuanto a vicios ocultos. 

7. CÁLCULO DE LA PRODUCCIÓN ANUAL ESPERADA 
En la Memoria de Solicitud se incluirán las producciones mensuales máximas teóricas en 

función de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalación. 

Los datos de entrada que deberá aportar el instalador son los siguientes. 

7.1. GMD (0) 
Valor medio mensual y anual de la irradiación diaria sobre superficie horizontal, en 

kWh/(m2·día), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes: 
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 Instituto Nacional de Meteorología 

 Organismo autonómico oficial 

7.2. GMD (α, β) 
Valor medio mensual y anual de la irradiación diaria sobre el plano del generador en 

kWh/(m2·día), 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 III). El parámetro " 
representa el azimut y  la inclinación del generador, tal y como se definen en el anexo II. 

Rendimiento energético de la instalación o “performance ratio”, PR. 

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

 La dependencia de la eficiencia con la temperatura 

 La eficiencia del cableado 

 Las pérdidas por dispersión de parámetros y suciedad 

 Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de máxima potencia 

 La eficiencia energética del inversor 

 Otros 

La estimación de la energía inyectada se realizará de acuerdo con la siguiente ecuación: 

Ep = Gdm(α, β) Pmp PR / GCEM = kWh/día 

Donde: 

Pmp = Potencia pico del generador 

GCEM= 1 kW/m2 

Los datos se presentarán en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio 
anual, de acuerdo con el siguiente ejemplo: 

Tabla II. Generador Pmp = 1 kW, orientado al Sur (" = 0°) e inclinado 35° ($ = 35°). 

Mes Gdm (0) 
[kWh/(m2 x día)] 

Gdm (α = 0º, β = 
35 ºC) 
[kWh/(m2 x día)] 
 

PR Ep 
(kWh/día) 

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 4.48 
Junio 7.12 6.21 0.768 5.03 
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 3.51 4.73 0.807 3.82 
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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 

 

8. REQUERIMIENTOS TÉCNICOS DEL CONTRATO DE 

MANTENIMIENTO 

8.1. Generalidades 
Se realizará un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres 

años. 

El contrato de mantenimiento de la instalación incluirá todos los elementos de la 
instalación con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes 
fabricantes. 

8.2. Programa de mantenimiento 
El objeto de este apartado es definir las condiciones generales mínimas que deben 

seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energía solar fotovoltaica 
conectadas a red. 

Se definen dos escalones de actuación para englobar todas las operaciones necesarias 
durante la vida útil de la instalación para asegurar el funcionamiento, aumentar la producción y 
prolongar la duración de esta: 

 Mantenimiento preventivo 

 Mantenimiento correctivo 

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspección visual, verificación de 
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalación deben permitir mantener dentro de límites 
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, protección y durabilidad de esta. 

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

 La visita a la instalación en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez 
que el usuario lo requiera por avería grave en la misma. 

 El análisis y elaboración del presupuesto de los trabajos y reposiciones 
necesarias para el correcto funcionamiento de la instalación. 

 Los costes económicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, 
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrán no estar 
incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias más allá 
del período de garantía. 

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la 
responsabilidad de la empresa instaladora. 
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El mantenimiento preventivo de la instalación incluirá al menos una visita (anual para el 
caso de instalaciones de potencia menor de 5 kW y semestral para el resto) en la que se 
realizarán las siguientes actividades: 

 Comprobación de las protecciones eléctricas. 

 Comprobación del estado de los módulos: comprobación de la situación 
respecto al proyecto original y verificación del estado de las conexiones. 

 Comprobación del estado del inversor: funcionamiento, lámparas de 
señalizaciones, alarmas, etc. 

 Comprobación del estado mecánico de cables y terminales (incluyendo cables 
de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, 
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza. 

Realización 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 constará la identificación del personal de mantenimiento (nombre, titulación y 
autorización de la empresa). 

8.3. Garantías 
Ámbito general de la garantía 

Sin perjuicio de cualquier posible reclamación a terceros, la instalación será reparada de 
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una avería 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 garantía se concede a favor del comprador de la instalación, lo que deberá justificarse 
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantía, con la fecha que se acredite 
en la certificación de la instalación. 

8.3.1. Plazos 
El suministrador garantizará la instalación durante un período mínimo de 3 años, para 

todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los módulos 
fotovoltaicos, la garantía mínima será de 8 años. 

Si hubiera de interrumpirse la explotación 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 garantía, el plazo se prolongará por la duración total de dichas 
interrupciones. 

8.3.2. Condiciones económicas 
La garantía comprende la reparación o reposición, en su caso, de los componentes y las 

piezas que pudieran resultar defectuosas, así como la mano de obra empleada en la reparación 
o reposición durante el plazo de vigencia de la garantía. 

Quedan expresamente incluidos todos los demás gastos, tales como tiempos de 
desplazamiento, medios de transporte, amortización de vehículos y herramientas, 

111 / 197



 

 
 

disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolución de los equipos para 
su reparación 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 instalación. 

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la 
garantía, el comprador de la instalación podrá, previa notificación escrita, fijar una fecha final 
para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con 
sus obligaciones en dicho plazo último, el comprador de la instalación podrá, por cuenta y riesgo 
del suministrador, realizar por sí mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un 
tercero, sin perjuicio de la reclamación por daños y perjuicios en que hubiere incurrido el 
suministrador. 

8.3.3. Anulación de la garantía 
La garantía podrá anularse cuando la instalación haya sido reparada, modificada o 

desmontada, aunque sólo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de 
asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador. 

8.3.4. Lugar y tiempo de la prestación 
Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalación lo comunicará 

fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de 
fabricación de algún componente, lo comunicará fehacientemente al fabricante. 

El suministrador atenderá cualquier incidencia en el plazo máximo de una semana y la 
resolución de la avería se realizará en un tiempo máximo de 15 días, salvo causas de fuerza 
mayor debidamente justificadas. 

Las averías de las instalaciones se repararán en su lugar de ubicación por el 
suministrador. 

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

El suministrador realizará las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad 
posible una vez recibido el aviso de avería, pero no se responsabilizará de los perjuicios causados 
por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 días naturales. 
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ANEXO VI. Presupuesto por 
partidas 
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ANEXO VII. Estudio básico de 
seguridad y salud 
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1. OBJETO 
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud forma parte del Proyecto de Ejecución 

de la Instalación Fotovoltaica conectada en la red interior de la edificación sito en Carretera 
Miranda-Treviño s/n Km. 5 de Berantevilla (Álava 1211)., propiedad de Compañía Alavesa de 
Secado de Madera, S.A.. Este Estudio Básico de Seguridad y Salud contempla la totalidad de 
las actividades que se prevén realizar en la obra, y contiene las medidas de protección y 
prevención técnica necesarias para la realización de la obra en condiciones de seguridad y salud, 
en cumplimiento de lo estipulado por el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre. 

El Estudio Básico de Seguridad y Salud también sirve como base para que, con 
anterioridad al comienzo de las obras, se elabore un Plan de Seguridad y Salud, tal como 
establece el anteriormente citado RD 1627/97. Durante el desarrollo de las obras contempladas 
en este Estudio, el Plan de Seguridad y Salud será el que permita conseguir y mantener las 
condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores. En dicho 
Plan podrán modificarse algunos de los aspectos señalados en este Estudio cumpliendo con los 
requisitos señalados en la normativa mencionada anteriormente 

2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA OBRA 

2.1. Descripción de la obra y situación 
La obra objeto del presente proyecto consiste en la ejecución de una instalación 

fotovoltaica conectada en la red interior de la edificación situada en Carretera Miranda-Treviño 
s/n Km. 5 de Berantevilla (Álava 1211). 

El campo de módulos fotovoltaicos se colocará sobre la cubierta. El inversor de 
conexión a red se alojará en el casetón de acceso a la cubierta. Desde él discurrirá el cableado 
de CA hasta el CGP. 

2.2. Suministro de energía eléctrica 
En principio no se prevé la necesidad de suministro eléctrico para la ejecución de 

los trabajos proyectados. No obstante, si durante la ejecución de la obra se detectase su 
necesidad, el suministro de energía eléctrica provisional de obra se tomará del existente en 
punto de suministro, siempre que se cuente con el consentimiento de la propiedad. En caso 
contrario se generará mediante un grupo electrógeno. 

2.3. Suministro de agua potable 
Se dispondrán los medios necesarios que garanticen su existencia regular desde el 

comienzo de la obra. 

2.4. Coordinador de seguridad y salud 
No se prevén interferencias en los trabajos. No obstante, de acuerdo con el artículo 3 del 

R.D. 1627/97, si interviene más de una empresa en la ejecución del proyecto, o una empresa y 
trabajadores autónomos, o diversos trabajadores autónomos, el Promotor deberá designar un 
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Esta designación 
debería ser objeto de un contrato expreso. 
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2.5. Presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra 

2.5.1. Presupuesto 
El presupuesto de ejecución material para las obras, reflejado en el Proyecto de 

Ejecución de la Instalación Solar Fotovoltaica, asciende a la cantidad de 7.206.015  €. 

2.5.2. Plazo de ejecución estimado 
Se ha estimado que la duración de los trabajos será de aproximadamente 140 días a 

partir de la fecha de su comienzo. 

2.5.3. Número de trabajadores 
El mínimo personal que se prevé que participe en la ejecución de las obras será de tres 

operarios 

3. RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE 
La siguiente relación de riesgos laborales que se presentan, son considerados 

totalmente evitables mediante la adopción de las medidas técnicas que precisen: 

3.1. Cercanía a líneas eléctricas de media tensión 
 Riesgos más frecuentes 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos. 

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes. 

- Choques y golpes. 

- Proyecciones 

- Contactos eléctricos 

- Arco eléctrico 

- Explosiones 

- Incendios 

 Medidas preventivas 

- En proximidad de líneas aéreas, no superar las distancias de seguridad. 

- Colocación de barreras y dispositivos de balizamiento. 

- Zona de circulación de la maquinaria delimitada y señalizada. 

- Estimación de distancias por exceso. 

- Solicitar descargo cuando no puedan mantenerse distancias. 
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- Distancias específicas para personal no facultado a trabajar en 
instalaciones eléctricas. 

- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, 
cruzamientos, paralelismos). 

- Puestas a tierra en buen estado. 

- Apoyos con interruptores, seccionadores, …, conexión a tierra de las 
carcasas y partes metálicas de los mismos. 

- Tratamiento químico del terreno si hay que reducir la resistencia de la 
toma de tierra. 

- Comprobación en el momento de su establecimiento y revisión cada seis 
años. 

- Terreno no favorable: descubrir cada nueve años. 

- Protección frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e 
interruptores automáticos. 

- Protección frente a sobretensiones: pararrayos y auto válvulas. 

- Notificación de anomalías en las instalaciones siempre que se detecten. 

- Solicitar el Permiso de Trabajos con Riesgos Especiales. 

 Protecciones colectivas 

- Circuito de puesta a tierra. 

- Protección contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e 
interruptores automáticos). 

- Protección contra sobretensiones (pararrayos). 

- Señalización y delimitación. 

 Protecciones individuales 

- Guantes 

- Casco 

- Botas de seguridad 

4. RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE 
Este apartado contiene la identificación de los riesgos laborales que no pueden ser 

completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que deberán 
adoptarse para el control y la reducción de este tipo de riesgos. La primera relación se refiere a 
aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes, a los aspectos 
específicos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse. 

En la ejecución de la instalación fotovoltaica se han identificado los siguientes trabajos: 
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 Montaje de la estructura. 

 Colocación y conexionado de los módulos fotovoltaicos. 

 Ejecución de la instalación eléctrica. 

 Puesta en tensión de la instalación. 

4.1. Aspectos generales 

4.1.1. Toda la obra 
 Riesgos más frecuentes 

- Caídas de operarios al mismo nivel. 

- Caídas de operarios a distinto nivel. 

- Caídas de objetos sobre operarios. 

- Caídas de objetos sobre terceros. 

- Choques o golpes contra objetos. 

- Fuertes vientos. 

- Ambientes pulvígenos. 

- Trabajos en condición de humedad. 

- Contactos eléctricos directos e indirectos. 

- Cuerpos extraños en los ojos. 

- Sobreesfuerzos. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Orden y limpieza de las vías de circulación de la obra. 

- Orden y limpieza de los lugares de trabajo. 

- Recubrimiento, o distancia de seguridad (1 m) a líneas eléctricas de B.T. 

- Recubrimiento, o distancia de seguridad (3 - 5 m) a líneas eléctricas de 
A.T. 

- Iluminación adecuada y suficiente (alumbrado de obra). 

- No permanecer en el radio de acción de las máquinas. 

- Puesta a tierra en cuadros, masas y máquinas sin doble aislamiento. 

- Señalización de la obra (señales y carteles). 

- Cintas de señalización y balizamiento. 

- Control de los accesos a la obra. 

- Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B. 

121 / 197



 

 
 

- Evacuación de escombros. 

- Escaleras auxiliares. 

- Información específica. 

 Equipos de protección individual 

- Cascos de seguridad 

- Calzado protector 

- Ropa de trabajo 

- Casquetes anti-ruidos 

- Gafas de seguridad 

- Cinturones de protección 

4.1.2. Transporte de materiales 
 Riesgos más frecuentes 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Cortes. 

- Caída de objetos. 

- Desprendimientos. 

- Desplomes y derrumbes. 

- Atrapamientos. 

- Confinamiento. 

- Condiciones ambientales y señalización. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Inspección del estado del terreno. 

- Utilización de los pasos y vías existentes. 

- Limitación de la velocidad de los vehículos. 

- Delimitación de puntos peligrosos (zanjas, pozos, …) 

- Respeto de zonas señalizadas y delimitadas. 

- Exigencia y mantenimiento del orden. 

- Precaución en el transporte de materiales. 

 Protecciones individuales 

- Guantes de protección 

- Cascos de seguridad 
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- Botas de seguridad 

4.1.3. Evacuación de residuos y materiales 
 Riesgos más frecuentes 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Atrapamientos por objetos pesados. 

- Partículas en los ojos. 

- Sobreesfuerzos por alzamiento de cargas pesadas. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Todos los residuos se almacenarán en la zona prevista para ello. 

- Cuando se desmonten y transporten materiales o residuos de 
considerable peso o volumen, los operarios que los trasladen vigilarán en 
todo momento que los lugares de paso estén libres de personal, para 
evitar golpes con objetos. 

- Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de 
cargas suspendidas. 

- Si en las operaciones de carga de residuos se levanta polvo en el área 
de trabajo, los  operarios deberán disponer de gafas de protección 
contra partículas. 

- El personal será debidamente formado en materia de ergonomía para 
evitar malas posturas. 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección. 

- Botas de seguridad. 

- Cinturón de seguridad. 

- Gafas anti proyecciones. 

4.2. Ejecución de la instalación fotovoltaica 

4.2.1. Montaje de la estructura 
 Riesgos más frecuentes 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de materiales y objetos desde la cubierta. 

- Cortes y golpes producidos por el manejo de herramientas manuales. 
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- Cortes producidos por las aristas de la estructura. 

- Choques contra objetos. 

- Sobreesfuerzos. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Se mantendrá en todo momento el orden y la limpieza de la obra, para 
evitar los riesgos de pisadas y tropiezos. 

- Las escaleras de mano a utilizar serán del tipo “tijera”, dotadas con 
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura. 

- Se prohíbe la formación de andamios utilizando escaleras de mano a 
modo de borriquetas. 

- Se prohíbe en general la utilización de escaleras de mano o de andamios 
sobre borriquetas, en lugares de caída desde altura durante los trabajos 
de montaje de la estructura, si antes no se han instalado las 
protecciones de seguridad adecuadas. 

- Cuando sea necesario se instalarán redes de protección colectiva. 

- Se instalará una “línea de vida” en la cubierta, siendo obligatorio el uso 
correcto de arnés anticaída para todo el personal que acceda a la 
cubierta. 

- Se mantendrá en todo momento el orden y la limpieza durante los 
trabajos efectuados en la cubierta, para evitar la caída de objetos desde 
zonas altas. 

- Se acotará y señalizará la zona de trabajo, prohibiendo el tránsito 
en las inmediaciones de la cubierta durante el tiempo que duren los 
trabajos en ella. 

- El transporte y montaje de los elementos que componen la 
estructura se realizará con guantes de protección para evitar cortes 
producidos con las rebabas de los extremos de las barras que componen 
la estructura. 

- Cuando se monten o transporten partes de la estructura de 
considerable peso o volumen, los operarios que los trasladen vigilarán 
en todo momento que los lugares de paso estén libres de materiales y 
objetos, para evitar posibles golpes. 

- El personal será debidamente formado en materia de ergonomía para 
evitar malas posturas 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección. 
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- Botas de seguridad. 

- Cinturón de seguridad de clase A. 

4.2.2. Colocación y conexionado de los módulos 
 Riesgos más frecuentes 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de materiales y objetos desde la cubierta. 

- Cortes y golpes producidos por el manejo de herramientas manuales. 

- Cortes producidos por las aristas de la estructura. 

- Electrocución o quemaduras por presencia de tensión en los 
conductores. 

- Electrocución o quemaduras por conexionados directos sin clavijas 
macho-hembra. 

- Electrocución por el uso de herramientas sin aislamiento. 

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Se mantendrá en todo momento el orden y la limpieza de la obra, para 
evitar los riesgos de pisadas y tropiezos. 

- Las escaleras de mano a utilizar serán del tipo “tijera”, dotadas con 
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura. 

- Se prohíbe la formación de andamios utilizando escaleras de mano a 
modo de borriquetas. 

- Se prohíbe en general la utilización de escaleras de mano o de andamios 
sobre borriquetas, en lugares de caída desde altura durante los trabajos 
de colocación de los módulos en la estructura, si antes no se han 
instalado las protecciones de seguridad adecuadas. 

- Cuando sea necesario se instalarán redes de protección colectivas. 

- Se instalará una “línea de vida” en la cubierta, siendo obligatorio el uso 
correcto de arnés anticaída para todo el personal que acceda a la 
cubierta. 

- Se mantendrá en todo momento el orden y la limpieza durante los 
trabajos efectuados en la cubierta, para evitar la caída de objetos al 
vacío. 

- Se acotará y señalizará la zona de trabajo, prohibiendo el tránsito 
en las inmediaciones de la cubierta durante el tiempo que duren los 
trabajos en ella. 
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- La colocación de los módulos en la estructura se realizará con guantes 
de protección para evitar cortes producidos con las rebabas de los 
extremos de las barras que componen a estructura. 

- El conexionado de los módulos fotovoltaicos será ejecutado siempre 
por personal especialista, para evitar montajes incorrectos. 

- Antes de conectar los módulos fotovoltaicos entre sí se realizará una 
minuciosa revisión de los terminales, para comprobar que se 
encuentran en perfecto estado. 

- Para evitar que entre los terminales de los módulos fotovoltaicos exista 
tensión, con el peligro de electrocución que conlleva, los módulos 
permanecerán tapados hasta que concluyan la totalidad de los trabajos 
concernientes a la instalación eléctrica. 

- Se prohíbe el conexionado de los módulos fotovoltaicos sin la utilización 
de los multi-contactos o clavijas macho-hembra adecuadas. 

- Las herramientas utilizadas por los instaladores electricistas estarán 
protegidas por material aislante normalizado contra los contactos de 
energía eléctrica. 

- Toda h e r r a m i e n t a  d e  los instaladores eléctricos cuyo aislamiento 
esté deteriorado será retirada inmediatamente y sustituida por otra en 
buen estado. 

- El personal será debidamente formado en materia de ergonomía para 
evitar malas posturas. 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección. 

- Guantes aislantes. 

- Botas de seguridad. 

- Botas aislantes de electricidad. 

- Cinturón de seguridad de clase A. 

- Comprobadores de tensión. 

- Herramientas aislantes de electricidad. 

4.2.3. Ejecución de la instalación eléctrica 
 Riesgos más frecuentes 

- Caída de personas al mismo nivel. 

- Caída de personas a distinto nivel. 
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- Cortes y golpes producidos por el manejo de herramientas manuales. 

- Cortes y pinchazos por el manejo de guías y conductores. 

- Electrocución o quemaduras por la mala protección de cuadros 
eléctricos. 

- Electrocución o quemaduras por maniobras incorrectas en las líneas. 

- Electrocución o quemaduras por conexionados directos sin clavijas 
macho- hembra. 

- Electrocución por el uso de herramientas sin aislamiento. 

- Sobreesfuerzos por posturas forzadas. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Se mantendrá en todo momento el orden y la limpieza de la obra, para 
evitar los riesgos de pisadas y tropiezos. 

- Cuando se realicen trabajos en interiores la iluminación no será inferior 
a 100 lux, medidos a 2 m del suelo. 

- Las escaleras de mano a utilizar serán del tipo “tijera”, dotadas con 
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura. 

- Se prohíbe la formación de andamios utilizando escaleras de mano a 
modo de borriquetas. 

- Se prohíbe en general la utilización de escaleras de mano o de andamios 
sobre borriquetas, en lugares de caída desde altura durante la 
ejecución de la instalación eléctrica, si antes no se han instalado las 
protecciones de seguridad adecuadas. 

- Los cuadros eléctricos se mantendrán en perfectas condiciones y 
estarán protegidos para evitar contactos directos con la electricidad. La 
apertura del cuadro estará siempre cerrada, y solo la persona encargada 
y entendida de su manejo tendrá acceso al interior 

- El montaje de los aparatos eléctricos será ejecutado siempre por 
personal especialista, para evitar montajes incorrectos. 

- Para evitar la conexión accidental de la instalación fotovoltaica a la red 
interior, el cableado que va desde el cuadro general de la instalación 
fotovoltaica, hasta el Cuadro General de Protección del edificio en el que 
se realizará el entronque con la red interior de consumo se efectuará en 
último lugar. 

- Antes de conectar la instalación fotovoltaica a la red interior se llevará 
a cabo una minuciosa revisión de las conexiones, protecciones y 
empalmes de los cuadros generales, tal como indica el Reglamento de 
Baja Tensión, para detectar posibles fallos en la instalación debido a 
montajes incorrectos. 
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- Se prohíbe el conexionado de cables a los cuadros de suministro 
eléctrico de obra, sin la utilización de clavijas macho-hembra 
adecuadas. 

- Las herramientas utilizadas por los instaladores electricistas estarán 
protegidas por material aislante normalizado contra los contactos de 
energía eléctrica. 

- Toda h e r r a m i e n t a  d e  los instaladores eléctricos cuyo aislamiento 
esté deteriorado será retirada inmediatamente y sustituida por otra en 
buen estado. 

- En caso de ser necesaria la iluminación con portátiles, ésta se realizará 
con portalámparas estancos con mango aislante y rejilla de 
protección de la bombilla. 

- El personal será debidamente formado en materia de ergonomía para 
evitar malas posturas. 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad con barboquejo. 

- Guantes aislantes. 

- Botas aislantes de electricidad. 

- Botas de seguridad. 

- Cinturón de seguridad de clase A. 

- Comprobadores de tensión. 

- Herramientas aislantes de electricidad. 

4.2.4. Puesta en tensión de la instalación 
 Riesgos más frecuentes 

- Contactos eléctricos. 

- Arco eléctrico. 

- Proyecciones. 

- Incendios. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Uso de protecciones aislantes (banquetas, alfombras, plataformas de 
trabajo) y herramientas manuales aisladas para trabajos en tensión 
hasta 1.000 V en corriente alterna y 1.500 V en corriente continua. 

- Evitar dos conductores descubiertos simultáneamente (sólo el de los 
trabajos). 
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- Realizar el trabajo sobre una alfombra o banqueta aislantes que, 
asimismo, aseguren un apoyo seguro y estable. 

- Extremar precauciones de aislamiento. 

- Cumplir procedimientos de ejecución 

- Los trabajos se prohibirán o suspenderán en caso de tormenta, lluvia o 
vientos fuertes, nevadas o cualquier otra condición ambiental 
desfavorable que dificulte la visibilidad o la manipulación de las 
herramientas. 

- Los trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a 
líneas aéreas eléctricas deberán interrumpirse en caso de tormenta. 

- El jefe de trabajos determinará la interrupción de los trabajos si lo 
considera necesario. 

- Protectores aislantes (alfombrilla o banqueta, capuchones, perfiles y 
telas aislantes para baja tensión). 

- Material de señalización y delimitación (cinta delimitadora, señales, …) 

- Discriminador de baja tensión. 

- Herramientas manuales aisladas. 

 Protecciones individuales 

- Casco con barboquejo. 

- Pantalla con banda inactínica de protección facial contra quemaduras 
y proyección de partículas incandescentes producidas por arco 
eléctrico. 

- Guantes aislantes para trabajos en baja tensión. 

- Guantes de protección contra riesgos mecánicos. 

- Ropa de trabajo normalizada. 

5. RIESGOS EN EL USO DE EQUIPOS 

5.1. Riesgos en el empleo de medios auxiliares 

5.1.1. Escaleras de mano y tijera 
 Consideraciones generales referentes al uso de escaleras metálicas: 

- Los largueros serán de una sola pieza y no presentarán deformaciones 
que puedan mermar su seguridad. 

- Las escaleras metálicas no estarán suplementadas con uniones 
soldadas. 
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- El empalme de escaleras metálicas se realizará mediante los 
dispositivos industriales fabricados para tal fin. 

- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pinturas anti-oxidación 
que las preserven de las agresiones de la intemperie. 

 Consideraciones generales referentes al uso de escaleras de madera: 

- Se prohíbe el uso de escaleras de madera en la ejecución de los 
trabajos contemplados en el presente Estudio. 

 Riesgos más comunes en escaleras de mano 

- Rotura por defectos ocultos. 

- Caída de personas a distinto nivel y/o al vacío. 

- Vuelco lateral por apoyo irregular y/o deslizamientos por apoyo 
incorrecto. 

 Medidas preventivas 

- Las escaleras metálicas se protegerán de la intemperie mediante 
barnices transparentes, para que no queden ocultos los posibles 
desperfectos. 

- Se prohíbe la utilización de escaleras de mano para salvar alturas 
superiores a 5 metros, entendiéndose esta cota como tope máximo 
admisible. Para acceder a cotas elevadas se recomienda establecer una 
plataforma de resalto intermedia a los 2,5 m de altura, dotada de 
protección perimetral. 

- Está prohibido el acceso a lugares de altura igual o superior a 7 m 
mediante el uso de escaleras de mano sin largueros reforzados en el 
centro contra oscilaciones. Para mayores alturas se recomiendan otros 
sistemas. 

- Se prohíbe transportar pesos a mano o a hombro iguales o superiores a 
25 kg sobre las escaleras de mano, ya que el operario puede 
desequilibrarse fácilmente. 

- Está prohibido que los trabajadores asciendan o desciendan con 
objetos ocupando sus manos, a tal efecto se emplearán cinturones 
portaherramientas, cajas pendientes de los hombros o medios 
similares para transportar los pequeños objetos o herramientas. 

- Se prohíbe la utilización de una misma escalera por dos o más 
operarios simultáneamente. 

- El ascenso y el descenso se realizarán frontalmente, es decir, mirando 
directamente hacia los peldaños de la escalera. 

- Bajo régimen de fuertes vientos, cuando se salven alturas superiores a 
los 3 m el ascenso y descenso por la escalera se realizará dotado de 
cinturón de seguridad amarrado a un cable de seguridad de acero 
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montado en paralelo a la escalera. Por dicho cable circulará 
libremente un “dispositivo de frenado anticaídas”, al que se anclará el 
fiador del cinturón de seguridad. 

- Las escaleras de mano estarán dotadas en su extremo inferior de 
zapatas antideslizantes de seguridad. 

- El extremo superior de la escalera se amarrará firmemente al objeto 
o estructura al que da acceso. 

- La colocación de la escalera de mano se hará de tal forma que su apoyo 
inferior diste de la proyección vertical del superior ¼ de la longitud del 
larguero entre apoyos. 

- Las escaleras de mano a utilizar sobrepasarán en 0,9 m la altura a salvar. 
Esta cota se medirá en vertical desde el extremo superior del larguero 
al plano de desembarco, quedando totalmente prohibido el uso de 
tubos o redondos para suplementar los largueros. 

- Se prohíbe apoyar la base de las escaleras sobre lugares u objetos poco 
firmes que puedan mermar su estabilidad. 

 Riesgos más comunes en escaleras de tijera 

- Caída de personas a distinto nivel y/o al vacío. 

- Vuelco lateral por apoyo irregular y/o deslizamientos por apoyo 
incorrecto. 

 Medidas preventivas con escaleras de tijera 

- Queda prohibida la utilización de escaleras de tijera a modo de 
borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo, ya que tales 
plataformas deben tener una anchura mínima de 60 cm (3 tablones), y 
el ancho normalizado de las escaleras no permite un apoyo de tal 
amplitud. 

- Los cuatro apoyos de la escalera se situarán sobre una superficie 
firme, quedando prohibido su sustento sobre suplementos como 
cajones, bloques, materiales diversos, etc., por crear situaciones 
inestables de alto riesgo. 

- Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura de 
cadenilla (o cable de acero), de limitación de apertura máxima. 

- Las escaleras de tijera estarán dotadas de topes de seguridad de 
apertura en su articulación superior. 

- Las escaleras se montarán siempre sobre pavimentos horizontales (o 
sobre superficies provisionales horizontales). 

- Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales, abriendo 
ambos largueros para no mermar su seguridad. 

 Protecciones individuales 
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- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección de PVC o goma. 

- Cinturón portaherramientas. 

- Cinturón de seguridad. 

- Calzado antideslizante. 

5.1.2. Andamios 
 Riesgos más comunes 

- Caída de personas a distinto nivel. 

- Caída de objetos. 

- Desplome del andamio. 

- Todos aquellos que se derivan del posible padecimiento de 
enfermedades no detectadas (epilepsia, vértigo, …) 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Los andamios siempre deben estar perfectamente arriostrados para 
evitar movimientos que puedan hacer perder el equilibrio a los 
trabajadores. 

- Las plataformas de trabajo tendrán una anchura mínima de 60 cm y 
estarán firmemente ancladas a los apoyos, evitando así movimientos por 
deslizamiento o vuelco. 

- Los tablones que formen las plataformas de trabajo no presentarán 
defectos visibles y estarán libres de nudos que mermen su resistencia. 
Se cuidará la limpieza de los tablones, de forma que puedan apreciarse 
posibles desperfectos causados por el uso. 

- Las plataformas de trabajo que se ubiquen a 2 o más metros de 
altura, poseerán barandillas perimetrales continuas con una altura 
mínima de 90 cm, formadas por pasamanos, barra o listón intermedios 
y rodapiés. 

- La distancia de separación entre el andamio y el parámetro vertical de 
trabajo no será superior a 30 cm en prevención de caídas. 

- Queda totalmente prohibido correr sobre las plataformas de los 
andamios, para evitar accidentes por caídas. 

- Se prohíbe abandonar sobre las plataformas de los andamios 
materiales o herramientas, ya que pueden caer sobre las personas. 

- Antes de que los trabajadores suban a la plataforma andamiada se 
revisará toda su estructura para evitar situaciones de riesgo. 
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- Los tramos verticales de los andamios (módulos o pies derechos) se 
apoyarán sobre tablones de reparto de cargas. 

- En las zonas de terreno inclinado los pies derechos de los andamios 
se suplementarán mediante tacos o porciones de tablón trabadas entre 
sí y recibidas al durmiente de reparto. 

- Los andamios deberán soportar 4 veces la carga máxima prevista. 

- A lo largo y ancho de los parámetros verticales se establecerán “puntos 
fuertes” de seguridad en los que arriostrar los andamios. 

- Si en algún elemento se detecta un fallo técnico o mal funcionamiento, 
será inmediatamente desmontado para su reparación. 

- Durante los reconocimientos técnicos previos para la admisión del 
personal que trabajará sobre los andamios en esta obra, se intentarán 
detectar aquellos trastornos orgánicos que puedan padecer los 
operarios y provocarles accidentes (vértigo, epilepsia, trastornos 
cardíacos, etc.). 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección. 

- Botas de seguridad. 

- Cinturón de seguridad. 

- Cinturón portaherramientas. 

- Calzado antideslizante. 

5.2. Riesgos en el empleo de maquinaria y herramientas 

5.2.1. Grúa autopropulsada y/o carretilla elevadora 
Se empleará para descargarlos materiales (estructura, módulos fotovoltaicos, …) desde 

el medio de transporte utilizado, así como para depositar en la cubierta dichos equipos. 

 Riesgos más comunes 

- Atropello de personas 

- Desplome de la carga 

- Colisión contra otras máquinas. 

- Golpes por la carga a personas o estructuras. 

- Vuelco del vehículo. 

- Atrapamientos. 

- Caídas al subir o bajar a la zona de mandos. 

133 / 197



 

 
 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Se prohíbe la permanencia de personas en torno a las máquinas en 
distancias inferiores a 5 metros. 

- El maquinista limpiará sus botas de barro o grava antes de iniciar los 
desplazamientos, para evitar resbalar en los pedales. 

- Los ganchos de cuelgue estarán dotados de pestillos de seguridad. 

- No se utilizarán aparejos, balancines, eslingas o estribos defectuosos o 
dañados. 

- Nunca se abandonará la máquina en carga. 

- Antes de izar una carga, el maquinista comprobará en la tabla de cargas 
de la cabina la distancia de extensión máxima del brazo. 

- Se prohíbe expresamente sobrepasar la carga máxima admisible fijada 
por el fabricante de la máquina en función de la extensión del brazo. 

- Si no se tiene visibilidad no se dará marcha atrás sin la ayuda de un 
maquinista. 

- Se instalarán señales de peligro de obra, balizamiento y dirección 
obligatoria para la orientación del resto de vehículos o maquinaria. 

- Las maniobras de descarga serán dirigidas por alguien especialista en 
los riesgos de maniobras incorrectas. 

- El maquinista asegurará la inmovilización del brazo antes de iniciar 
ningún desplazamiento. 

- Las cargas en suspensión se guiarán con la ayuda de cabos de gobierno. 

- El gruista tendrá en todo momento a la vista la carga suspendida. Si 
esto no fuera posible, las maniobras serán dirigidas expresamente por 
una persona encargada de las señalizaciones pertinentes, para evitar 
riesgos por maniobras incorrectas. 

- Quedan totalmente prohibidos el paso y la permanencia de personas 
bajo la carga en suspensión. 

- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán los calzos 
inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos estabilizadores. 

- En caso de existir rampas de acceso, éstas no superarán el 20 % de 
inclinación. 

- Se prohíbe realizar la suspensión de cargas de forma lateral cuando 
la superficie de apoyo esté inclinada hacia el lado de la carga. 

- Se prohíbe estacionar o circular a distancias inferiores de 2 m de cortes 
del terreno. 
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- La máquina se mantendrá alejada de terrenos inseguros, propensos a 
hundimientos. 

- Se prohíbe arrastrar cargas con la máquina. 

- Todos los operarios evitarán el contacto con el brazo telescópico en 
servicio. 

- Los operarios subirán y bajarán de las máquinas por los lugares previstos 
para ello. 

- Los operarios limpiarán sus botas de barro o grava antes de subir 
a las máquinas, para evitar resbalones. 

- Se prohíbe saltar directamente al suelo desde la máquina, salvo riesgo 
inminente para la integridad física del operario. 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección. 

- Botas de seguridad. 

5.2.2. Máquinas/herramientas eléctricas 
 Riesgos más comunes 

- Contactos con la energía eléctrica. 

- Cortes y erosiones en las manos. 

- Torceduras, cortes y otras lesiones, causadas por pisadas sobre 
herramientas. 

- Atrapamientos. 

- Aquellos derivados de la rotura del disco (en 
máquinas/herramientas con capacidad de corte). 

- Proyección de fragmentos o partículas. 

- Polvo ambiental. 

- Ruido. 

 Medidas preventivas y protecciones colectivas 

- Antes de la utilización de cualquier herramienta eléctrica se 
comprobará el estado del cable y de la clavija de conexión. Si el aparato 
presenta hilos de cobre al descubierto o empalmes rudimentarios 
cubiertos con cinta aislante será rechazado inmediatamente. 
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- El suministro eléctrico para alimentar las máquinas eléctricas se 
efectuará a partir cuadro general (o de distribución) mediante 
manguera antihumedad dotada de clavijas macho-hembra estancas. 

- Se evitarán las conexiones directas hilo-enchufe. 

- Las máquinas o herramientas eléctricas que emplear en esta obra 
estarán protegidas mediante doble aislamiento. 

- La persona encargada de la seguridad en obra comprobará diariamente 
que la conexión a tierra de las máquinas eléctricas a través del cable 
eléctrico de alimentación es encuentra en buen estado. 

- En los aparatos que precisen de carcasa de protección se comprobará 
que no falta ninguna pieza de dicha carcasa. En caso de que falte algún 
elemento de la carcasa la máquina-herramienta será reparada y si esto 
no es posible será sustituida. 

- Las máquinas/herramientas que precisen de carcasa de protección 
normalizada no podrán ser utilizadas sin dicha protección 

- Queda totalmente prohibido depositar las máquinas/herramientas 
eléctricas aún en movimiento en el suelo. 

- Se prohíbe dejar las herramientas de corte o taladro abandonadas en el 
suelo para evitar accidentes. 

- Una vez finalizado el trabajo con cualquier herramienta eléctrica ésta 
será desconectada de la red. 

- Los trabajadores que manejen máquinas/herramientas eléctricas 
contarán con guantes de protección para evitar el riesgo de erosión y 
lesiones en las manos 

- Se prohíbe abandonar en el suelo o dejar conectadas a la red eléctrica 
las máquinas/herramientas eléctricas. 

- Los motores eléctricos de las máquinas/herramientas estarán 
protegidos por carcasas y resguardos propios de cada aparato, para 
evitar los riesgos de atrapamiento o de contacto con la energía 
eléctrica. 

- Las transmisiones mediante engranajes estarán protegidas mediante 
un bastidor que soporte un cerramiento a base de malla metálica. Dicha 
malla se dispondrá de tal forma que, permitiendo la observación de la 
correa, impida el atrapamiento de personas u objetos. 

- Las transmisiones motrices por correas estarán siempre protegidas 
mediante bastidor que soporte una malla metálica. Dicha malla se 
dispondrá de tal forma que, permitiendo la observación de la correa, 
impida el atrapamiento de personas u objetos. 
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- El montaje y ajuste por correas se realizará siempre mediante “monta 
correas” (o dispositivos similares), nunca con las manos, 
destornilladores, … 

- Se prohíbe realizar reparaciones o manipulaciones en las 
máquinas/herramientas accionadas por transmisiones por correas en 
marcha. Los ajustes, reparaciones, etc. se realizarán a motor parado. 

- Se procurará no recalentar los discos de las máquinas/herramientas. 

- No se golpeará con el disco al mismo tiempo que se está cortando. 

- Los discos gastados o agrietados serán sustituidos inmediatamente. 

- La persona encargada de la seguridad en obra revisará diariamente los 
discos de corte, cerciorándose de que son sustituidos cuando es 
necesario. 

- Las máquinas/herramientas con capacidad de corte tendrán el disco 
protegido mediante una carcasa anti-proyecciones. 

- Aquellos operarios que trabajen con máquinas/herramientas 
eléctricas que puedan dar lugar a proyecciones, contarán con ropa de 
trabajo adecuada para prevenir los golpes de los fragmentos de 
material desprendidos, así como gafas de protección. 

- Los operarios que trabajen con máquinas/herramientas eléctricas de 
corte en materiales que desprendan polvo lo harán siempre con 
mascarilla con filtro mecánico antipolvo, para evitar lesiones 
pulmonares. 

- Si fuese necesario, la zona en donde se vayan a realizar cortes con 
máquinas/herramientas eléctricas se humedecerá periódicamente para 
evitar la formación de polvo. 

- Los t ra b a j ad o re s  expuestos a altos niveles de ruido contarán con 
las protecciones individuales pertinentes, si el ruido no puede reducirse 
por otros medios (silenciadores). 

- Queda prohibido el uso de máquinas/herramientas eléctricas por 
personal no autorizado. 

- Las máquinas/herramientas eléctricas en situación de avería o en 
aquellas en las que se halla apreciado un funcionamiento anómalo se 
paralizará inmediatamente y se señalizarán mediante una señal de 
peligro con la leyenda “NO CONECTAR, EQUIPO/MÁQUINA AVERIADA”. 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad. 

- Guantes de protección. 
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- Botas de seguridad. 

- Mandil y manguitos de cuero. 

- Cinturón de seguridad. 

- Cinturón portaherramientas. 

- Gafas de seguridad anti-proyecciones. 

- Mascarilla antipolvo. 

5.2.3. Grupo electrógeno 
 Riesgos más comunes 

- Vuelco del grupo durante su transporte. 

- Quemaduras (producidas durante las operaciones de mantenimiento). 

- Contactos eléctricos. 

- Ruido. 

- Incendios y explosiones. 

- Sobreesfuerzos por alzamiento del grupo electrógeno. 

 Medidas preventivas 

- El grupo electrógeno será transportado en un vehículo apto para el 
transporte de mercancías, asegurando su fijación de modo que no pueda 
deslizarse sobre el suelo ni volcar. 

- Siempre se transportará en posición horizontal. 

- Toda labor de mantenimiento se realizará con el grupo electrógeno sin 
funcionar. 

- Las carcasas protectoras estarán siempre cerradas. 

- El grupo electrógeno que se utilice irá dotado de un interruptor 
diferencial de 300 mA de sensibilidad como mínimo, completado con la 
puesta a tierra de la instalación y parada de emergencia del grupo. 

- El grupo nunca funcionará con las tapas de los bornes descubiertas. 

- Las tomas de corriente serán de tipo industrial y adecuadas para el uso 
a la intemperie. 

- Los trabajadores que ejecuten obras cerca del grupo electrógeno y 
estén expuestos a altos niveles de ruido contarán con las protecciones 
individuales pertinentes. 

- Las operaciones de llenado de combustible se realizarán siempre con el 
motor parado. 

- El personal será debidamente formado en materia de ergonomía para 
evitar malas posturas. 
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 Protecciones colectivas 

- Acotado y señalización de las zonas de trabajo. 

- Formación e información. 

 Protecciones individuales 

- Ropa de trabajo. 

- Casco de seguridad 

- Guantes de protección. 

- Botas de protección. 

- Protectores auditivos. 

6. ASISTENCIA SANITARIA 
La obra dispondrá de un botiquín portátil debidamente señalizado y de fácil acceso, 

con los medios necesarios para los primeros auxilios en caso de accidente y estará a cargo de 
él una persona capacitada designada por la empresa instaladora. 

La dirección de la obra acreditará la adecuada formación del personal de la obra en 
materia de prevención y primeros auxilios. Además, garantizará la existencia de un Plan de 
emergencia para atención del personal en caso de accidente y la contratación de los servicios 
asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia especializada). 

Se colocarán en lugares visibles listas con los teléfonos y direcciones de los centros 
asignados para urgencias, ambulancias, taxis… para garantizar un rápido transporte de los 
posibles accidentados a los centros de asistencia. Como mínimo, los carteles recogerán los 
siguientes datos: 

 Teléfono general de urgencias: 112 

 Datos de centro sanitario con servicio de urgencias más cercano vienen 
detallados en el PSS correspondiente. 

7. PREVENCIÓN DE DAÑOS A TERCEROS 
Se señalizarán los accesos a la obra y se prohibirá el paso a toda persona ajena a la 

misma colocando en su caso, si es posible, los cerramientos necesarios. 

8. PREVISIONES PARA TRABAJADORES POSTERIORES 
El apartado 3 del artículo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio Básico se 

contemplarán también las previsiones y las informaciones útiles para efectuar en su día, en las 
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores. 

La instalación fotovoltaica cuenta con diversos dispositivos que permiten dejar sin 
tensión de forma manual la totalidad o alguna de las partes que componen la planta en caso 

139 / 197



 

 
 

de ser necesaria alguna actuación para realizar labores de mantenimiento o reparación en 
condiciones de seguridad y salud: 

 Seccionador de CC: el inversor empleado en la presente instalación incorpora 
un seccionador en carga que permite desconectar el grupo de módulos 
fotovoltaicos. 

 Seccionador de CA situado en el Cuadro de Protección General del edificio: dicho 
elemento hace posible desconectar la instalación fotovoltaica de la red eléctrica 
interior.  
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ANEXO VIII. GESTIÓN DE 
RESIDUOS 
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1. GESTIÓN DE RESIDUOS EN LA CONSTRUCCIÓN R.D. 
105/2008 

1.1. Antecedentes 
El presente Estudio realiza la identificación y estimación de los residuos que se prevé 

que se producirán en los trabajos directamente relacionados con la obra quedando excluidos los 
residuos generados por demolición, al no existir y habrá de servir de base para la redacción del 
correspondiente Plan de Gestión de Residuos por parte del Constructor. En dicho Plan se 
desarrollarán y complementarán las previsiones contenidas en este documento en función de 
los proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de la obra. 

1.2. Residuos generados por la obra 

1.2.1. Introducción 
En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción 
y gestión de los residuos de construcción y demolición, se adjunta el estudio anexo que 
establece los requisitos exigidos por la legislación sobre la gestión de los residuos que se generen 
en la obra. 

Según el Reglamento Autonómico correspondiente (Decreto 49/2009, de 24 de febrero, por el 
que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero y la ejecución de los 
rellenos, artículo 2) tienen la consideración de Residuos no municipales: Los comerciales, los 
industriales, los agrícolas, los residuos de construcción y demolición (RCD) generados en las 
obras mayores. 

Partiendo de aquí, el Real Decreto 105/2008 establece que es “Residuo de construcción y 
demolición: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de «Residuo» incluida en 
el artículo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra de construcción o 
demolición”. 

1.2.2. Identificación de los residuos procedentes de la construcción 
Aquellos codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por 

Orden Ministerial de Medio Ambiente MAM/304/2002 de 8 de febrero y sus modificaciones 
posteriores. 

1.2.2.1. Clasificación y descripción de los residuos: 
El Plan de Gestión Integrada de los Residuos de Construcción y Demolición define como 

Residuos de Construcción y Demolición aquellos residuos de naturaleza fundamentalmente 
inerte generados en obras de excavación, nueva construcción, reparación, remodelación, 
rehabilitación y demolición, incluidos los de obra menor y reparación domiciliaria. Este Plan de 
Gestión divide en dos grupos el conjunto de RCD generados, de acuerdo con sus características 
y origen. Como redactores de este documento consideramos válida esta clasificación: 

RCD’s de Nivel I (tierras y materiales pétreos). - Residuos generados por el desarrollo de 
las obras de infraestructura de ámbito local o supramunicipal contenidas en los diferentes 
planes de actuación urbanística o planes de desarrollo de carácter regional, siendo resultado de 
los excedentes de excavación de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas 
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obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de 
obras de excavación. 

RCD’s de Nivel II (escombros). - residuos generados principalmente en las actividades 
propias del sector de la construcción, de la demolición, de la reparación domiciliaria y de la 
implantación de servicios. 

Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o 
biológicas significativas. 

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni 
químicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a 
otras materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminación 
del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes 
procedentes de obras de construcción y demolición, incluidos los de obras menores de 
construcción y reparación domiciliaria sometidas a licencia municipal o no. Los residuos a 
generados serán tan solo los marcados a continuación de la Lista Europea establecida en la 
Orden MAM/304/2002. No se incluyen en el cómputo general los materiales que no superen 
1m³ de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial. 

1.2.3. Estimación de cantidad de cada tipo de residuo que se 
generará en la obra, en toneladas y metros cúbicos 

La estimación de residuos a generar figura en la siguiente tabla. Tales residuos se 
corresponden con los derivados del proceso específico de la obra prevista sin tener en cuenta 
otros residuos derivados de los sistemas de envío, embalajes de materiales, etc. que dependerán 
de las condiciones de suministro y se contemplarán en el correspondiente Plan de Residuos de 
las Obra. Dicha estimación se ha codificado de acuerdo con lo establecido en la Orden 
MAM/304/2002. (Lista europea de residuos). 

En esta estimación de recursos no se prevé la generación de residuos peligrosos. Así 
mismo tampoco es previsible la generación de otros residuos peligrosos derivados del uso de 
sustancias peligrosas como disolventes, pinturas, etc. y de sus envases contaminados. Los 
códigos expuestos son de acuerdo con lo establecido en la Orden MAM/304/2002. (Lista 
europea de residuos). 

CÓDIGO L.E.R. Descripción Volumen (m3) Densidad 
(Tn/m3) 

Masa (Tn.) 

17 04 11 Cables distintos 
de los 
especificados en 
el código 17 04 
10 

0.01 8.96 0.089 

15 01 01 Envases de 
papel y cartón 

4 0.10 0.4 

 

En esta estimación de recursos no se prevé la generación de residuos peligrosos. Ya que 
como indica la propia Orden MAM/304/2002, únicamente los residuos marcados con asterisco 
son considerados como peligrosos según la Directiva 91/689/CEE, por lo que los residuos 
generados en la actividad NO son peligrosos. 
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1.2.4. Medida de segregación “IN SITU” previstas 
(clasificación/selección) 

En base al artículo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y demolición 
deberán separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas 
fracciones, la cantidad prevista de generación para el total de la obra supere las siguientes 
cantidades: 

Residuo Cantidad (Tn) 
Hormigón 80.00 
Ladrillos, tejas, cerámicas 40.00 
Metales 2.00 
Madera 1.00 
Vidrio 1.00 
Plásticos 0.50 
Papel y cartón 0.50 

 

El Real Decreto contempla la posibilidad de que por falta de espacio físico en la obra no 
resulte técnicamente viable efectuar dicha separación en origen pudiendo encomendar la 
separación de fracciones a un gestor de residuos en una instalación de tratamiento de residuos 
de construcción y demolición externa a la obra. 

Medidas empleadas (se marcan las casillas según lo aplicado): 

 Eliminación previa de elementos 
desmontables y/o peligrosos 

 Derribo separativo/segregación en obra 
nueva (ej.: pétreos, madera, metales, 
plásticos + cartón + envases, orgánicos, 
peligrosos---). Solo en caso de suponer las 
fracciones establecidas en el artículo 5.5 del 
RD 105/2008 

 Recogida de escombros en obra nueva, y 
posterior tratamiento en planta (*) 

(*) Se colocarán contenedores de 2 m3 en obra para acopio de residuos voluminosos 
tipo plástico, papel, madera, metal, vidrio y sustancias orgánicas por un lado y el resto de los 
residuos derivados de la construcción por el otro. 

1.2.5. Medidas de prevención de generación de residuos 
Debido al pequeño volumen de la obra, no se llevará a cabo almacenaje de productos 
sobrantes reutilizables ni el envío de estos a vertedero. 

1.2.6. Medidas para la separación de los residuos 
Mediante la separación de residuos se facilita su reutilización, valorización y eliminación 

posterior. Se prevén las siguientes medidas: Para la separación de los residuos peligrosos que se 
generen se dispondrá de un contenedor adecuado ubicado a pie de obra. La recogida y 
tratamiento será objeto del Plan de Gestión de Residuos. 

Para situar dichos contenedores se reservará una zona con acceso desde la vía pública 
en el recinto de la obra que se señalizará convenientemente y que se encuentra marcada en el 
plano del presente Estudio de Gestión de Residuos. Para toda la recogida de residuos se contará 
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con la participación de un Gestor de Residuos autorizado de acuerdo con lo que se establezca 
en el Plan de Gestión de Residuos. 

No obstante, lo anterior, en el Plan de Gestión de Residuos habrá de preverse la 
posibilidad de que sean necesarios más contenedores en función de las condiciones de 
suministro, embalajes y ejecución de los trabajos. En relación con los restantes residuos 
previstos, las cantidades no superan las establecidas en la normativa para requerir tratamiento 
separado de los mismos. 

1.2.7. Reutilización, valorización o eliminación 
No se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las operaciones de 

reutilización, valorización ni eliminación debido a la escasa cantidad de residuos generados. Por 
lo tanto, el Plan de Gestión de Residuos preverá la contratación de Gestores de Residuos 
autorizado para su correspondiente retirada y tratamiento posterior. 

Los restantes residuos se entregarán a un Gestor de Residuos de la Construcción no 
realizándose pues ninguna actividad de eliminación ni transporte a vertedero directa desde la 
obra, excepto en las tierras no contaminadas procedentes de las excavaciones que se 
transportarán a vertedero autorizado. 

En general los residuos que se generarán de forma esporádica y espaciada en el tiempo 
salvo los procedentes de las excavaciones que se generan de forma más puntual. No obstante, 
la periodicidad de las entregas se fijará en el Plan de Gestión de Residuos en función del ritmo 
de trabajos previsto. 

1.2.8. Prescripciones técnicas 
1.2.8.1. Con carácter general 

Prescripciones que incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en 
relación con el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los 
residuos de construcción y demolición en obra. 

Gestión de residuos de construcción y demolición Gestión de residuos según RD 
105/2008 realizándose su identificación con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por 
Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores. 

La segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el tratamiento 
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos 
industriales. 

La limpieza de las obras es obligación del Contratista, mantener limpias las obras y sus 
alrededores tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones 
provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas 
que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 

1.2.8.2. Con carácter particular 
 El depósito temporal de los escombros se realizará en contenedores metálicos 

específicos con la ubicación y condicionado que establezcan las ordenanzas 
municipales. Dicho depósito en acopios también deberá estar en lugares 
debidamente señalizados y segregados del resto de residuos. 
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 El depósito temporal para RCDs valorizables (maderas, plásticos, metales, 
chatarra…) que se realice en contenedores o acopios, se deberá señalizar y 
segregar del resto de residuos de un modo adecuado. 

 El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptará las 
medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la misma. Los 
contadores permanecerán cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de 
trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra a la que prestan 
servicio. 

 En el equipo de obra deberán establecerse los medios humanos, técnicos y 
procedimientos para la separación de cada tipo de RCD. 

 Se atenderán los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de 
licencia de obras…), especialmente si obligan a la separación en origen de 
determinadas materias objeto de reciclaje o deposición. 

En este último caso se deberá asegurar por parte del contratista realizar una 
evaluación económica de las condiciones en las que es viable esta operación, 
tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de 
reciclaje o gestores de RCDs adecuados. 

 La Dirección de Obra será la responsable de tomar la última decisión y de su 
justificación ante las autoridades locales o autonómicas pertinentes. 

 Los contenedores deberán estar pintados en colores que destaquen su 
visibilidad, especialmente durante la noche, y contar con una banda de material 
reflectante de al menos 15cm a lo largo de toso su perímetro. 

 La gestión tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se 
hallen en una obra de derribo o de nueva planta se regirán conforme a la 
legislación nacional y autonómica vigente y a los requisitos de las ordenanzas 
municipales Asimismo los residuos de carácter urbano generados en las obras 
(restos de comidas, envases…) serán gestionados acorde con los preceptos 
marcados por la legislación y autoridad municipal correspondiente. 

 Para el caso de los residuos con amianto se seguirán los pasos marcados por la 
Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero por la que se publican las operaciones 
de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos para 
poder considerarlos como peligroso o no peligrosos. 

En cualquier caso, siempre se cumplirán los preceptos dictados por el RD 
108/1991 de 1 de febrero sobre la prevención y reducción de la contaminación 
del medio ambiente producida por el amianto, así como la legislación laboral al 
respecto. 

 Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigón serán tratadas como 
escombros. 

 Se evitará en todo momento la contaminación con productos tóxicos o 
peligrosos de los plásticos y restos de madera para su adecuada segregación, así 
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como la contaminación de los acopios o contenedores de escombros con 
componentes peligrosos. 

 Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinería o 
recuperación de los suelos degradados serán retiradas y almacenadas durante 
el menor tiempo posible en caballones de altura no superior a 2 metros. Se 
evitará la humedad excesiva, la manipulación y la contaminación con otros 
materiales. 

 Se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción y demolición 
que no hayan sido sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 

 Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física 
o jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de la 
misma un plan que refleje cómo llevará a cabo las obligaciones que le incumban 
en relación con los residuos de construcción y demolición que se vayan a 
producir en la obra. El plan, una vez aprobado por la dirección facultativa y 
aceptado por la propiedad, pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de la obra. 

 El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a 
gestionarlos por sí mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto 
aprobado, estará obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar 
en un acuerdo voluntario o convenio de colaboración para su gestión. Los 
residuos de construcción y demolición se destinarán preferentemente, y por 
este orden, a operaciones de reutilización, reciclado o a otras formas de 
valorización. 

 La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte 
del poseedor habrá de constar en documento fehaciente, en el que figure, al 
menos, la identificación del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, 
en su caso, el número de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas 
o en metros cúbicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de 
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos 
publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, 
y la identificación del gestor de las operaciones de destino. 

 El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su 
poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así 
como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su 
posterior valorización o eliminación. 

 Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y 
demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, 
transferencia o transporte, en el documento de entrega deberá figurar también 
el gestor de valorización o de eliminación ulterior al que se destinarán los 
residuos. En todo caso, la responsabilidad administrativa en relación con la 
cesión de los residuos de construcción y demolición por parte de los poseedores 
a los gestores se regirá por lo establecido en el artículo 33 de la Ley 10/1998, de 
21 de abril. 
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1.2.9. Presupuesto de la gestión de residuos 
El presupuesto correspondiente a la gestión de residuos, en el que se ha tomado como 

referencia la base de precios de la construcción de Andalucía asciende a doscientos cuarenta y 
dos euros con sesenta y un céntimos de EUROS (242,61 €), excluido I.V.A.  
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ANEXO IX. PLAN DE CONTROL 
DE CALIDAD 
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1. OBJETO 
Se redacta el presente Plan de Control de Calidad como anejo del proyecto reseñado a 

continuación con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 232/1993 de 30 
de septiembre de Control de Calidad en la Edificación en la comunidad autónoma de Galicia y 
en el RD 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el CTE modificado por RD 1371/2007.  

2. CONDICIONES DE PROYECTO 

2.1. Generalidades 
El proyecto describirá la instalación y definirá las obras de ejecución de esta con el 

detalle suficiente para que puedan valorarse e interpretarse inequívocamente durante su 
ejecución. 

En particular, y con relación al CTE, aprobado mediante el REAL DECRETO 314/2006, de 
17 de marzo, los Proyectos de Ejecución deben incluir, como parte del contenido documental 
de los mismos, un Plan de Control que ha de cumplir lo recogido en la Parte I en los artículos 6 
y 7, además de lo expresado en el Anejo II., de modo que pueda comprobarse que las soluciones 
propuestas en el proyecto cumplen las exigencias básicas de este CTE y demás normativa 
aplicable. Esta definición incluirá, al menos, la siguiente información: 

 Las características técnicas mínimas que deben reunir los productos, equipos y 
sistemas que se incorporen de forma permanente a la instalación proyectada, 
así como sus condiciones de suministro, las garantías de calidad y el control de 
recepción que deba realizarse. 

 Las características técnicas de cada unidad de obra, con indicación de las 
condiciones para su ejecución y las verificaciones y controles a realizar para 
comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto. Se precisarán las 
medidas a adoptar durante la ejecución de las obras y en el uso y mantenimiento 
de la instalación, para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, 
elementos y sistemas constructivos. 

 Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso, deban realizarse para 
comprobar las prestaciones finales de la instalación. 

 Las instrucciones de uso y mantenimiento de la instalación terminada, de 
conformidad con lo previsto en el CTE y demás normativa que sea de aplicación. 

2.2. Control de proyecto 
El control del proyecto tiene por objeto verificar el cumplimiento del CTE y demás 

normativa aplicable y comprobar su grado de definición, la calidad de este y todos los aspectos 
que puedan tener incidencia en la calidad final de la instalación proyectada. 

Los DB establecen, en su caso, los aspectos técnicos y formales del proyecto que deban 
ser objeto de control para la aplicación de los procedimientos necesarios para el cumplimiento 
de las exigencias básicas. 
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3. CONDICIONES EN LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 

3.1. Generalidades 
Las obras de la instalación se llevarán a cabo con sujeción al proyecto y sus 

modificaciones autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la 
legislación aplicable, a las normas de la buena práctica constructiva, y a las instrucciones del 
director de obra y del director de la ejecución de la obra. 

Durante la construcción de la obra se elaborará la documentación reglamentariamente 
exigible. En ella se incluirá, sin perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones públicas 
competentes, la documentación del control de calidad realizado a lo largo de la obra. En el anejo 
II se detalla, con carácter indicativo, el contenido de la documentación del seguimiento de la 
obra. 

Cuando en el desarrollo de las obras intervengan diversos técnicos para dirigir las obras 
de proyectos parciales, lo harán bajo la coordinación del director de obra. 

Durante la construcción de las obras el director de obra y el director de la ejecución de 
la obra realizarán, según sus respectivas competencias, los controles siguientes: 

 Control de recepción en obra de los productos, equipos y sistemas que se 
suministren a las obras. 

 Control de ejecución de la obra. 

 Control de la obra terminada. 

3.2. Control de recepción en obra de productos, equipos y 
sistemas 

El control de recepción tiene por objeto comprobar que las características técnicas de 
los productos, equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control 
comprenderá: 

 El control de la documentación de los suministros. 

 El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad. 

 El control mediante ensayos. 

3.3. Control de documentación de los suministros 
Los suministradores entregarán al constructor, quien los facilitará al director de 

ejecución de la obra, los documentos de identificación del producto exigidos por la normativa 
de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la dirección facultativa. Esta 
documentación comprenderá, al menos, los siguientes documentos: 

 Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado. 

 El certificado de garantía del fabricante, firmado por persona física. 
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Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas 
reglamentariamente, incluida la documentación correspondiente al marcado CE de los 
productos de construcción, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean 
transposición de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados. 

3.4. Control de recepción mediante Distintivos de Calidad y 
Evaluaciones de Idoneidad Técnica 

El suministrador proporcionará la documentación precisa sobre: 

 Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas 
suministrados, que aseguren las características técnicas de los mismos exigidas 
en el proyecto y documentará, en su caso, el reconocimiento oficial del 
distintivo. 

 Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, 
equipos y sistemas innovadores y la constancia del mantenimiento de sus 
características técnicas. 

El director de la ejecución de la obra verificará que esta documentación es suficiente 
para la aceptación de los productos, equipos y sistemas amparados por ella. 

3.5. Control de recepción mediante ensayos 
Para verificar el cumplimiento de las exigencias básicas del CTE puede ser necesario, en 

determinados casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, según lo establecido 
en la reglamentación vigente, o bien según lo especificado en el proyecto u ordenados por la 
dirección facultativa. 

La realización de este control se efectuará de acuerdo con los criterios establecidos en 
el proyecto o indicados por la dirección facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos 
a realizar, los criterios de aceptación y rechazo y las acciones a adoptar. 

4. CONTROL DE EJECUCIÓN DE OBRA 
Durante la instalación, el director de la ejecución de la obra controlará la ejecución de 

cada unidad de obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta 
ejecución y disposición de los elementos constructivos y de las instalaciones, así como las 
verificaciones y demás controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado en 
el proyecto, la legislación aplicable, las normas de buena práctica constructiva y las instrucciones 
de la dirección facultativa. En la recepción de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las 
certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen, así como las 
verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad de la edificación. 

Se comprobará que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad 
entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos. 

En el control de ejecución de la obra se adoptarán los métodos y procedimientos que se 
contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, 
equipos y sistemas innovadores. 
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5. CONTROL DE OBRA TERMINADA 
En la obra terminada, bien sobre la instalación en su conjunto, o bien sobre sus 

diferentes partes y sus instalaciones, parcial o totalmente terminadas, deben realizarse, además 
de las que puedan establecerse con carácter voluntario, las comprobaciones y pruebas de 
servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la dirección facultativa y las exigidas por la 
legislación aplicable. 

5.1. Elementos constructivos 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE BAJA TENSIÓN, Reglamento Electrotécnico para Baja 

Tensión (REBT), aprobado por el Real Decreto 842/2.002, de 2 de Agosto, (BOE 18/09/2002). 

5.1.1. Fase de recepción de las instalaciones 
 Artículo 18. Ejecución y puesta en servicio de las instalaciones. 

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

 ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones. 

 Procedimiento para la tramitación, puesta en servicio e inspección de las 
instalaciones eléctricas no industriales conectadas a una alimentación en baja 
tensión en la Comunidad de Madrid, aprobado por (Orden 9344/2003, de 1 de 
octubre. (BOCM 18/10/2003) 

6. DOCUMENTO DE SEGUIMIENTO DE LA OBRA 
En el siguiente se detalla, con carácter indicativo y sin perjuicio de lo que establezcan 

otras Administraciones Públicas competentes, el contenido de la documentación del 
seguimiento de la ejecución de la obra, tanto la exigida reglamentariamente, como la 
documentación del control realizado a lo largo de la obra. 

7. DOCUMENTACIÓN OBLIGATORIA DEL SEGUIMIENTO DE LA 

OBRA 
Las obras de las instalaciones dispondrán de una documentación de seguimiento que se 

compondrá, al menos, de: 

 Libro Plan de Seguridad y Salud de acuerdo con lo previsto en el Decreto 
1.627/97, de 24 de octubre. 

 El Libro de Incidencias en materia de seguridad y salud, según el Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre. 

 El proyecto, sus anejos y modificaciones debidamente autorizados por el 
director de obra. El Libro de Incidencias se desarrollará conforme a la legislación 
específica de seguridad y salud. Tendrán acceso al mismo los agentes que dicha 
legislación determina. 
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Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento será depositada por el 
director de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administración 
Pública competente, que aseguren su conservación y se comprometan a emitir certificaciones 
de su contenido a quienes acrediten un interés legítimo. 

8. DOCUMENTACIÓN DEL CONTROL DE LA OBRA 
El control de calidad de las obras realizado incluirá el control de recepción de productos, 

los controles de la ejecución y de la obra terminada. Para ello: 

 El director de la ejecución de la obra recopilará la documentación del control 
realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus 
anejos y modificaciones. 

 El instalador recabará de los suministradores de productos y facilitará al director 
de obra y al director de la ejecución de la obra la documentación de los 
productos anteriormente señalada, así como sus instrucciones de uso y 
mantenimiento, y las garantías correspondientes cuando proceda. 

La documentación de calidad preparada por el instalador sobre cada una de las unidades 
de obra podrá servir, si así lo autorizara el director de la ejecución de la obra, como parte del 
control de calidad de la obra. 

Una vez finalizada la obra, la documentación del seguimiento del control será 
depositada por el director de la ejecución de la obra en el Colegio Profesional correspondiente 
o, en su caso, en la Administración Pública competente, que asegure su tutela y se comprometa 
a emitir certificaciones de su contenido a quienes acrediten un interés legítimo. 

9. CERTIFICADO FINAL DE OBRA 
En el certificado final de obra, el director de la ejecución de la obra certificará haber 

dirigido la ejecución material de las obras y controlado cuantitativa y cualitativamente la 
construcción y la calidad de lo edificado de acuerdo con el proyecto, la documentación técnica 
que lo desarrolla y las normas de la buena construcción. 

El director de la obra certificará que la instalación ha sido realizada bajo su dirección, de 
conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentación técnica que lo complementa, 
hallándose dispuesta para su adecuada utilización con arreglo a las instrucciones de uso y 
mantenimiento. Al certificado final de obra se le unirán como anejos los siguientes documentos: 

 Descripción de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se 
hubiesen introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con 
las condiciones de la licencia. 

 Relación de los controles realizados durante la ejecución de la obra y sus 
resultados. 
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10. ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADOS 
Los Organismos de Control Autorizado (OCA) serán las entidades encargadas de verificar 

el cumplimiento de las condiciones de seguridad de productos e instalaciones mediante las 
actividades de certificación, ensayo, inspección o auditorías que fuesen necesarias. 

La valoración de la inspección del Organismo de Control autorizado se establece según 
el número de visitas a la obra y la duración en meses del seguimiento de la ejecución de las 
infraestructuras que se deben inspeccionar. 

11. CONDICIONES Y MEDIDAS PARA LA OBTENCIÓN DE LAS 

CALIDADES DE LOS MATERIALES Y DE LOS PRECIOS 

CONSTRUCTIVOS 
Se redacta el presente documento de condiciones y medidas para obtener las calidades 

de los materiales y de los procesos constructivos en cumplimiento de: 

Plan de Control según lo recogido en el Artículo 6ž Condiciones del Proyecto, Artículo 7ž 
Condiciones en la Ejecución de las Obras y Anejo II Documentación del Seguimiento de la Obra 
de la Parte I del CTE, según REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el 
Código Técnico de la Edificación. 

Con tal fin, la actuación de la dirección facultativa se ajustará a lo dispuesto en la 
siguiente relación de disposiciones y artículos. 

12. PROCEDIMIENTOS PARA LA VERIFICACIÓN DEL SISTEMA DE 

MARCADO CE 
La LOE atribuye la responsabilidad sobre la verificación de la recepción en obra de los 

productos de construcción al director de la ejecución de la obra que debe, mediante el 
correspondiente proceso de control de recepción, resolver sobre la aceptación o rechazo del 
producto. Este proceso afecta, también, a los fabricantes de productos y los constructores (y por 
tanto a los jefes de obra). Con motivo de la puesta en marcha del Real Decreto 1630/1992 (por 
el que se transponía a nuestro ordenamiento legal la Directiva de Productos de Construcción 
89/106/CEE) el habitual proceso de control de recepción de los materiales de construcción está 
siendo afectado, ya que en este Decreto se establecen unas nuevas reglas para las condiciones 
que deben cumplir los productos de construcción a través del sistema del marcado CE. El 
término producto de construcción queda definido como cualquier producto fabricado para su 
incorporación, con carácter permanente, a las obras de instalaciones que tengan incidencia 
sobre los siguientes requisitos esenciales: 

 Resistencia mecánica y estabilidad. 

 Seguridad en caso de incendio. 

 Higiene, salud y medio ambiente. 
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 Seguridad de utilización. 

 Protección contra el ruido. 

 Ahorro de energía y aislamiento térmico 

El marcado CE de un producto de construcción indica: 

Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con los 
requisitos esenciales contenidas en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guías DITE (Guías para 
el Documento de Idoneidad Técnica Europeo). Que se ha cumplido el sistema de evaluación de 
la conformidad establecido por la correspondiente Decisión de la Comisión Europea (Estos 
sistemas de evaluación se clasifican en los grados 1+,1, 2+, 2, 3 y 4, y en cada uno de ellos se 
especifican los controles que se deben realizar al producto por el fabricante y/o por un 
organismo notificado). El fabricante (o su representante autorizado) será el responsable de su 
fijación y la Administración competente en materia de industria la que vele por la correcta 
utilización del 

13. VALORACIÓN ECONÓMICA 
ENSAYO DE CABLEADO Y CANALIZACIONES    132.36 € 

CONTROL ESTRUCTURAS DE ACERO     136.58 € 

PRESUPUESTO TOTAL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD   268.94 € 
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ANEXO X. MANUAL DE USO Y 
MANTENIMIENTO 
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1. OBJETO DEL MANUAL 
El objetivo de este manual es proporcionar la información necesaria para el 

mantenimiento de la instalación fotovoltaica a las personas encargadas de realizarlo. 

En cada una de las unidades del manual se describirán las actuaciones a realizar para un 
correcto mantenimiento y después de su descripción se adjuntarán los Check List 
correspondientes a cada unidad, es necesario recordar que este mantenimiento solo puede ser 
realizado por personal con conocimientos eléctricos y que además este autorizado para ello. 

2. PANELES FOTOVOLTAICOS 
Los paneles fotovoltaicos son los encargados de transformar la energía solar en energía 

eléctrica, por lo tanto, es indispensable para un correcto funcionamiento de la instalación un 
adecuado mantenimiento de estos. 

Para realizar un adecuado mantenimiento es necesario tener en cuenta los siguientes 
factores: 

2.1. Limpieza de paneles fotovoltaicos 
La suciedad de las placas puede aumentar las pérdidas hasta un 10 %. Está previsto que 

la limpieza de las placas se realice al menos una vez al año, con agua con muy baja concentración 
de cal. Los periodos de limpieza de placas coincidirán con las épocas del año en las que la 
estadística indica que es más baja la pluviometría y por tanto se pueda acumular más suciedad 
en las placas. 

Estas fechas se determinarán con la herramienta Meteonorm. Estas limpiezas se 
realizarán a mediados de mayo y/o a principios de agosto. Si por algún casual hubiese un mes 
en el que no lloviese por lo menos 3 días al mes se procedería a limpiar las placas hasta terminar 
la limpieza de todas o hasta que lloviese lo suficiente como para que las placas se limpien. Ya 
que las limpiezas se realizarán en meses calurosos el secado de las placas se realizará por el 
contacto con el aire (Se han realizado pruebas y el tiempo medio de secado de placas es de 5 
minutos). 

Es necesario hacer hincapié en la limpieza de los excrementos de aves ya que pueden ya 
que al ser más opacos que el polvo pueden producir disminuciones de rendimiento similares a 
los que producen la presencia de sombras. 

2.2. Aislamiento 
Comprobación de la oxidación de los circuitos y soldaduras de las células fotovoltaicas. 

Normalmente son debidas a entrada de humedad en el panel por fallo de rotura de las capas de 
encapsulado. Esta comprobación se realizará mediante una inspección visual anual, de los 
circuitos de los paneles fotovoltaicos, estos circuitos pueden estar serigrafiados o impresos, se 
prestará mayor hincapié en los serigrafiados ya que son de menor calidad. 
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2.3. Conexiones y cableado de paneles 
1. Comprobación del apriete y estado de los terminales de los cables de conexionado de los 

paneles. 

2. Comprobación de la estanquidad de las cajas de terminales o del estado de los capuchones 
de protección de los terminales. 

En caso de observarse fallos de estanquidad, será necesaria la sustitución de los elementos 
y a la limpieza de los terminales. Además, es importante cuidar el sellado de la caja de 
terminales, un adecuado sellado se puede conseguir utilizando silicona. 

Examen visual, anualmente, de la estructura metálica que compone el panel fotovoltaico, 
en caso de detectar cualquier oxidación repararlo mediante un baño de minio. 

2.4. Estructura soporte 
Detectar degradaciones, indicios de corrosión o deformaciones. En caso necesario, lijar 

y reparar con minio o pintura galvanizada aquellas partes de la estructura soporte que presente 
corrosión. 

Sustituir los elementos de sujeción deteriorados por otros nuevos. Prestar atención a la 
fijación de los rieles metálicos a la superficie de la cubierta, especialmente en los puntos en que 
se prevean potenciales problemas: cerca de canalones, exutorios y lucernarios. 

3. CAJAS 
Para realizar el mantenimiento de estas cajas es necesario: 

 Realizar, anualmente, una inspección visual de las cajas de conexiones para 
comprobar el correcto estado de cables, conexiones de los cables, fusibles, 
portafusibles y limpieza de las cajas.  

Para realizar esta inspección será necesario abrir los interruptores y realizar la 
inspección manualmente. En el caso que se detectará alguna anomalía se 
procederá a la reparación de la parte dañada y a la limpieza de las cajas. 

 Comprobar, anual y manualmente, un adecuado apriete de tornillos y 
conexiones en los embarrados de las cajas. 

Cada 6 meses se procederá a la medida de todas las ramas de la instalación para 
comprobar su correcto funcionamiento, midiendo la intensidad y la tensión en cada rama 
mediante una pinza amperimétrica, así como la comprobación de una adecuada conexión de las 
bornas en la caja AC y en la entrada del inversor. 

4. INVERSORES 
Para realizar la inspección de los inversores se realizarán las siguientes comprobaciones. 

 Observación visual del estado y funcionamiento del equipo 

 Presencia de posibles mensajes de error en el display de información. 

159 / 197



 

 
 

 Actualización del software si se requiere 

 Limpieza del polvo que se encuentra en los circuitos del inversor utilizando una 
máquina sopladora. 

 Apriete de los terminales de corriente continua y de corriente alterna. 

 Comprobación del buen funcionamiento de los ventiladores. 

Antes de realizar cualquier operación dentro del inversor hay que desconectarlo de 
manera controlada. La secuencia de apagado/encendido en el inversor es la siguiente: 

4.1. Apagado 
1. Seccionar la parte de CC en el inversor y en la caja de CC si hubiere (colocar todos los 

interruptores en su posición inferior, desconexión). 

2. Abrir el interruptor de corriente alterna de la Caja de AC (para ello hay que ponerlo en la 
posición Off. 

Una vez se ha desconectado el inversor (dejar tiempo para descarga de condensadores 
y verificar antes, en cualquier caso) se podrán realizar las operaciones necesarias para el 
mantenimiento en el interior del inversor. 

4.2. Conexión 
Para volver a conectar el inversor los pasos a seguir son los siguientes: 

1. Levantar los interruptores de la caja de CC si la hubiere o del propio inversor; comprobar 
que los leds de los inversores se encienden (luz verde parpadea) y que el display del inversor 
funciona correctamente. 

2. Subir el interruptor de corriente alterna del cuadro de AC. 

3. Comprobar que el inversor busca y encuentra el punto de máxima potencia (luz verde fija). 

5. MÓDULO DE MEDIDA 
Existe un contador electrónico trifásico bidireccional. Cumple todo lo recogido en la ITC-

BT-16 y se ajusta a la normativa metrológica vigente, al Reglamento de Puntos de Medida y a 
sus instrucciones técnicas complementarias. 

El contador va montado sobre un armario de poliéster de un cuerpo auto extinguible 
reforzado con fibra de vidrio, resistente a los Rayos UV con placas base de metálicas mecanizada 
para el montaje del contador electrónico bidireccional. El mantenimiento de esta parte de la 
instalación fotovoltaica comprende los siguientes pasos: 

 Controlar el estado del contador. 

 Comprobar el estado de los fusibles y si es necesario cambiarlos. 

 Observar si en el menú del contador de medida se encuentran todos los datos esperados 

(generación total, generación diaria…). 
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Los pasos que seguir para realizar el mantenimiento de los módulos de medida son los 
siguientes: 

1. Apertura del interruptor-seccionador del módulo de medida donde se encuentra 
instalado el contador. 

2. Cierre del interruptor-seccionador del módulo de medida. 

6. SISTEMA DE INTERCONEXIÓN Y CONEXIONES 
Está constituido por los elementos necesarios para realizar la conexión eléctrica en DC, 

en AC y los elementos de protección en AC y DC. 

6.1. Sistemas de interconexión 
Los cables utilizados están diseñados para garantizar una caída de tensión no superior a 

1,5% tanto en los tramos DC como AC. 

El mantenimiento que realizar en estos sistemas de interconexión consiste en 
comprobar el nivel de aislamiento del cableado y realizar una inspección visual de estos donde 
sea posible (arquetas disponibles). Solo en el caso en el que se produzca una disminución de 
rendimiento o este asegurado un problema en estos se procederá a desembridar estos cables 
para su reparación. 

Para medir las caídas de tensión se procederá, anualmente, a la medida simultánea de 
tensiones en la caja Vs, más alejada del inversor, y a la entrada del inversor para comprobar la 
diferencia entre estas medidas es menor del 1,5%. 

Se procederá de la misma manera entre la caja general de alterna y el cuadro de 
protección general (contadores) para comprobar que la diferencia es menor a 1,5 %. 

Para la medida de resistencia de aislamiento se utiliza un megómetro, conectando el 
borne positivo al conductor a medir y el negativo a la pantalla del cable y al sistema de puesta a 
tierra. Después de efectuada la medida se descarga el cable poniendo el conductor a tierra. 

6.2. Protecciones 
En el presente apartado se describen las medidas a adoptar para el adecuado 

mantenimiento de las protecciones contra el riesgo de las personas y para las protecciones 
contra sobre intensidades y cortocircuitos. 

6.2.1. Protección contra el riesgo para las personas 
Para la protección de las personas se toman dos tipos de medidas: 

 Protección contra contactos directos. 

 Protección contra contactos indirectos. 

La protección contra contactos directos queda asegurada mediante un aislamiento 
apropiado de todas las partes activas de la instalación, según establece el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión en la instrucción ITCBT -24. 
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En la parte de continua de la instalación se protege a las personas de los contactos 
indirectos mediante la utilización de módulos con clase de aislamiento II. En la protección contra 
contactos indirectos en la parte de corriente alterna se utiliza protección diferencial y puesta a 
tierra, según la instrucción ITC-BT-24. La protección diferencial se realiza mediante un 
interruptor automático con protección diferencial, que cumple con la instrucción ITC-BT-17 
“Dispositivos generales e individuales demando y protección” e ITC-BT-24 “Protección contra los 
contactos directos e indirectos”. 

Al realizar el mantenimiento se provocará el salto manual del interruptor diferencial 
para comprobar que salta correctamente. El mantenimiento de los interruptores consiste en 
comprobar su correcto funcionamiento, en el caso de no funcionar correctamente se procederá 
a su sustitución. Los pasos para comprobar el correcto funcionamiento del interruptor son los 
siguientes: 

1. Con el interruptor abierto medir tensiones a la entrada y a la salida, comprobando 
que hay tensión de entrada, pero no tensión de salida. 

2. Con el interruptor cerrado medir tensiones de entrada y de salida y comprobar su 
igualdad. 

6.2.2. Protección contra sobre intensidades 
En la parte de corriente alterna, la protección contra las sobrecargas y cortocircuitos que 

puedan producirse en la instalación se realiza mediante un interruptor magneto térmico. 

El interruptor magneto térmico elegido depende de la corriente de cortocircuito de la 
red en el punto de conexión y atiende a las instrucciones ITC-BT-22, sobre protecciones contra 
sobre intensidades, ITC-BT -17, referente a dispositivos privados de mando y protección, e ITC-
BT-24 referente a la protección contra contactos directos e indirectos. 

El mantenimiento de los interruptores magneto térmicos es el mismo que el de los 
interruptores diferenciales: 

1. Con el interruptor abierto medir tensiones a la entrada y a la salida, comprobando 
que hay tensión de entrada, pero no tensión de salida. 

2. Con el interruptor cerrado medir tensiones de entrada y de salida y comprobar su 
igualdad. 

En el caso de no funcionar correctamente se procederá a su sustitución. 

6.2.3. Protección contra sobre tensiones 
En la parte de corriente continua y en la parte de corriente alterna (del inversor) hay 

instalados descargadores de tensión. Dichas protecciones están colocadas en cada polo (+ y -) y 
tierra. 
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7. SEGUIMIENTO REMOTO DE LA PRODUCCIÓN 

7.1. Seguimiento de la producción 
Diariamente se descargarán los datos de la producción de los contadores en cada una 

de las instalaciones (a las doce de la noche). De esta forma es posible saber si la instalación 
puede tener algún problema y solucionarlo con la mayor celeridad posible. 

De esta manera se realizará un seguimiento continuado de la instalación y será mucho 
más fácil detectar problemas. Las descargas se realizarán diariamente del portal WEB de 
HUAWEI y el análisis de datos será realizado el primer día de la semana, por el ingeniero 
encargado del Mantenimiento quien analizará tanto los datos de la semana anterior como el 
acumulado anual. 
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ANEXO XI. Documentación 
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Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta
inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW
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(6 x 16) + (6 x 24) + (15 x 21) =
555 módulos
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ÁREA 1
Ubicación de paneles
por Inversor
Escala: 1/1.000

String D:
3 x 7
21 módulos
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Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta
inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

String C:
(3 x 4) x 2
24 módulos
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S-4A
96 Uds.

-81 -91 -101

-71 -121 -111

-61 -131 -141

-51 -161 -151

-41 -171 -181

-31 -201 -191

-21 -211 -221

-11 -241 -231
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17
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17
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20

17
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Inversor 8
512 módulos

S-B
16 Uds.

-95 -85

-105 -75

-115 -65

-125 -55

-135 -45

-145 -35

-155 -25

-165 -15

Inversor 8
4 Bloques S-4A; 8 Bloques S-B
(4 x 4) + (8 x 1) = 24 strings

(4 x 96) + (8 x 16) = 512 módulos

Escala 1/200

String A:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

ÁREA 1
Ubicación de paneles
por Inversor
Escala: 1/1.000

Bloque S-B:
1 String B: 16 módulos

Escala 1/100

String B:
2 x 8 =16 módulos

Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Bloque S-4A:
4 String A

4 x 24 =96 módulos

Escala 1/100
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S-4A
96 Uds.

-81 -91 -101

-71 -121 -111

-61 -131 -141

-51 -161 -151

-41 -171 -181

-31 -201 -191
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Inversor 9
480 módulos

Inversor 9
5 Bloques S-4A
5 x 4 = 20 strings
5 x 96 = 20 x 24 = 480 módulos

Escala 1/200

Bloque S-4A:
4 String A

4 x 24 =96 módulos

Escala 1/100

ÁREA 1. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

String A:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50
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ÁREA 2
17 inversores
386 Strings

8.780 módulos

Centro de
almacenamiento

(Baterías)
Inversor 26

524 módulos

Inversor 19
504 módulos

Inversor 20
504 módulos

Inversor 24
504 módulos

Inversor 21
504 módulos

Inversor 23
504 módulos

Inversor 22
504 módulos

Inversor 17
546 módulos

Inversor 15
546 módulos

Inversor 18
480 módulos

Inversor 25
504 módulos

Inversor 16
546 módulos

Inversor 14
546 módulos

Inversor 10
546 módulos

Inversor 11
546 módulos

Inversor 12
528 módulos

Inversor 13
444 módulos

LINEA DE PROTECCIÓN FLUVIAL (50 metros)
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String F
21 Uds.

8
String F
21 Uds.

7
String F
21 Uds.

6
String F
21 Uds.

5
String F
21 Uds.

4
String F
21 Uds.

3
String F
21 Uds.

2
String F
21 Uds.

1

String F
21 Uds.

9
String F
21 Uds.

12
String F
21 Uds.

13
String F
21 Uds.

16
String F
21 Uds.

17
String F
21 Uds.

20
String F
21 Uds.

21
String F
21 Uds.

24
String F
21 Uds.

26

String F
21 Uds.

10
String F
21 Uds.

11
String F
21 Uds.

14
String F
21 Uds.

15
String F
21 Uds.

18
String F
21 Uds.

19
String F
21 Uds.

22
String F
21 Uds.

23
String F
21 Uds.

25

-921 -821 -721

-1021 -1121 -621

-1321 -1221 -521

-1421 -1521 -421

-1721 -1621 -321

-1821 -1921 -221

-2121 -2021 -121
Inversor 10

546 módulos

Inversor 11
546 módulos

ÁREA 2. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

String F:
3 x 7 =21 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Inversores 10 Y 11
26 strings F
26 x 21 = 546 módulos

Escala 1/200
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String G
24 Uds.

2
String G
24 Uds.

1
String G
24 Uds.

22
String G
24 Uds.

21
String G
24 Uds.

20

String G
24 Uds.

19
String G
24 Uds.

3

String G
24 Uds.

15

String G
24 Uds.

16
String G
24 Uds.

17
String G
24 Uds.

18

String G
24 Uds.

4
String G
24 Uds.

14
String G
24 Uds.

13
String G
24 Uds.

12

String G
24 Uds.

11
String G
24 Uds.

5
String G
24 Uds.

7
String G
24 Uds.

8
String G
24 Uds.

9
String G
24 Uds.

10
String G
24 Uds.

6

-1021 -921 -821

-1121 -1221 -721

-1421 -1321 -621

-1521 -1621 -521

-1821 -1721 -421

-1921 -2021 -321

-2221 -2121 -221

-2321 -2421 -121

Inversor 12
528 módulos

ÁREA 2. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

String G:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Inversor 12
22 strings G
22 x 24 = 528 módulos

Escala 1/200
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S-D

21 Uds.9

S-D

21 Uds.8

S-D

21 Uds.11

S-D

21 Uds.10

S-D

21 Uds.13

S-D

21 Uds.12

S-D

21 Uds.15

S-D

21 Uds.14

S-D

21 Uds.17

S-D

21 Uds.16

S-D

21 Uds.19

S-D

21 Uds.18

String G
24 Uds.

1
String G
24 Uds.

2
String G
24 Uds.

3
String G
24 Uds.

4
String G
24 Uds.

5

String G
24 Uds.

8
String G
24 Uds.

7
String G
24 Uds.

6

-1021 -921 -821

-1121 -1221 -721

-1421 -1321 -621

-1521 -1621 -521

-1821 -1721 -421

-1921 -2021 -321

-2221 -2121 -221

-2321 -2421 -121

Inversor 13
444 módulos

S-D
21 Uds.

-94 -104 -134

-84 -114 -124

-74 -64 -54

-144 -174 -184

-154 -164 -194

-44 -34 -24

-214

-204

-14

ÁREA 2. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

String G:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Inversor 13
12 strings D y 8 strings G
(22 x 21) + (7 x 24) = 444 módulos

Escala 1/200

Bloque S-D:
1 String D: 21 módulos

Escala 1/100

String D:
3 x 7
21 módulos

Escala 1/50

Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta
inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

181 / 197

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO:

AutoCAD SHX Text
El Técnico

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
El Promotor

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO

AutoCAD SHX Text
PLANO DE

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROMOTOR

AutoCAD SHX Text
varias

AutoCAD SHX Text
Ubicación Paneles Inversor 13

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
Mayo 2025

AutoCAD SHX Text
Luis Miguel Sevilla Moya

AutoCAD SHX Text
Cra. Miranda-Treviño km 5

AutoCAD SHX Text
01211, Berantevilla. (Álava)

AutoCAD SHX Text
COALSEMA

AutoCAD SHX Text
INSTALACIÓN DE PANELES FOTOVOLTAICOS

AutoCAD SHX Text
Promotor:

AutoCAD SHX Text
Arquitecto COAM 12.627:



String F
21 Uds.

8

String F
21 Uds.

9

String F
21 Uds.

17
String F
21 Uds.

24

String F
21 Uds.

25

String F
21 Uds.

7

String F
21 Uds.

10

String F
21 Uds.

15

String F
21 Uds.

18
String F
21 Uds.

23

String F
21 Uds.

6

String F
21 Uds.

11

String F
21 Uds.

14

String F
21 Uds.

19
String F
21 Uds.

22

String F
21 Uds.

1

String F
21 Uds.

12

String F
21 Uds.

13

String F
21 Uds.

20
String F
21 Uds.

21

String F
21 Uds.

5

String F
21 Uds.

4

String F
21 Uds.

16

String F
21 Uds.

3

String F
21 Uds.

2

String F
21 Uds.26

-921 -821 -721

-1021 -1121 -621

-1321 -1221 -521

-1421 -1521 -421

-1721 -1621 -321

-1821 -1921 -221

-2121 -2021 -121

Inversor 17
546 módulos

Inversor 15
546 módulos

Inversor 16
546 módulos

Inversor 14
546 módulos

ÁREA 2. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

Inversores 14, 15, 16, 17
26 strings F
26 x 21 = 546 módulos

Escala 1/200

String F:
3 x 7 =21 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50
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String G
24 Uds.

1
String G
24 Uds.

2
String G
24 Uds.

3
String G
24 Uds.

4
String G
24 Uds.

5
String G
24 Uds.

6
String G
24 Uds.

7

String G
24 Uds.

20
String G
24 Uds.

19
String G
24 Uds.

16
String G
24 Uds.

15
String G
24 Uds.

12
String G
24 Uds.

11
String G
24 Uds.

8

String G
24 Uds.

18
String G
24 Uds.

17
String G
24 Uds.

14
String G
24 Uds.

13
String G
24 Uds.

10
String G
24 Uds.

9

-1021 -921 -821

-1121 -1221 -721

-1421 -1321 -621

-1521 -1621 -521

-1821 -1721 -421

-1921 -2021 -321

-2221 -2121 -221

-2321 -2421 -121

Inversor 18
480 módulos

ÁREA 2. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

String G:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Inversor 18
20 strings G
20 x 24 = 480 módulos

Escala 1/200
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String G
24 Uds.

1
String G
24 Uds.

2
String G
24 Uds.

3
String G
24 Uds.

4
String G
24 Uds.

5
String G
24 Uds.

6
String G
24 Uds.

7

String G
24 Uds.

20
String G
24 Uds.

19
String G
24 Uds.

16
String G
24 Uds.

15
String G
24 Uds.

12
String G
24 Uds.

11
String G
24 Uds.

8

String G
24 Uds.

21
String G
24 Uds.

18
String G
24 Uds.

17
String G
24 Uds.

14
String G
24 Uds.

13
String G
24 Uds.

10
String G
24 Uds.

9

-1021 -921 -821

-1121 -1221 -721

-1421 -1321 -621

-1521 -1621 -521

-1821 -1721 -421

-1921 -2021 -321

-2221 -2121 -221

-2321 -2421 -121

Inversor 19
504 módulos

Inversor 20
504 módulos

Inversor 24
504 módulos

Inversor 21
504 módulos

Inversor 23
504 módulos

Inversor 22
504 módulos

ÁREA 2. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

String G:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Inversores 19, 20, 21, 22, 23,
24
21 strings G
21 x 24 = 504 módulos

Escala 1/200
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String G
24 Uds.
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String G
24 Uds.
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String G
24 Uds.
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String G
24 Uds.

1

String G
24 Uds.
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String G
24 Uds.

13

String G
24 Uds.

10

String G
24 Uds.

12
String G
24 Uds.

11
String G
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14

String G
24 Uds.

5
String G
24 Uds.

2

String G
24 Uds.

4
String G
24 Uds.

3

-1021 -921 -821

-1121 -1221 -721

-1421 -1321 -621

-1521 -1621 -521

-1821 -1721 -421

-1921 -2021 -321

-2221 -2121 -221

-2321 -2421 -121

Inversor 25
504 módulos

S-2A
48 Uds.

-81 -91 -101

-71 -121 -111

-61 -131 -141

-51 -161 -151

-41 -171 -181

-31 -201 -191

-21 -211 -221

-11 -241 -231

16

15

22

1821

19

20

ÁREA 2. Ubicación de paneles por Inversor. Escala 1/1.000

String G:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Inversor 25
7 strings A y 14 strings G
7 + 10 = 21 strings
(7 x 24)+(14 x 24) = 504 módulos

Escala 1/200

Bloque S-2A:
2 String A
42 x 24 =48 módulos

Escala 1/100

String A:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50
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String H
28 Uds.

19
String H
28 Uds.

15

String H
28 Uds.

17

String H
28 Uds.

18
String H
28 Uds.

16

-2121

-1821

-1721

-1421

-1321

-1021

-921

-2021

-1921

-1621

-1521

-1221

-1121

-821

-121

-221

-321

-421

-521

-621

-721

-121

-221

-321

-421

-521

-621

-721

Inversor 26
524 módulos

S-2A
48 Uds.

-81 -91 -101

-71 -121 -111

-61 -131 -141

-51 -161 -151

-41 -171 -181

-31 -201 -191

-21 -211 -221

-11 -241 -231

3

4

1

2

6

5

8

7

13

14

11

12

9

10
21.

20

String H:
4 x 7 =28 módulos

Fijación: Lastrados
Superficie: Terreno
Inclinación: 15º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

Inversor 26
16 strings A y 5 strings H
16 + 5 = 21 strings
(14 x 24) + (5 x 28) = 524 módulos

Escala 1/200

Bloque S-2A:
2 String A
42x 24 =48 módulos

Escala 1/100

String A:
3 x 8 =24 módulos

Fijación: Coplanares
Superficie: Cubierta inclinada
Inclinación: 10º
Orientación: 16º Sur
Potencia: 715 kW

Escala 1/50

ÁREA 2
Ubicación de paneles
por Inversor
Escala: 1/1.000
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INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

1
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

480

20
24

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

2
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

528

22
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

3
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

480

20
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

4
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

545

25
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

5
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

462

22
21

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Cuadro Fotovoltaico 1

CUADRO FOTOVOLTAICO 2
2.534 MÓDULOS

118 STRINGS
5 INVERSORES

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

6
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

462

22
21

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

CUADRO FOTOVOLTAICO 3
2.460 MÓDULOS

107 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 4
2.520 MÓDULOS

108 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 5
2.396 MÓDULOS

105 STRINGS
5 INVERSORES

kWh

F
kWh

Cuadro General

kWh

BESS
(Sistema de

almacenamiento de energía)
5.600 kW

7.000 kWA
30/0,69 kW

10.000 kWA
30/0,89 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 1
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 2
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 3
1.942 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 4
1.942 kW

C
O

G
EN

ER
A
C
IÓ

N
 C

O
A
LS

EM
A

kWh

850 kWA
30/0,4 kW

kWh

1.250 kWA
30/0,4 kW

C
O

N
S
U

M
ID

O
R
 A

S
O

C
IA

D
O

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
1.600 A

- Las protecciones y el contador de generación estarán
situadas los mas cerca posible del punto de frontera.

- El cableado discurrirá por conductos de protección
adecuados: canaleta, tubo, etc.

- El seccionador de CC podrá estar integrado en el inversor.
- Los marcos de los módulos y el inversor estarán

conectados a tierra de acuerdo a la normativa vigente.
- El punto de conexión está en el cuadro general del cliente

(Red interior), abajo del seccionador general o en algún
embarrado de dicho cuadro.

- El contador instalado esta pensado para conocer el
consumo del cliente. La producción total la facilita el
inversor, y para conocer los excedentes  se deberá instalar
un contador independiente bidireccional.

Notas:

Cableado CC

Cableado CA

Cableado tierra

Seccionador Interruptor

Fusible

Inversor CC/CA

Módulo fotovoltaico

kWhF
kWh Contador eléctrico

Interruptor diferencial

LEYENDA

Interruptor magnetotérmico

Transformador

Interruptor automáticoA

187 / 197

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO:

AutoCAD SHX Text
El Técnico

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
El Promotor

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO

AutoCAD SHX Text
PLANO DE

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
SITUACION

AutoCAD SHX Text
PROMOTOR

AutoCAD SHX Text
s/e

AutoCAD SHX Text
Esquema Cuadro Unifilar 1

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
Mayo 2025

AutoCAD SHX Text
Luis Miguel Sevilla Moya

AutoCAD SHX Text
Cra. Miranda-Treviño km 5

AutoCAD SHX Text
01211, Berantevilla. (Álava)

AutoCAD SHX Text
COALSEMA

AutoCAD SHX Text
INSTALACIÓN DE PANELES FOTOVOLTAICOS

AutoCAD SHX Text
Promotor:

AutoCAD SHX Text
Arquitecto COAM 12.627:



INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

7
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

555

27
24

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

8
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

512

24
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

9
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

480

20
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

10
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

546

26
21

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

11
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

546

26
21

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Cuadro Fotovoltaico 2

CUADRO FOTOVOLTAICO 1
2.657 MÓDULOS

131 STRINGS
6 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 3
2.460 MÓDULOS

107 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 4
2.520 MÓDULOS

108 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 5
2.396 MÓDULOS

105 STRINGS
5 INVERSORES

kWh

F
kWh

Cuadro General

kWh

BESS
(Sistema de

almacenamiento de energía)
5.600 kW

7.000 kWA
30/0,69 kW

10.000 kWA
30/0,89 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 1
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 2
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 3
1.942 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 4
1.942 kW

C
O

G
EN

ER
A
C
IÓ

N
 C

O
A
LS

EM
A

kWh

850 kWA
30/0,4 kW

kWh

1.250 kWA
30/0,4 kW

C
O

N
S
U

M
ID

O
R
 A

S
O

C
IA

D
O

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
1.600 A

Cableado CC

Cableado CA

Cableado tierra

Seccionador Interruptor

Fusible

Inversor CC/CA

Módulo fotovoltaico

kWhF
kWh Contador eléctrico

Interruptor diferencial

LEYENDA

Interruptor magnetotérmico

Transformador

Interruptor automáticoA

- Las protecciones y el contador de generación estarán
situadas los mas cerca posible del punto de frontera.

- El cableado discurrirá por conductos de protección
adecuados: canaleta, tubo, etc.

- El seccionador de CC podrá estar integrado en el inversor.
- Los marcos de los módulos y el inversor estarán

conectados a tierra de acuerdo a la normativa vigente.
- El punto de conexión está en el cuadro general del cliente

(Red interior), abajo del seccionador general o en algún
embarrado de dicho cuadro.

- El contador instalado esta pensado para conocer el
consumo del cliente. La producción total la facilita el
inversor, y para conocer los excedentes  se deberá instalar
un contador independiente bidireccional.

Notas:
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INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

12
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

528

22
24

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

13
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

444

20
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

14
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

546

26
21

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

15
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

546

26
21

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

16
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

546

26
21

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Cuadro Fotovoltaico 3

CUADRO FOTOVOLTAICO 1
2.657 MÓDULOS

131 STRINGS
6 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 4
2.520 MÓDULOS

108 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 5
2.396 MÓDULOS

105 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 2
2.534 MÓDULOS

118 STRINGS
5 INVERSORES

kWh

F
kWh

Cuadro General

kWh

BESS
(Sistema de

almacenamiento de energía)
5.600 kW

7.000 kWA
30/0,69 kW

10.000 kWA
30/0,89 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 1
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 2
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 3
1.942 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 4
1.942 kW

C
O

G
EN

ER
A
C
IÓ

N
 C

O
A
LS

EM
A

kWh

850 kWA
30/0,4 kW

kWh

1.250 kWA
30/0,4 kW

C
O

N
S
U

M
ID

O
R
 A

S
O

C
IA

D
O

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
1.600 A

Cableado CC

Cableado CA

Cableado tierra

Seccionador Interruptor

Fusible

Inversor CC/CA

Módulo fotovoltaico

kWhF
kWh Contador eléctrico

Interruptor diferencial

LEYENDA

Interruptor magnetotérmico

Transformador

Interruptor automáticoA

- Las protecciones y el contador de generación estarán
situadas los mas cerca posible del punto de frontera.

- El cableado discurrirá por conductos de protección
adecuados: canaleta, tubo, etc.

- El seccionador de CC podrá estar integrado en el inversor.
- Los marcos de los módulos y el inversor estarán

conectados a tierra de acuerdo a la normativa vigente.
- El punto de conexión está en el cuadro general del cliente

(Red interior), abajo del seccionador general o en algún
embarrado de dicho cuadro.

- El contador instalado esta pensado para conocer el
consumo del cliente. La producción total la facilita el
inversor, y para conocer los excedentes  se deberá instalar
un contador independiente bidireccional.

Notas:
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INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

17
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

546

26
21

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

18
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

480

20
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

19
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

504

21
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

20
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

504

21
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

21
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

504

21
24

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Cuadro Fotovoltaico 4

CUADRO FOTOVOLTAICO 1
2.657 MÓDULOS

131 STRINGS
6 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 5
2.396 MÓDULOS

105 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 2
2.534 MÓDULOS

118 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 3
2.460 MÓDULOS

107 STRINGS
5 INVERSORES

kWh

F
kWh

Cuadro General

kWh

BESS
(Sistema de

almacenamiento de energía)
5.600 kW

7.000 kWA
30/0,69 kW

10.000 kWA
30/0,89 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 1
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 2
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 3
1.942 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 4
1.942 kW

C
O

G
EN

ER
A
C
IÓ

N
 C

O
A
LS

EM
A

kWh

850 kWA
30/0,4 kW

kWh

1.250 kWA
30/0,4 kW

C
O

N
S
U

M
ID

O
R
 A

S
O

C
IA

D
O

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
1.600 A

Cableado CC

Cableado CA

Cableado tierra

Seccionador Interruptor

Fusible

Inversor CC/CA

Módulo fotovoltaico

kWhF
kWh Contador eléctrico

Interruptor diferencial

LEYENDA

Interruptor magnetotérmico

Transformador

Interruptor automáticoA

- Las protecciones y el contador de generación estarán
situadas los mas cerca posible del punto de frontera.

- El cableado discurrirá por conductos de protección
adecuados: canaleta, tubo, etc.

- El seccionador de CC podrá estar integrado en el inversor.
- Los marcos de los módulos y el inversor estarán

conectados a tierra de acuerdo a la normativa vigente.
- El punto de conexión está en el cuadro general del cliente

(Red interior), abajo del seccionador general o en algún
embarrado de dicho cuadro.

- El contador instalado esta pensado para conocer el
consumo del cliente. La producción total la facilita el
inversor, y para conocer los excedentes  se deberá instalar
un contador independiente bidireccional.

Notas:
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INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

22
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

504

21
24

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

23
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

504

21
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

24
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

504

21
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

25
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

504

21
24

INVERSOR:MÓDULO: Unidades

Nº de strings:
Módulos por string (max):

SG350HX SUNGROW

350 kW

26
TOPBiHiKu7 CANADIAN SOLAR

715 Wp

524

21
28

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Magnetotérmico
tipo C

4 P x 25 [A]

Diferencial
clase AC

4 P x 25 [A]

Cuadro Fotovoltaico 5

CUADRO FOTOVOLTAICO 1
2.657 MÓDULOS

131 STRINGS
6 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 2
2.534 MÓDULOS

118 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 3
2.460 MÓDULOS

107 STRINGS
5 INVERSORES

CUADRO FOTOVOLTAICO 4
2.520 MÓDULOS

108 STRINGS
5 INVERSORES

kWh

F
kWh

Cuadro General

kWh

BESS
(Sistema de

almacenamiento de energía)
5.600 kW

7.000 kWA
30/0,69 kW

10.000 kWA
30/0,89 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 1
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 2
1.696 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 3
1.942 kW

2.500 kWA
30/0,69 kW

MOTOR 4
1.942 kW

C
O

G
EN

ER
A
C
IÓ

N
 C

O
A
LS

EM
A

kWh

850 kWA
30/0,4 kW

kWh

1.250 kWA
30/0,4 kW

C
O

N
S
U

M
ID

O
R
 A

S
O

C
IA

D
O

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
2.000 A

A
1.600 A

Cableado CC

Cableado CA

Cableado tierra

Seccionador Interruptor

Fusible

Inversor CC/CA

Módulo fotovoltaico

kWhF
kWh Contador eléctrico

Interruptor diferencial

LEYENDA

Interruptor magnetotérmico

Transformador

Interruptor automáticoA

- Las protecciones y el contador de generación estarán
situadas los mas cerca posible del punto de frontera.

- El cableado discurrirá por conductos de protección
adecuados: canaleta, tubo, etc.

- El seccionador de CC podrá estar integrado en el inversor.
- Los marcos de los módulos y el inversor estarán

conectados a tierra de acuerdo a la normativa vigente.
- El punto de conexión está en el cuadro general del cliente

(Red interior), abajo del seccionador general o en algún
embarrado de dicho cuadro.

- El contador instalado esta pensado para conocer el
consumo del cliente. La producción total la facilita el
inversor, y para conocer los excedentes  se deberá instalar
un contador independiente bidireccional.

Notas:
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TERRENO/CUBIERTA

CUBIERTA

Zona de
protección fluvial

(50 metros)

UBICACIÓN 3
Lastrados s/terreno

Área = 5.307 m2

Módulos = 2.048
UBICACIÓN 2

Lastrados s/terreno
Área = 12.919 m2

Módulos = 4.116

UBICACIÓN 1
lastrados s/terreno

Área = 5.457 m2

Módulos = 1.812

UBICACIÓN 4
Lastrados s/cubierta plana

Área = 399 m2

Módulos = 48
UBICACIÓN 5

Coplanares s/cubierta inclinada
Área = 20.904 m2

Módulos = 5.260

Vista frontal panel fotovoltaico. e: 1/10

Vista superior panel fotovoltaico. e: 1/10

Detalle panel fotovoltaico 715 W

Vista lateral panel fotovoltaico. e: 1/10
Estructura portante ADIWATT (Advantage)

Vista frontal panel fotovoltaico. e: 1/10

Vista superior panel fotovoltaico. e: 1/10

Vista lateral panel fotovoltaico. e: 1/10
Estructura portante ADIWATT (Prima)
Sistema en cubierta inclinada

Sistema sobre el terreno

Plano de ubicaciones de paneles. Escala 1/1000
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2. FICHA CATASTRAL 
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Proyecto redactado por Enrique Madrid Izquierdo con Nº de colegiado COIIM 19.569 en 

Madrid a martes 30 de diciembre de 2025.  

 

 

Firma electrónica: 
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