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MEMORIA 

1. ANTECEDENTES 

La presente memoria comprende el diseño y cálculo de la implementación de una instalación fotovoltaica 

conectada a la Red Eléctrica en un edificio destinado a uso Industrial, situada en Ciudad Real, Bolaños de 

Calatrava (38° 54' 20" Norte 3° 39' 59" Oeste) cuyo titular es Ignea Medioambiente SL con los siguientes datos: 

CIF: B13498704 

CTRA MORAL DE CALATRAVA, KM. 1,5 – APDO CORREOS Nº 57 

13260 BOLAÑOS DE CALATRAVA (CIUDAD REAL) 

Los sistemas de producción conectados a la red eléctrica podemos decir que constituyen una de las aplicaciones 

que actualmente han experimentado una mayor expansión en el campo de las actividades fotovoltaica durante 

los últimos años. De hecho, el aumento y la extensión a gran escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el 

desarrollo de una ingeniería específica que permita, optimizar el diseño y funcionamiento tanto de productos 

como de instalaciones completas, lo que incluye el desarrollo de nuevos productos con los conocimientos 

adquiridos y, el poder evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico, siempre cuidando la integración 

de los sistemas y respetando el entorno arquitectónico y ambiental. 

1.1 Objeto 

El objeto de la presente memoria es la realización de una instalación fotovoltaica destinada al autoconsumo 

conectada a la Red Pública. Este procedimiento se especifica en el Código Técnico de la Edificación HE5 que 

establece: 

"La incorporación de sistemas de captación y transformación de energía solar en energía eléctrica por 

procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red." 

Se puede distinguir entre: 

- "autoconsumo sin excedentes" definida en el artículo 4 del Real Decreto 900/2015, donde se especifica 

que la conexión a Red tenga como único perfil de uso el de consumidor. Es decir, que dicho usuario no 

pueda verter a la Red, y por tanto, no tiene la opción de ser productor de energía. 

- "autoconsumo con excedentes" definida en el artículo 4 del Real Decreto 900/2015, donde se especifica 

que la conexión a Red tenga dos perfiles disponibles: 

o Perfil de uso de consumidor. La Red le abastecerá de la energía que solicite dentro de los 

márgenes establecidos por la compañía distribuidora. 
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o Perfil de uso de productor. En este caso, el usuario podrá ceder parte de la energía producida 

a la Red dentro de los márgenes establecidos por la compañía distribuidora. 

Con la presente instalación se conseguirá tanto un ahorro económico en la factura eléctrica como una 

disminución de emisiones contaminantes al medioambiente, ya que toda aquella energía que consuma la 

instalación a través de energía renovables propias de autoconsumo, no lo consumirá de la red eléctrica. 

1.2 Ámbito de aplicación 

El ámbito de aplicación del presente proyecto, de acuerdo con el Documento Básico HE5 hace referencia al 

requisito básico de ahorro de energía a través de energías renovables supliendo parcial o incluso 

íntegramente el consumo energético de la instalación eléctrica en cuestión. 

 

2. NORMATIVA  

Las normativas y leyes de aplicación a la que se atiende para la realización del presente proyecto son las 

siguientes: 

• Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y 

económicas del autoconsumo de energía eléctrica. 

• Real Decreto-ley 15/2018 de 05/10/18, de medidas urgentes para la transición energética y la 

protección de los consumidores. 

• 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 413/2014 de 6 de junio, sobre producción de electricidad con energías renovables. 

• Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja 

tensión. 

• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de Riesgos Laborales. 

• Código Técnico de la Edificación, Documento Básico HE5 Contribución fotovoltaica mínima de energía 

eléctrica, aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. 

• Norma IEC-60364-7-712:2017 sobre sistemas de alimentación solar fotovoltaica. 

• Normas particulares de la Empresa Suministradora. 

• Reglamentos de aplicación. 
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3. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

 

3.1 Configuración eléctrica de la instalación 

El RD 244/2019 establece según la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, la clasificación de 

modalidades de autoconsumo: 

 

"Autoconsumo sin excedentes". 

"Cuando los dispositivos físicos instalados impidan la inyección alguna de energía excedentaria a la red 

de transporte o distribución. En este caso existirá un único tipo de sujeto de los previstos en el artículo 

6, que será el sujeto consumidor." 

"Autoconsumo con excedentes". 

"Cuando las instalaciones de generación puedan, además de suministrar energía para autoconsumo, 

inyectar energía excedentaria en las redes de transporte y distribución. En estos casos existirán dos tipos 

de sujetos de los previstos en el artículo 6, el sujeto consumidor y el productor.” 

Esta instalación suple los requisitos técnicos contenidos en el RD 1699/2011, de 18 de noviembre, 

relacionados con el sector eléctrico de calidad y seguridad industrial. En él se regula la conexión a red de 

instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia. 

 

3.2 Descripción de los equipos 

En el siguiente apartado de la memoria, se pretende describir los diferentes equipos que componen la 

instalación, subdivididos en los apartados que a continuación se detallan. 

 

3.2.1 Módulos fotovoltaicos 

Estos elementos son los encargados de obtener la energía solar a través de la radiación. Estos paneles 

proporcionarán una potencia en corriente continua proporcional a la radiación que le incida sobre las 

células fotovoltaicas. 

Los módulos fotovoltaicos que se pretenden instalar en presente proyecto deberán de cumplir los 

siguientes requisitos básicos: 
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• Han de estar diseñados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de 

homologación.  

• Se procurará que la relación Precio/Wp sea lo más baja posible 

• Características eléctricas adecuadas: la tensión de máxima potencia, de circuito abierto, 

corriente de cortocircuito, máxima potencia y pico sean lo más similar posible, procurando que 

se cumpla una tolerancia de estos parámetros de unos ±3% para grandes instalaciones y un 

±5% para pequeñas. 

• TONC lo más bajo posible. 

• Facilidad de interconexión de módulos. 

• Facilidad de fijación del módulo a estructura soporte. 

Las características se encuentran detalladas en el apartado 9: "Mediciones y Fichas técnicas", así como su 

comportamiento en los diferentes meses del año en el apartado 5: "Estudio fotovoltaico". 

 

3.2.2 Inversores 

Los inversores propuestos trabajan conectando por la entrada cadenas de módulos fotovoltaicos 

(corriente continua o DC), y por la salida una conexión a la red a través de un centro de transformación 

(ya trabajando en corriente alterna o   AC). El centro de transformación, también llamado CT, sirve para 

adaptar la tensión de salida del inversor a la Red, permitiendo, además, el aislamiento galvánico entre 

la parte DC y la AC. En el caso de que el inversor configure la onda de salida con las cualidades necesarias 

para verter a la red, el CT podrá ser sustituido por protecciones galvánicas entre     la instalación y la Red 

Pública. 

Los inversores que se pretenden instalar en el presente proyecto deberán de cumplir los siguientes 

requisitos básicos: 

• Han de estar diseñados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de 

homologación.  

• Abarcar el rango de trabajo de la instalación a abastecer tanto en tensión como en potencia 

máxima deseada. 

• Permitir la desconexión-conexión automática de la instalación fotovoltaica en caso de pérdida 

de tensión o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla, con lo cual se garantiza 

la seguridad de los operarios de la compañía distribuidora. 

• Deberá actuar como controlador permanente de aislamiento para la desconexión-conexión 

automática de la instalación fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento. 
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Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores, se ha decidido emplear 2 inversor/es con las 

características detalladas en el apartado 9 "mediciones y fichas técnicas". 

 

3.2.3 Monitorización 

El sistema de monitorización implementado en el sistema solar fotovoltaico, vendrá equipado para la 

comunicación   con una centralita que gestionará la instalación y la mostrará al usuario. Esta 

comunicación la realizará a través de un puerto de comunicación estándar (RS-485, RS-232, USB o 

similar) o bien mediante otro propietario que se encuentre correctamente normalizado y cumpla con 

las especificaciones básica de un puerto de comunicación homologado. 

La información que este sistema debería de mostrar al usuario será al menos: 

• Tensión y corriente de entrada. 

• Potencia activa de salida y potencia de entrada 

• Radiación y temperatura en el campo fotovoltaico (en el caso que contemos con medidores). 

• Energía total inyectada en la red. 

• Estado del sistema. 

 

 

 

3.2.4 Protecciones 

La instalación ha de contar con los requerimientos que se exigen y están expuestos en el Real Decreto 

1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de instalaciones de producción 

de energía eléctrica al igual     que el vigente Reglamento electrotécnico de baja tensión. Por ello, deberá 

de contar con los siguientes elementos de protección: 

• Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento para la protección de la salud y 

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

• 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 en caso de anomalía de tensión o frecuencia de la red, junto a un relé de 

enclavamiento. 
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• Protecciones de la conexión máxima y mínima frecuencia (51 Hz y 48 Hz con una temporización 

máxima de 0,5 s y de mínima 3 s respectivamente) y máxima y mínima tensión (1,15 Un y 0,85 

Un) como se recoge en la siguiente tabla que coincide con la Tabla 1 del RD 1699/2011. 

 

 

 

 

• Desconector por tensión máxima homopolar siempre que 1kV < tensión < 36kV   

 

Estas protecciones irán sobre el interruptor general o sobre el interruptor del inversor. 

Las protecciones deberán ser precintadas por la empresa distribuidora, tras las verificaciones necesarias 

sobre el sistema de conmutación y sobre la integración en el equipo generador de las funciones de 

protección. 

Respecto a la puesta a tierra en instalaciones interconectadas, se hará siempre de forma que no se 

alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora evitándose así posibles 

transferencias de defectos a la red de distribución 

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

instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro 

medio que cumpla las mismas funciones. 

Las masas de la instalación de generación estarán conectadas a una tierra independiente de la del neutro 

de la empresa distribuidora y cumplirán con lo indicado en los reglamentos de seguridad y calidad 

industrial vigentes que sean de aplicación 

 

3.2.5 Acumuladores 

La principal función de un acumulador en un sistema fotovoltaico consiste básicamente en almacenar 

energía que posteriormente pueda entregar al sistema cuando por diferentes motivos, (nublado, noche, 

...) los módulos fotovoltaicos no pueden suministrar al sistema la energía suficiente. 

También cumple una función de fiabilidad, ya que son capaces de suministrar energía al sistema durante 

un número determinado de días, según se haya dimensionado. 

Parámetro Umbral de protección Tiempo de actuación 
Sobretensión-fase 1 Un +10% Máximo 1,5s 

Sobretensión-fase 2 Un +15% Máximo 0,2s 

Tensión mínima Un -15% Máximo 1,5s 
Frecuencia máxima 51 Hz Máximo 0,5s 
Frecuencia mínima 48 Hz Mínimo 3s 







 

 

 

Inminer Ingeniería S.L.                        
Parque Empresarial CEEI                      

C/La Solana, 60                                   
CP:13005                                                              

Ciudad Real                              
www.inminer.es                 

ingeniería@inminer.es 

 

In
m

in
e
r 

In
g
e
n
ie

rí
a
 S

.L
. 

  
 B

-1
3
4
7
6
1
4
8
  
  
  
 H

o
ja

 C
R

-1
8
8
4
7
 T

o
m

o
 4

7
6
 F

o
li
o
 9

2
  
In

s
c
ri
p
c
ió

n
 1

ª
 

PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA PARA INSTALACIÓN DE TRATAMIENTO DE 

RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS . 

 

PROMOTOR: Ignea Medioambiente S.L. (Tradebe) 
Página 9 de 88 

Con lo dicho, se pueden establecer las 3 funcionalidades básicas de los acumuladores dentro de un 

sistema fotovoltaico: 

• Garantizar el suministro en las horas en que no hay insolación. 

• Asegurar la estabilidad de la tensión. 

• Proveer de energía a la carga cuando se presentan días con bajo nivel de radiación 

 

La capacidad del acumulador se mide en amperios-hora (Ah), para un determinado tiempo de descarga, 

y se define como la cantidad de electricidad que puede obtenerse durante una descarga completa del 

acumulador plenamente cargado. 

A un acumulador dedicado a aplicaciones fotovoltaicas, se le exigen las siguientes características: 

• Aceptar todas las corrientes de carga que suministre el panel solar.  

• Mantenimiento nulo o mínimo. 

• Fácil transporte e instalación. 

• Baja autodescarga. 

• Rendimiento elevado. 

• Larga vida útil. 

Como todas baterías sufren una autodescarga, necesitan una pequeña corriente de mantenimiento para 

conservarlas completamente cargadas aun cuando no estén trabajando. Será necesario suministrar una 

tensión flotante suficiente para mantenerla completamente cargada. 

 

3.2.6 Regulador de carga 

El regulador de carga es el encargado de conseguir el punto óptimo de la curva intensidad-tensión aguas 

arriba, mientras que aguas abajo será el encargado de suministrar la tensión idónea para la carga de las 

baterías y el abastecimiento de corriente al inversor. También, protegerá las baterías contra sobrecargas 

y sobredescargas, aunque dichas funciones podrán incorporarse en otros equipos siempre que se 

asegure una protección equivalente. Se tomarán las medidas adecuadas para permitir el paso de 

corriente en un sólo sentido (del panel hacia las baterías o el inversor), y no en sentido contrario. 

El regulador de carga que utiliza la tensión del acumulador como referencia para la regulación deberán 

cumplir los siguientes requisitos: 
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• La tensión de desconexión de la carga de consumo del regulador deberá elegirse para que la 

interrupción del suministro de electricidad a las cargas se produzca cuando el acumulador haya 

alcanzado la profundidad máxima de descarga permitida. 

• La tensión final de carga debe asegurar la correcta carga de la batería. 

• Se permitirán sobrecargas controladas del acumulador para evitar la estratificación del 

electrolito o para realizar cargas de igualación. 

 

Las tensiones de reconexión de sobrecarga y sobredescarga serán distintas de las de desconexión, o bien 

estarán temporizadas, para evitar oscilaciones desconexión-reconexión. 

 

4. ESTUDIO FOTOVOLTAICO 

4.1 Producción energética esperada 

Una vez especificado el tipo de instalación fotovoltaica elegida, se procede a un estudio del emplazamiento. 

Este análisis tiene en cuenta los valores de radiación solar dependientes de: 

• La situación: Ciudad Real, Bolaños de Calatrava (38° 54' 20" Norte 3° 39' 59" Oeste) 

• La irradiación diaria dependiente de la fecha y la hora. Como método de estudio se han 

utilizado para obtener los datos climáticos y su curva correspondiente, el sistema basado en 

"Archivo de datos climáticos.met", el cual no deja de ser una simulación estimada del 

comportamiento al que más probablemente se enfrentase una instalación fotovoltaica en 

dicha ubicación. 

• Estudio de sombras, inclinación y orientación de los paneles (Ver "Apartado 5: Pérdidas por 

sombreado, orientación e inclinación"). 

Ya llegados a la configuración final de la instalación, se procede a hacer una previsión de producción 

fotovoltaica ya teniendo en cuenta todos los parámetros descritos. 

A continuación, se muestra una tabla con comparativas de producción mensuales. Se puede destacar que el 

mes de mayor producción será Julio con 24.033,52 kWh. Sin embargo, el valor disminuye un 67,44 % en 

Diciembre, siendo éste el mes más desfavorable en producción energética con 7.826,09 kWh. 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
8.730,70 10.699,40 14.684,34 14.425,44 19.296,86 19.629,51 24.033,52 24.031,76 18.085,65 13.755,69 10.789,92 7.826,09 
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Además, cabe destacar que la producción energética estimada tiene una media diaria de 509,56 kWh siendo 

la producción variable a lo largo del año, dependiendo de la trayectoria solar, sombras, etc. 

La siguiente tabla resumen, muestra la producción neta del sistema para cada día del año: 

Día: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
1 397,38 229,99 733,38 937,09 55,15 827,08 927,71 911,36 577,60 813,74 19,22 182,66 
2 493,16 626,98 391,83 945,66 583,47 953,05 521,79 918,75 645,85 668,83 713,17 59,76 
3 477,99 632,19 534,55 913,73 135,63 946,87 881,40 917,36 533,36 810,94 23,95 315,39 
4 3,40 706,69 629,70 385,46 144,29 941,36 886,39 908,90 657,02 738,63 208,48 562,84 
5 158,09 711,34 93,76 503,89 649,34 778,61 844,70 907,20 585,52 615,54 705,24 277,88 
6 28,56 721,54 451,75 341,92 348,02 208,10 47,46 910,31 828,08 625,43 691,54 237,75 
7 346,93 498,06 676,74 324,95 760,29 511,03 859,17 915,52 433,78 102,99 334,91 538,88 
8 389,15 375,49 226,24 489,33 702,41 259,16 812,78 921,48 873,46 590,34 42,65 27,81 
9 28,49 488,08 132,04 653,71 968,29 120,33 920,93 914,73 166,05 528,34 72,52 452,64 

10 50,84 502,61 532,16 815,07 965,78 890,26 927,76 916,98 743,06 600,54 15,66 555,09 
11 328,90 560,09 322,63 173,21 960,68 644,02 917,16 12,79 865,07 571,85 657,49 0,00 
12 364,69 666,84 273,19 0,00 779,61 948,17 566,83 148,39 412,44 0,00 112,41 122,83 
13 15,40 0,00 840,67 379,52 246,91 943,20 792,58 50,78 872,78 414,63 416,31 168,87 
14 26,93 52,93 465,53 77,46 807,59 829,93 862,31 902,26 230,62 573,68 320,14 151,86 
15 224,19 37,63 397,33 238,25 736,84 847,61 919,17 841,10 0,00 660,46 0,00 229,22 
16 254,23 76,57 220,89 380,21 843,84 944,14 921,80 873,52 15,55 60,35 653,60 95,30 
17 381,08 273,96 0,00 201,91 939,57 759,33 921,58 909,73 761,66 438,48 642,29 105,91 
18 199,62 576,12 5,06 256,16 816,24 936,86 925,85 907,16 805,21 238,27 639,77 155,08 
19 163,40 732,14 3,81 146,97 635,21 617,08 926,59 896,71 508,97 361,65 328,01 259,12 
20 221,99 628,16 271,81 639,81 975,00 900,04 921,86 94,16 64,72 115,33 518,06 342,05 
21 26,56 0,00 47,05 691,47 973,49 26,67 728,24 896,45 850,70 89,06 30,10 1,07 
22 358,98 494,63 810,11 852,31 828,13 164,38 463,78 893,47 844,58 34,10 277,42 61,00 
23 627,76 109,44 42,95 983,38 817,22 758,40 915,58 885,25 701,87 729,94 258,13 123,87 
24 273,72 313,44 489,99 981,47 692,57 496,83 910,28 886,85 832,61 730,23 65,52 123,07 
25 211,68 194,66 925,72 454,48 26,36 40,10 295,89 885,20 733,06 723,77 126,88 128,29 
26 293,23 108,38 773,87 229,69 405,89 497,95 921,64 886,75 823,70 244,80 616,07 436,33 
27 556,06 143,81 844,99 148,41 895,35 438,72 920,50 887,79 823,35 460,17 591,29 32,19 
28 433,06 237,63 748,54 842,70 41,55 537,74 923,08 813,74 269,35 146,68 571,92 439,42 
29 199,89 0,00 945,48 204,13 131,37 930,03 921,10 883,07 813,80 151,52 572,27 546,53 
30 571,66 0,00 892,76 233,09 467,95 932,46 45,47 653,67 811,80 597,85 564,90 544,65 
31 623,65 0,00 959,80 0,00 962,81 0,00 682,15 680,32 0,00 317,57 0,00 548,75 

Total: 8.730,70 10.699,40 14.684,34 14.425,44 19.296,86 19.629,51 24.033,52 24.031,76 18.085,65 13.755,69 10.789,92 7.826,09 

 

4.2 Estimación de balance energético 

El principal objeto de este proyecto es el de reducir el el consumo energético de la Red Pública abasteciendo 

a las cargas de la instalación eléctrica desde un generador fotovoltaico. Por ello, se ha considerado de 

importancia hacer una estimación de los valores principales que se obtendrían dentro de un balance 

energético.  Los principales valores a tener en cuenta han sido: 

• Previsión de cargas.  

• Autoconsumo. 

• Potencia absorbida/cedida a la Red 
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4.2.1 Previsión de cargas 

Esta característica sirve para poder comprobar el dimensionado de la instalación. La información de 

potencia consumida ha sido introducida en la herramienta de cálculo de forma horaria obteniéndose, 

por consiguiente, los datos de consumo de una forma más precisa. A continuación, se representa una 

gráfica en la que se muestran los consumos medios introducidos a lo largo de 24 horas. Se ha de tener 

en cuenta que esta gráfica no es más que una media de los distintos consumos que han sido añadidos. 

Para los cálculos internos se han utilizado consumos específicos diferenciados en días de la semana y/o 

meses. 

Como datos generales, se ha obtenido un consumo medio anual de 2.659.795,20 kWh y diario de 

7.287,11,00 kWh. 

El consumo diario anual, quedaría resumido en la siguiente tabla: 

 

4.2.2 Consumo: CON(1) 

Día: Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
1 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
2 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
3 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
4 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
5 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 
6 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
7 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
8 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
9 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 

10 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
11 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
12 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 
13 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
14 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
15 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
16 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
17 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
18 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
19 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 
20 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
21 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
22 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
23 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
24 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
25 8.377,60 4.550,40 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 
26 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 
27 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
28 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 
29 8.377,60 0,00 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
30 8.377,60 0,00 8.377,60 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 8.377,60 8.377,60 4.550,40 
31 8.377,60 0,00 4.550,40 0,00 8.377,60 0,00 8.377,60 8.377,60 0,00 8.377,60 0,00 8.377,60 

Total
: 

229.088,0
0 

203.955,2
0 

225.260,8
0 

216.883,2
0 

229.088,0
0 

216.883,2
0 

225.260,8
0 

229.088,0
0 

213.056,0
0 

229.088,0
0 

220.710,4
0 

221.433,6
0 
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4.2.3 Autoconsumo 

El autoconsumo es la parte de la energía consumida que se abastece de la demanda propia. Al tener una 

previsión de carga (descrita en el apartado anterior) y la producción energética esperada (también 

descrita anteriormente), se puede ver cómo interactuaría entre sí la instalación al completo. 

Para obtener este valor, se procede a medir el consumo propio que puede ser absorbido directamente 

del inversor. Este cálculo se hará a través de una integral definida a lo largo de un año de la forma 

siguiente: 

Siendo: 

• to : 1 de enero a las 00:00 

• tf : 31 de diciembre a las 23:59  

• Pautoconsumo depende de si: 

- Pconsumo > Pfotovoltaico → Pautoconsumo = Pfotovoltaico  

- Pconsumo < Pfotovoltaico → Pautoconsumo = Pconsumo 

 

4.2.4 Potencia absorbida / cedida a la red 

Como ya se ha expresado, la presente configuración fotovoltaica está conectada a la Red Pública. Así, se 

obtienen cualidades muy útiles como no depender de la necesidad de acumuladores para abastecer la 

instalación cuando no se obtenga suficiente energía solar y tener la seguridad de que la instalación 

tendrá energía suficiente al ir equilibrando la potencia necesaria entre la red distribuidora y la   obtenida. 

En este caso, al disponer de acumuladores, la energía que no ha podido ser abastecida por la producción 

solar, tendrá la opción de alimentarse de las baterías. Esta configuración ha sido establecida por el 

proyectista en la que establecerá momentos en los que alimentar a las cargas con esta energía 

almacenada o bien de la Red Eléctrica. 

Al igual que el proceso de descarga de la batería para abastecer la instalación, se encuentra el caso 

opuesto, en el que la producción solar exceda de la necesaria. En esta situación, el excedente será 

configurado para poder cargar baterías o ceder a la Red según las condiciones qué opción sea más 

favorable en cada momento. 
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A continuación, se muestran el porcentaje de energía vertida a la Red o abastecida de ella se muestra el 

porcentaje de energía abastecida la Red. Se ha de tener en cuenta que estos cálculos se han realizado 

sin tener en cuenta la actuación de la batería, pudiendo ésta optimizar aún más el sistema adaptándose 

a períodos de baja demanda (tramos Valle) para el abastecimiento de la Red y de alta demanda (tramos 

Punta) para pasar a ceder a la Red. La forma de obtener estos valores será la integral en función del 

tiempo de la potencia que sobra (Pfotovoltaica > Pconsumo) para la cedida y la potencia que falta 

(Pfotovoltaica < Pconsumo) para la absorbida. 

 

 

• to : Momento en que se Pfotovoltaica supera a Pconsumo 

• tf : Momento en que se Pfotovoltaica desciende por debajo de Pconsumo 

 

 

• to : Momento en que se Pfotovoltaica desciende por debajo de Pconsumo  

• tf : Momento en que se Pfotovoltaica supera a Pconsumo 

 

4.3 Conclusiones 

Como resultado de estos cálculos se han obtenido los siguientes datos que nos hacen tener una visión global 

del funcionamiento más probable que tendrá esta instalación con todos los parámetros tenidos en cuenta. 

REGULADOR: CON – 001 (medidas expresadas en kWh) 

 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Anual 
Producción: 8.730,70 10.699,4

0 
14.684,3

4 
14.425,4

4 
19.296,8

6 
19.629,5

1 
24.033,5

2 
24.031,7

6 
18.085,6

5 
13.755,6

9 
10.789,9

2 
7.826,0

9 
185.988,

88 Consumo: 229.088,
00 

203.955,
20 

225.260,
80 

216.883,
20 

229.088,
00 

216.883,
20 

225.260,
80 

229.088,
00 

213.056,
00 

229.088,
00 

220.710,
40 

221.433,
60 

2.659.795,
20 Autoconsu

mo: 
8.730,70 10.699,4

0 
14.684,3

4 
14.425,4

4 
19.296,8

6 
19.629,5

1 
24.033,5

2 
24.031,7

6 
18.085,6

5 
13.755,6

9 
10.789,9

2 
7.826,0

9 
185.988,

88 Vertido: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Absorbido: 220.357,

30 
193.255,

80 
210.576,

46 
202.457,

76 
209.791,

14 
197.253,

69 
201.227,

28 
205.056,

24 
194.970,

35 
215.332,

31 
209.920,

48 
213.607,

51 
2.473.806,

32 

 

5. PÉRDIDAS POR SOMBREADO, ORIENTACIÓN E INCLINACIÓN. 

El presente apartado tiene la función de la comprobación del cumplimiento o no del apartado del CTE referente 

a los límites de pérdida a consecuencia de la sombra producida sobre los módulos fotovoltaicos por objetos, 

edificios... o entre ellos, así como las pérdidas a consecuencia de la orientación e inclinación de los paneles de 

acuerdo con los valores máximos establecidos en el CTE. 
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Además de dicha comprobación, nos servirá para un estudio y optimización de la colocación de los paneles 

fotovoltaicos al tener en cuenta: 

• Ubicación del edificio. 

• Orientación e inclinación de los paneles. 

• Instalación respecto de los elementos arquitectónicos: Integración arquitectónica. 

 

5.1 Estudio de sombras 

Para obtener el valor de las pérdidas por sombras se utiliza un método analítico más exacto que el método 

gráfico descrito en el apartado 3.4 del HE5. 

La superficie de cada captador solar se divide en 100 elementos rectangulares (dependiendo del tamaño de 

panel fotovoltaico) y se comprueba geométricamente si el rayo trazado desde el centro de cada rectángulo 

hasta la posición    solar, intersecta con los obstáculos o con alguno de los restantes captadores solares. 

En caso de que un obstáculo se interponga en el camino del rayo, se considera que todo el rectángulo está 

en   sombra, y se contabilizan las pérdidas correspondientes a la energía que no se recibe, teniendo en cuenta 

que esta   energía es diferente dependiendo de la hora solar. 

Por tanto, la sombra producida al medio día provoca más pérdidas que la misma cantidad de sombra 

producida a primera o última hora del día. 

El estudio de la trayectoria solar permite ver en un único gráfico la trayectoria del Sol dependiendo de la 

latitud y longitud en la que nos encontremos, del acimut (ángulo de desviación con respecto a la dirección 

Sur) y de la elevación (ángulo de inclinación con respecto al plano horizontal). De esta forma, se puede 

representar los momentos concretos anuales en los que la superficie receptora del panel no le incidiese la 

luz solar directa debido la interposición de algún obstáculo arquitectónico o inclusive otros paneles. 

 

 

5.2 Pérdidas por orientación e inclinación 

Las pérdidas por este concepto se calcularán en función de los dos parámetros siguientes: 
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• Ángulo de inclinación β, definido como el ángulo que forma la superficie de los módulos con el 

plano horizontal. 

 
 
 
 
 
 
 

• Ángulo de Acimut α, definido como el ángulo entre la proyección sobre el plano horizontal de la 

normal a la superficie del módulo y el meridiano del lugar. (0º para módulos orientados al sur y –

90 para orientados al este y +90 al oeste) 

Mediante las expresiones siguientes, podemos obtener el valor de la pérdida: 

Pérdida (%) = 100·[1,2·10-4·(β- βopt)2+3,5·10-5·α2] para 15° < β< 90° 

Pérdida (%) = 100·[1,2·10-4·(β- βopt)2] para 15° > β 

Considerando la ubicación del proyecto, se ha llegado a la conclusión que el ángulo de inclinación medio a 

considerar es de 15°, obteniéndose, por tanto, unas pérdidas de orientación e inclinación media de 5,19 %. 

Además, cabe destacar que este valor será constante para todos los paneles que presenten las mismas 

condiciones de ubicación, orientación e inclinación. 

 

5.3 Resultados obtenidos 

Por consiguiente, a través del criterio utilizado, y en comparación con los límites establecidos en el DB-HE5 

para una disposición de los paneles en modo "General" se han obtenido los siguientes resultados: 

PÉRDIDAS PARA PANELES EN DISPOSICIÓN: GENERAL 

Orientación e inclinación (O) Sombras 
(S) 

Combinado (S+O) 
Límite 
según 

HE5 

Valor 
obtenido 

medio 

Máximo valor 
obtenido 

Límite según 
HE5 

Valor obtenido 
medio 

Máximo valor 
obtenido 

Límite 
según 

HE5 

Valor 
obtenido 

medio 

Máximo valor 
obtenido 

10,00% -0,43% 0,00% 10,00% 0,13% 0,15% 15,00% -0,30% 0,00% 
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Por ello, se puede comprobar que SÍ se adapta a lo establecido en el Documento Básico HE5 ya que de los 

valores obtenidos se encuentran TODOS DENTRO de los límites fijados. 

A continuación, se muestran los resultados para cada panel de la instalación: 

Panel Inclinación Orientación norte Orientación e 
inclinación (O) 

Sombras (S) Combinado (O+S) 

PFV 6,00° 158,00° 9,41 % 0,00 % 9,41 % 

 

6. CÁLCULO ELÉCTRICO 

6.1 Objeto 

En el presente apartado, se detallarán los datos técnicos a nivel eléctrico para la realización de la instalación 

eléctrica existente, mediante una instalación de generación fotovoltaica. Los principales objetivos de este 

apartado serán el cálculo justificativo eléctrico y su comprobación a nivel legislativo. A nivel genérico, el 

reglamento a cumplir será el REBT (Reglamento electrotécnico de baja tensión). 

6.2 Cálculo de la configuración del sistema 

A continuación, se realiza el dimensionado del generador fotovoltaico. Para ello, se empezará indicando la 

potencia pico de la instalación en cuestión, siendo ésta calculada de la siguiente forma: 

Ppico total = N°paneles · Pnom panel = 168,35 kW 

Además, ha de cumplir una serie de características dependientes de la distribución de paneles y 

características internas de cada uno de los dispositivos. 

Para no desperdiciar potencia, el inversor deberá poder llegar a convertir dicha potencia pico en alterna. 

N°paneles del inversor Pnom panel < PCC máx inversor 

Otra de las comprobaciones necesarias, es el acoplamiento en tensión correcto entre cada regulador-

inversor y las cadenas de módulos fotovoltaicos que lo alimenten. Cada cadena está formada por un número 

concreto de paneles en serie. Por ello, habrá que comprobar que la tensión máxima a la que se someta el 

regulador-inversor no supere su tensión máxima de funcionamiento al igual que la tensión máxima de cada 

cadena no supere la tensión máxima soportada por los paneles fotovoltaicos.  

VDC máx regulador-inversor > N°paneles/cadena · VOC panel 

VSmáx panel > N°paneles/cadena · VOC panel 

La última de las condiciones necesarias a cumplir sería trabajar en niveles de corriente asumibles por el 

regulador-inversor. 
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Para ello, se realiza el siguiente cálculo: 

IDC máx regulador-inversor > N°cadenas/regulador-inversor · ISC 

 

Por consiguiente, se han llegado a los resultados agrupados en la siguiente tabla en la que se muestran las 

cuatro comprobaciones citadas: 

Definición Potencia (kW) Tensión máxima en DC (V) Corriente máxima en DC (A) 
Referencia Modelo Calculada Reg-Inv. Calculada Reg-Inv Paneles Calculada Reg-Inv 

CON [] Regulador de carga 168,35 0,80 400,00 100,00 1.000,00 266,61 30,00 

INV [9-10] SE50k 43,68 67,50 891,46 1.000,00 1.000,00 68,42 74,00 
INV [126-127] SE50k 42,77 67,50 891,46 1.000,00 1.000,00 68,42 74,00 

INV [241-242] SE50k 40,95 67,50 835,74 1.000,00 1.000,00 68,42 74,00 
INV [352-353] SE50k 40,95 67,50 835,74 1.000,00 1.000,00 68,42 74,00 

 

 

6.3 Criterios de cálculo 

6.3.1 Caídas de tensión límite y secciones mínimas 

Conexiones  entre Δ VMÁX Sección 

Panel fotovoltaico <-> regulador de carga 4,00 % 4,00 mm2 

Acumulador <-> regulador de carga 4,00 % 4,00 mm2 

Inversor <-> regulador de carga 4,00 % 4,00 mm2 

Convertidor CC/CC <-> regulador de carga 4,00 % 4,00 mm2 

Receptor <-> regulador de carga 2,50 % 2,50 mm2 

Receptor CA <-> inversor 2,50 % 2,50 mm2 

Receptor <-> convertidor CC/CC 2,50 % 2,50 mm2 

Paneles <-> Inversor 4,00 % 4,00 mm2 

 

6.3.2 Margen de seguridad en el dimensionamiento de conductores y materiales 

Este criterio se utilizará para un dimensionamiento en la sección de los conductores teniendo en cuenta 

un sobredimensionamiento establecido con el fin de tener un margen de seguridad. 

Margen de seguridad en conductores 
Conductores del campo de paneles 25,00 % 
Conductores del campo de acumuladores 25,00 % 
Conductores del campo de receptores 25,00 % 

 

6.4 Dimensionado y cálculo del cableado 

Una vez establecidos los límites criterios en el apartado anterior "Criterios de cálculo”, se dispone a hacer 

las comprobaciones pertinentes en tres situaciones diferentes.  De éstas, se selecciona la sección de mayores 
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dimensiones   que se ha calculado. En otras palabras, se comprueba para cada tramo los tres cálculos siendo 

prioritario el resultado obtenido en la hipótesis más desfavorable para cada caso: 

1. Por caídas de tensión máxima. Se ha tenido en cuenta: 

- Factores correctores en función de la temperatura. Teniendo en cuenta a ubicación de la 

instalación.  

- Resistividad del conductor. 

- Longitud de cada tramo a estudiar. 

- POR CONFIRMAR: Reactancia inductiva. 

2. Según intensidades máximas para cada conductor según la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014. En 

esta hipótesis, se trabaja con: 

- Factores correctores en función de la temperatura. Teniendo en cuenta la ubicación de la 

instalación.  

- Método de instalación. 

- Número de conductores. 

- Material del conductor y de su aislamiento. 

3. Según secciones mínimas por tramos. 

Se recurrirá a este caso si los otros dos métodos del cálculo de la sección den dimensiones menores 

a la sección mínima establecida. 

En la tabla siguiente se muestran los principales datos obtenidos en los diferentes tramos: 

Nombre Tipo de tramo Tipo de Instalación Longitud 
(m) 

Intensidad 
(A) 

ΔV (%) SeccI 

(mm2) 

SeccΔV 

(mm2) 

Secc 

(mm2) 
CAB [454-455] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [346-347] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [318-319] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [301-302] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [284-285] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [267-268] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [250-251] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [221-222] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,08 11,40 0,00 1,50 0,94 4,00 
CAB [210-211] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [204-205] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,09 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [192-193] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 

CAB [186-187] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,26 11,40 0,07 1,50 1,09 4,00 
CAB [174-175] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [168-169] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 6,42 11,40 0,11 1,50 1,14 4,00 
CAB [156-157] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [150-151] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 8,59 11,40 0,15 1,50 1,19 4,00 
CAB [138-139] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [132-133] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 10,76 11,40 0,19 1,50 1,25 4,00 
CAB [108-109] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [96-97] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [78-79] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [60-61] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [42-43] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [24-25] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 
CAB [10-11] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,32 25,00 

CAB [125-126] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 0,15 67,73 0,00 25,00 7,84 25,00 

CAB [1-2] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 0,41 266,61 0,01 185,00 42,12 185,00 
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CAB [455-456] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [444-445] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,75 11,40 0,07 1,50 0,98 4,00 

CAB [427-428] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,84 11,40 0,07 1,50 1,03 4,00 
CAB [410-411] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,92 11,40 0,07 1,50 1,08 4,00 

CAB [393-394] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,00 11,40 0,07 1,50 1,14 4,00 
CAB [376-377] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,09 11,40 0,07 1,50 1,19 4,00 

CAB [359-360] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,17 11,40 0,08 1,50 1,25 4,00 
CAB [347-348] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [319-320] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [302-303] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [285-286] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [268-269] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [251-252] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [243-244] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,60 68,42 0,08 25,00 7,48 25,00 

CAB [211-212] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [193-194] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 

CAB [175-176] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [157-158] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [139-140] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [109-110] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [97-98] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [79-80] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [61-62] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 
CAB [43-44] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [25-26] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 
CAB [456-457] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [428-429] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [411-412] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [394-395] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [377-378] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [360-361] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [320-321] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [303-304] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [286-287] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [269-270] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [252-253] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [244-245] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,48 25,00 
CAB [223-224] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 

CAB [212-213] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [194-195] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 

CAB [176-177] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [158-159] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [140-141] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [121-122] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [110-111] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 
CAB [98-99] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 

CAB [80-81] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 
CAB [62-63] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [44-45] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 
CAB [26-27] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [457-458] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [429-430] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [412-413] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [395-396] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [378-379] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [361-362] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [332-333] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,07 11,40 0,00 1,50 0,98 4,00 
CAB [321-322] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [315-316] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,09 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [304-305] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [298-299] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,26 11,40 0,08 1,50 1,08 4,00 
CAB [287-288] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [281-282] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 6,42 11,40 0,12 1,50 1,14 4,00 
CAB [270-271] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [264-265] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 8,59 11,40 0,16 1,50 1,19 4,00 
CAB [253-254] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [247-248] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 10,75 11,40 0,20 1,50 1,25 4,00 

CAB [224-225] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 

CAB [213-214] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [195-196] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [177-178] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [159-160] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [141-142] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [127-128] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,47 25,00 
CAB [111-112] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 
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CAB [99-100] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [81-82] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [63-64] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 
CAB [45-46] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [27-28] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [349-350] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 0,07 64,85 0,00 25,00 2,01 25,00 

CAB [458-459] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [430-431] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [413-414] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [396-397] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [379-380] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [362-363] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [354-355] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,60 68,42 0,08 25,00 7,48 25,00 
CAB [322-323] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [305-306] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [288-289] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [271-272] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [254-255] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [225-226] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 
CAB [214-215] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [196-197] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [178-179] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [160-161] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [142-143] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [112-113] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 
CAB [100-101] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 

CAB [82-83] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 
CAB [64-65] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [46-47] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 
CAB [28-29] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [123-124] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 26,07 67,73 0,69 25,00 7,84 25,00 

CAB [431-432] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [414-415] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [397-398] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [380-381] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [363-364] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [355-356] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,48 25,00 

CAB [334-335] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [323-324] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [306-307] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [289-290] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [272-273] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [255-256] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [226-227] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 

CAB [215-216] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [197-198] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 

CAB [179-180] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [161-162] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [143-144] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [113-114] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [101-102] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [83-84] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [65-66] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 
CAB [47-48] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [29-30] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 
CAB [443-444] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,07 11,40 0,00 1,50 0,98 4,00 

CAB [432-433] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [426-427] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,09 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [415-416] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [409-410] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,26 11,40 0,08 1,50 1,08 4,00 

CAB [398-399] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [392-393] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 6,42 11,40 0,12 1,50 1,14 4,00 

CAB [381-382] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [375-376] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 8,59 11,40 0,16 1,50 1,19 4,00 

CAB [364-365] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [358-359] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 10,75 11,40 0,20 1,50 1,25 4,00 

CAB [335-336] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [324-325] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [307-308] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [290-291] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [273-274] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [256-257] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [242-243] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,48 25,00 
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CAB [227-228] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 
CAB [216-217] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [198-199] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [180-181] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [162-163] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [144-145] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [114-115] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [102-103] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [84-85] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [66-67] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 
CAB [48-49] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [30-31] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 
CAB [433-434] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [416-417] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [399-400] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [382-383] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [365-366] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [336-337] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [325-326] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [308-309] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [291-292] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [274-275] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [257-258] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [228-229] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 
CAB [217-218] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [199-200] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [181-182] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [163-164] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [145-146] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [115-116] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [239-240] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 4,45 64,85 0,11 25,00 4,76 25,00 

CAB [445-446] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [434-435] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [417-418] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [400-401] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [383-384] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [366-367] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [337-338] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [326-327] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [309-310] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [292-293] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [275-276] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [258-259] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [229-230] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 
CAB [218-219] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [200-201] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [182-183] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [164-165] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [146-147] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [116-117] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [240-241] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 0,15 64,85 0,00 25,00 4,76 25,00 

CAB [7-8] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 4,62 69,17 0,12 25,00 10,93 25,00 

CAB [446-447] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [435-436] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [418-419] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [401-402] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [384-385] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [367-368] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [353-354] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,48 25,00 
CAB [338-339] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [327-328] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [310-311] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [293-294] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [276-277] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [259-260] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [230-231] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 

CAB [219-220] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [201-202] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 

CAB [183-184] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [165-166] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [147-148] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [117-118] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 
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CAB [106-107] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,75 11,40 0,06 1,50 0,97 4,00 
CAB [88-89] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,84 11,40 0,07 1,50 1,02 4,00 

CAB [70-71] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,92 11,40 0,07 1,50 1,07 4,00 
CAB [52-53] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,00 11,40 0,07 1,50 1,12 4,00 

CAB [34-35] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,09 11,40 0,07 1,50 1,17 4,00 
CAB [16-17] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,17 11,40 0,07 1,50 1,22 4,00 

CAB [8-9] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 0,15 69,17 0,00 25,00 10,93 25,00 

CAB [447-448] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [436-437] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [419-420] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [402-403] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [385-386] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [368-369] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [339-340] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [328-329] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [311-312] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [294-295] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [277-278] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [260-261] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [231-232] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 
CAB [118-119] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [89-90] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [71-72] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [53-54] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 
CAB [35-36] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [17-18] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 
CAB [448-449] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [437-438] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [420-421] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [403-404] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [386-387] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [369-370] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [340-341] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [329-330] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [312-313] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [295-296] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [278-279] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [261-262] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [232-233] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 

CAB [119-120] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 
CAB [90-91] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 

CAB [72-73] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 
CAB [54-55] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [36-37] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 
CAB [18-19] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [2-3] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 4,40 266,61 0,06 185,00 42,12 185,00 

CAB [449-450] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [438-439] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [421-422] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [404-405] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [387-388] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [370-371] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [341-342] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [330-331] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [313-314] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [296-297] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [279-280] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [262-263] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [233-234] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 

CAB [222-223] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,75 11,40 0,07 1,50 0,94 4,00 
CAB [205-206] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,84 11,40 0,07 1,50 0,98 4,00 

CAB [187-188] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,92 11,40 0,07 1,50 1,09 4,00 
CAB [169-170] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,00 11,40 0,07 1,50 1,14 4,00 

CAB [151-152] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,09 11,40 0,07 1,50 1,19 4,00 
CAB [133-134] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,17 11,40 0,07 1,50 1,25 4,00 

CAB [120-121] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 

CAB [91-92] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 

CAB [73-74] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 
CAB [55-56] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [37-38] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 
CAB [19-20] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [11-12] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,60 68,42 0,08 25,00 7,32 25,00 
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CAB [238-239] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 13,07 64,85 0,33 25,00 4,76 25,00 

CAB [3-4] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 0,20 266,61 0,00 185,00 42,12 185,00 

CAB [450-451] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [439-440] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [422-423] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [405-406] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [388-389] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [371-372] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [342-343] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [234-235] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 
CAB [206-207] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [188-189] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [170-171] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [152-153] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [134-135] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [103-104] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [92-93] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 

CAB [85-86] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 
CAB [74-75] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [67-68] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 
CAB [56-57] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [49-50] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 
CAB [38-39] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [31-32] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 
CAB [20-21] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [12-13] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,32 25,00 

CAB [6-7] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 39,06 69,17 1,05 25,00 10,93 25,00 

CAB [451-452] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [440-441] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [423-424] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [406-407] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [389-390] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [372-373] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [343-344] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [235-236] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 
CAB [207-208] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [189-190] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [171-172] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [153-154] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [135-136] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [105-106] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,07 11,40 0,00 1,50 0,97 4,00 
CAB [93-94] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 

CAB [87-88] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,09 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
CAB [75-76] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 

CAB [69-70] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,26 11,40 0,07 1,50 1,07 4,00 
CAB [57-58] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [51-52] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 6,42 11,40 0,11 1,50 1,12 4,00 
CAB [39-40] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 

CAB [33-34] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 8,59 11,40 0,15 1,50 1,17 4,00 
CAB [21-22] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [15-16] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 10,76 11,40 0,18 1,50 1,22 4,00 
CAB [452-453] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [441-442] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 
CAB [424-425] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 

CAB [407-408] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [390-391] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [373-374] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [344-345] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [333-334] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,75 11,40 0,07 1,50 0,98 4,00 
CAB [316-317] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,84 11,40 0,07 1,50 1,03 4,00 

CAB [299-300] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 3,92 11,40 0,07 1,50 1,08 4,00 
CAB [282-283] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,00 11,40 0,07 1,50 1,14 4,00 

CAB [265-266] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,09 11,40 0,07 1,50 1,19 4,00 
CAB [248-249] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,17 11,40 0,08 1,50 1,25 4,00 

CAB [236-237] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,94 4,00 

CAB [208-209] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [190-191] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [172-173] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [154-155] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [136-137] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [128-129] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 4,60 68,42 0,08 25,00 7,47 25,00 
CAB [94-95] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 
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CAB [76-77] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 
CAB [58-59] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [40-41] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 
CAB [22-23] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [350-351] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 4,37 64,85 0,11 25,00 2,01 25,00 

CAB [453-454] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 

CAB [345-346] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [317-318] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,03 4,00 

CAB [300-301] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,08 4,00 
CAB [283-284] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [266-267] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [249-250] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [209-210] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,98 4,00 
CAB [202-203] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 

CAB [191-192] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,09 4,00 
CAB [184-185] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 

CAB [173-174] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,14 4,00 
CAB [166-167] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 

CAB [155-156] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,19 4,00 
CAB [148-149] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 

CAB [137-138] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,25 4,00 
CAB [129-130] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 0,20 68,42 0,00 25,00 7,47 25,00 

CAB [107-108] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 0,97 4,00 
CAB [95-96] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,02 4,00 

CAB [77-78] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,07 4,00 
CAB [59-60] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,12 4,00 

CAB [41-42] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,17 4,00 
CAB [23-24] Panel fotovoltaico - Inversor A1 - XLPE (Cu) - Monofase 2,25 11,40 0,04 1,50 1,22 4,00 

CAB [351-352] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 0,15 64,85 0,00 25,00 2,01 25,00 

CAB [124-125] Inversor - Regulador de 
autoconsumo 

A1 - XLPE (Cu) - Trifase 4,53 67,73 0,12 25,00 7,84 25,00 

 
 
 

7. ESTRUCTURAS SOPORTE PARA PANELES FOTOVOLTAICOS 

7.1 Conceptos generales 

La estructura soporte, asegura el anclaje del generador solar y proporciona la orientación y el ángulo de 

inclinación idóneo para el mejor aprovechamiento de la radiación, siendo los encargados de hacer a los 

módulos y paneles fotovoltaicos resistentes a la acción ejercida por los elementos atmosféricos. 

P = F / S = 0,11 · V2 

Dónde: 

- F: Fuerza del viento en kp 

- V: Velocidad del viento en m/s  

- S: Superficie receptora en m2  

- P: Presión del viento en Kp/m2 

Respecto a la orientación que han de tener los paneles ha de ser hacia el sur (cuando nos encontremos en 

el hemisferio Norte) y hacia el norte (cuando nos encontremos en el hemisferio Sur), ya que es la única 

posición donde aprovechamos, de una forma total, la radiación emitida por el sol a lo largo del día. Solo en 

situaciones muy especiales, como la existencia de obstáculos que impida aprovechar la radiación directa del 







 

 

 

Inminer Ingeniería S.L.                        
Parque Empresarial CEEI                      

C/La Solana, 60                                   
CP:13005                                                              

Ciudad Real                              
www.inminer.es                 

ingeniería@inminer.es 

 

In
m

in
e
r 

In
g
e
n
ie

rí
a
 S

.L
. 

  
 B

-1
3
4
7
6
1
4
8
  
  
  
 H

o
ja

 C
R

-1
8
8
4
7
 T

o
m

o
 4

7
6
 F

o
li
o
 9

2
  
In

s
c
ri
p
c
ió

n
 1

ª
 

PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA PARA INSTALACIÓN DE TRATAMIENTO DE 

RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS . 

 

PROMOTOR: Ignea Medioambiente S.L. (Tradebe) 
Página 26 de 88 

sol, podremos desplazar la orientación hacia el poniente o el levante. Es importante reseñar que la ganancia 

no será muy elevada en lo que respecta a potencial eléctrico, ya que el amanecer y el atardecer son los 

periodos del día que menos intensidad solar tienen. 

A menudo es necesario conjuntar los módulos en filas de paneles y por tanto es posible que las filas 

produzcan sombra entre estas en función de la posición del sol y la posición y su distancia.  La posibilidad en 

verano es menor ya que el recorrido del sol es más elevado y por tanto la sombra es más pequeña. 

 

7.1.1 Cálculo según el método general 

La distancia mínima entre fila y fila depende del alto de los módulos así como de la inclinación de estos 

(según el ángulo β) y el ángulo de la altura solar (según el ángulo α ) mínimo en el lugar de la instalación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El resto de valores característicos, los podremos obtener mediante las expresiones siguientes: 

h = a · sen( α ) 

y 

d1 = d - a · cos( α ) 

La distancia d1, media sobre la horizontal, entre unas filas de módulos obstáculo, de altura h, que pueda 

producir sombras sobre la instalación deberá garantizar un mínimo de 4 horas de sol en torno al 

mediodía del solsticio de invierno. Esta distancia d1 será superior al valor obtenido por la expresión: 
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Donde la inversa de tan(61°-Latitud) es un coeficiente adimensional denominado k. 

8. MEDICIONES GENERALES Y FICHAS TÉCNICAS 

 

8.1 Medición 

Nº 
Partida 

Unidades Descripción Medición 

1.1 ud 
Panel CANADIAN SOLAR CS3Y Hiku 5 Poly Perc (Cel: Policristalina - 

455,00 Wp) 
370 

2.1 Ud Optimizador P950 SOLAREDGE MPP para 2 paneles 185 

3.1 Ud Inversor CC a CA modelo SOLAREDGE SE50k 4 

4.1 ud Cuadro de protección de alterna para 4 inversores 1 

5.1 Ud Caja de conexiones 5 

6.1 M Cable de Cu de al menos 185,00 mm² 20,04 

7.1 M Cable de Cu de al menos 25,00 mm² 427,37 

8.1 M Cable de Cu de al menos 4,00 mm² 2006,00 

11.2 ud Legalización instalación 1 
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8.2 Inversor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3 Panel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dimensiones 

Longitud Anchura Profundidad Peso 
2.252,00 mm 1.048,00 mm 35,00 mm 25,70 kg 

 

 

 

General 

Modelo SE50k 

Fabricante SOLAR EDGE 

Uso Conexión a red 

Entrada CC 
Potencia de CC máxima 67.500,00 W 

Rango tensiones MPP (max y min) 750 V /0,00 V 

Tensión de entrada máxima 1000,00 V 
Rango corriente entrada (max y min) 74,00 A / 0,00 A 

Salida CA 
Potencia nominal de salida 50.000,00 W 
Potencia máxima de salida 50.000,00 W 
Tensión nominal de salida 400,00 V Trifase 

Rango corriente salida (max y min) 76 A / 0,00 A 
Factor de potencia 1,00 

Rendimiento 97,60 % 

 
Modelo 

Hiku 5 Poly 
Perc 435-460 w 

Fabricante CANADIAN 
SOLAR 

Características STC 
Tensión máxima del sistema [Vsmax] 1.000,00 V 

Potencia máxima [Pmpm] 455,00 W 
Tensión en máxima potencia [Vmpm] 42,60 V 

Corriente en máxima potencia  [Impm] 10,69 A 
Tensión a circuito abierto [Voc] 51,80 V 
Corriente en cortocircuito [Isc] 11,33 A 

Respuesta térmica 

Coeficiente de Tª de Voc -145,04 
mV/ºC 

Coeficiente de Tª de Isc 5,67 mA/ºC 

Coeficiente de Tª a Pmpm -1.638,00 mW/ºC 

Redución eficación [1000 a 200W/m2] 0,00 % 

Célula fotoeléctrica 
Tecnología de la célula Policristalina 
Nº de ramales paralelo 2,00 
Nº de células por ramal 78,00 

Dimensiones de la célula 0,00 mm2 
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En Ciudad Real agosto de 2022 

 

Pedro Mesas Riballo 

Director de Ingeniería 
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PLIEGO DE CONDICIONES 
TÉCNICAS 
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1. OBJETIVOS 

- Fijar las condiciones técnicas mínimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas 

conectadas a red, que por sus características estén comprendidas 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 los 

mismos 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 a 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 es de aplicación 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: 

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja 

Tensión (B.O.E. de 18-9-2002). 

- Código Técnico de la Edificación (CTE), cuando sea aplicable. 

- Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética. 
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3. DEFINICIONES 

Radiación solar: Energía procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas. 

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. 

Irradiación: Energía incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto período de 

tiempo. Se mide en MJ/m2 o kWh/m2. 

Año Meteorológico Típico de un lugar (AMT): Conjunto de valores de la irradiación horaria correspondientes a 

un año hipotético que se construye eligiendo, para cada mes, un mes de un año real cuyo valor medio mensual 

de la irradiación global diaria horizontal coincida con el correspondiente a todos los años obtenidos de la base 

de datos. 

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

radiación solar en energía eléctrica sin ningún paso intermedio. 

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: Aquellas que normalmente trabajan en paralelo con la empresa 

distribuidora. 

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. 

Interruptor automático de la interconexión: Dispositivo de corte automático sobre el cual actúan las 

protecciones de interconexión. 

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

red de la empresa distribuidora. 

Generador fotovoltaico: Asociación en paralelo de ramas fotovoltaicas. 

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

voltaje igual a la tensión nominal del generador. 

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

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

Potencia de la instalación fotovoltaica o potencia nominal: Suma de la potencia nominal de los inversores (la 

especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalación en condiciones nominales de 

funcionamiento. 







 

 

 

Inminer Ingeniería S.L.                        
Parque Empresarial CEEI                      

C/La Solana, 60                                   
CP:13005                                                              

Ciudad Real                              
www.inminer.es                 

ingeniería@inminer.es 

 

In
m

in
e
r 

In
g
e
n
ie

rí
a
 S

.L
. 

  
 B

-1
3
4
7
6
1
4
8
  
  
  
 H

o
ja

 C
R

-1
8
8
4
7
 T

o
m

o
 4

7
6
 F

o
li
o
 9

2
  
In

s
c
ri
p
c
ió

n
 1

ª
 

PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA PARA INSTALACIÓN DE TRATAMIENTO DE 

RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS . 

 

PROMOTOR: Ignea Medioambiente S.L. (Tradebe) 
Página 35 de 88 

Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiación solar en energía eléctrica. 

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. 

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. 

Condiciones Estándar de Medida (CEM): 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 

Potencia pico: Potencia máxima del panel fotovoltaico en CEM. 

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. 

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. 

Revestimiento: Cuando los módulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una construcción 

arquitectónica. 

Cerramiento: Cuando los módulos constituyen el tejado o la fachada de la construcción arquitectónica, debiendo 

garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico. 

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 del 

mismo. 

La colocación de módulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble funcionalidad definida 

en integración arquitectónica, se denominará superposición y no se considerará integración arquitectónica. No 

se aceptarán, dentro del concepto de superposición, módulos horizontales. 
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4. DISEÑO 

4.1. Diseño del generador fotovoltaico 

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. 

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. 

 

Tabla I 

 
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 este 

apartado, 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. 

Cuando existan varias filas de módulos, el cálculo de la distancia mínima entre ellas se realizará de manera   

que el sombreado entre ellas sea mínimo. 
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4.2. Diseño del sistema de monitorización 

El sistema de monitorización, cuando se instale de acuerdo a 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 kWp. 

- 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 JRC-Ispra “Guidelines 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. 
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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. 

 

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 resulten de 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 los mismos. 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 los mismos estarán 

en alguna de las lenguas españolas oficiales del lugar de la instalación. 
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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. Este requisito no se aplica a los casos excepcionales del apartado 4.1.1.3. 

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. 

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 NBE y demás normas aplicables. 
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La estructura soporte de módulos ha de resistir, con los módulos instalados, las sobrecargas del viento y 

nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa básica de la edificación NBE-AE-88. 

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. 

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. 
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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. 

- Autoconmutados. 

- 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 microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno 

de la red, etc. 

Cada inversor dispondrá de las señalizaciones necesarias para su correcta operación, e incorporará los 

controles automáticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisión y manejo. 

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    u n 10% superiores 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. 
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• 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 a 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. 

 

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. 
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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 1663/2000 (artículo 11) 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 

Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (artículo 12) 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. 
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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 funcionamiento en fábrica, de las que se levantará oportuna acta que s 

adjuntará con los certificados de calidad. 

Las pruebas a 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. 

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. 
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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: 

Gdm(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: 

- Instituto Nacional de Meteorología 

- Organismo autonómico oficial 

Gdm (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. El parámetro α representa el azimut y β la inclinación del generador. 

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: 

donde Pmp es la potencia pico del generador y GCEM es de 1 kW/m2. 

Los datos se presentarán en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio anual. 
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8. REQUERIMIENTOS TÉCNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO 

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. 

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 la misma: 

- 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 la misma. 

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 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. 

El mantenimiento preventivo de la instalación incluirá al menos una visita (anual para el caso de instalaciones    

de potencia menor de 5 kWp y semestral para el resto) en la que se realizarán las siguientes actividades: 

- Comprobación de las protecciones eléctricas. 
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- 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). 

 

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. 

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. 
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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, 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. 

 

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, salvo lo indicado en el punto 8.3.3.4. 

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. 
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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. 

 

 

En Ciudad Real agosto de 2022 

 

Pedro Mesas Riballo 

Director de Ingeniería 
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1. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 

El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud tiene por objeto servir de base para que las Empresas 

Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecución de las obras a que hace referencia el proyecto 

en el que se encuentra incluido este Estudio Básico, las lleven a efecto en las condiciones que puedan alcanzarse 

respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la integridad física y la vida de los trabajadores de las mismas, 

cumpliendo así lo que prescribe el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 

mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción, y el resto de la normativa complementaria y de 

aplicación. 

 

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO 

El presente Estudio de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto de “INSTALACION FOTOVOLTAICA COMO 

PRODUCTOR DE ENERGÍA ELECTRICA, SEGUN RD 900/2015 y RD 15/2018”, cuyos datos generales son: 

• MUNICIPIO: Bolaños de Calatrava (Ciudad Real). 

• PROMOTOR: Ignea Medioambiente 

• AUTOR DEL PROYECTO: Pedro Mesas Riballo. 

• PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL: 171.290 € 

• PLAZO DE EJECUCIÓN: 3 semanas. 

• REDACTOR DEL EBS: Pedro Mesas Riballo. 

 

3. JUSTIFICACION ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y 

salud en las obras de construcción, establece en el apartado 2 del Artículo 4 que en los proyectos de obra no 

incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo Artículo, el promotor estará obligado a que en 

la fase de redacción del proyecto se elabore un Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes: 

a) El Presupuesto de Ejecución por Contrata (PEC) es inferior a 450.000 €. 

PEM = Presupuesto de Ejecución Material. 59.279,00 € 

b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborales, empleándose en algún 

momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
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La duración estimada para las obras es de 15 días laborales, no estando previsto el empleo simultáneo 

de más de veinte trabajadores. 

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiéndose por tal la suma de los días de trabajo del 

total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 

El volumen de mano de obra estimada para el total de los trabajadores no es superior a 500 jornadas. 

d) No es una obra de túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas. 

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Artículo 4 del R.D. 1627/1.997 se redacta 

el presente ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

 

4. DATOS GENERALES DE OBRA 

4.1. Descripción de la obra 

La obra se ejecutará en el municipio de Bolaños de Calatrava, concretamente en el km 1.5 de la carretera de 

Moral de Calatrava 

La instalación solar fotovoltaica que se pretende construir, se desarrollará en la cubierta de una nave de 

10,00 m de altura al alero y 12 a cumbrera. 

El acceso a la cubierta donde se realizará la obra, se realizará a través de una plataforma elevadora. 

 

4.2. Interferencias con servicios 

Las interferencias con servicios de todo tipo son causa frecuente de accidentes, por ello se considera muy 

importante detectar su existencia y localización, con el fin de poder evaluar y delimitar claramente los 

diversos riesgos. 

Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias serán correctamente ubicados y señalizados, 

desviándose los mismos, si ello es posible; pero en aquellas ocasiones en que sea necesario trabajar sin dejar 

de dar determinado servicio, se adoptarán otras medidas preventivas reflejadas en este estudio de seguridad 

y salud. 

En la realización de las obras, no es necesario el corte del acceso de vehículos y de peatones al edificio, ya 

que la obra se desarrolla en una zona de la nave no expuesta al tráfico de peatones ni de vehículos. Para las 

instalaciones de enlace, conexión en cuadro de contador actual, etc que si precise el corte de los mismos, se 

procederá mediante soluciones provisionales debidamente señalizadas. 
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Las interferencias detectadas son: 

• Canalizaciones eléctricas 

4.3. Fases/actividades previstas en la obra 

A continuación, se indican las principales fases de obra: 

• Actuaciones previas 

Se consideran las actuaciones previas al inicio de la obra, como las acometidas de electricidad y agua, 

colocación de señales de obra, vallado del recinto, instalación de casetas provisionales en su caso, etc. 

También se incluye el replanteo de la obra y el acopio de materiales. 

• Estructura metálica 

Se considera estructura metálica al montaje de la estructura prefabricada de aluminio, así como los 

elementos necesarios para la fijación de los paneles fotovoltaicos a la cubierta, como soportes, vigas, 

barras contraviento, etc. 

• Instalación de paneles fotovoltaicos 

Se consideran como trabajos de instalación de paneles fotovoltaicos, a la fijación de los mismos a la 

estructura, así como a la conexión eléctrica de estos para el correcto funcionamiento de la instalación. 

• Instalación eléctrica 

Se consideran trabajos de electricidad a la instalación de los circuitos, mecanismos, elementos de corte 

y seguridad necesarios para el correcto funcionamiento de la instalación. 

 

4.4. Maquinaria prevista en la obra 

La maquinaria que se empleará en la ejecución de la obra, será la siguiente: 

• Camión grúa 

• Taladro portátil 

• Sierra radial eléctrica 

• Herramientas manuales 
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4.5. Medios auxiliares previstos en la obra 

Los medios auxiliares que se emplearán en la ejecución de la obra, serán los siguientes: 

• Plataforma elevadora 

 

 

5. IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS RIESGOS LABORALES 

Diariamente, al inicio de los trabajos, se revisarán todos los medios de protección colectiva, reparando o 

reponiendo los que se encuentren deteriorados. Así mismo cuando se entreguen los equipos de protección 

individual a los trabajadores de la obra, se le entregaran también unas normas de actuación durante su estancia 

en la obra indicando la obligatoriedad del uso de los EPI´S. 

5.1. Análisis de los riesgos laborales clasificados por fases/actividades de obra 

La secuencia de trabajos será la siguiente: 

Actuaciones previas > estructura metálica para fijación de los paneles > instalación paneles fotovoltaicos > 

instalación eléctrica. 

A continuación, se identifican y analizan los riesgos por fases de obra: 

Fase de obra: Actuaciones previas 

Riesgos y causas: 

Atropellos originados por maquinaria 

Vuelcos o deslizamientos de vehículos 

Caídas en el mismo nivel 

Generación de polvo 

Desplome del material acopiado 

Aplastamiento de articulaciones 

Sobreesfuerzos 

 

Equipos de protección colectiva: 

Señalización 

Vallado de la obra 

Tapado de zanjas de acometidas por medio de tablas de madera 
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Equipos de protección individual: 

Guantes de uso general 

Botas de seguridad 

Casco homologado 

Chaleco reflectante 

 

Medidas preventivas: 

Se realizará un reconocimiento del terreno comprobando que no existe ningún riesgo que no esté previsto 

en este estudio básico de seguridad y salud. 

Se realizará el vallado de la obra, para impedir la entrada a la misma, dejando puertas para los accesos 

peatonales y de vehículos de obra, permitiendo la circulación de peatones. 

Se observarán las instalaciones existentes para confirmar la existencia de instalaciones 

enterradas en la obra. 

En cada fase de obra se colocarán las señales de obra necesarias, existiendo una coordinación entre ellas y 

la actividad a desarrollar. 

 

Se comprobará que existen los siguientes documentos: 

• Plan de seguridad y salud, aprobado y visado por el coordinador de seguridad y salud en fase de 

obra. 

• Libro de incidencias, firmado y sellado por el coordinador y la empresa adjudicataria 

• Comunicación de apertura del centro de trabajo 

• Libro de subcontratación, habilitado por la autoridad laboral competente 

 

Fase de obra: Estructura metálica para fijación de los paneles 

Riesgos y causas: 

Caídas al mismo ó distinto nivel 

Golpes o cortes con objetos ó maquinas 

Proyección de objetos 

Ruido 
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Pisada sobre objetos punzantes 

Caída de objetos ó máquinas 

Sobreesfuerzos trabajo de rodillas, agachado o doblado. 

Contactos eléctricos directos por mala conservación de máquinas eléctricas. 

 

Equipos de protección colectiva: 

Utilizar maquinaria con marcado CE provistas de todos los elementos de seguridad necesarios. 

Iluminación adecuada 

Señalización 

Barandilla de protección de perímetros de cubiertas, compuesta por guarda cuerpos metálicos cada 2,5 m. 

 

Equipos de protección individual: 

Guantes de uso general 

Botas de seguridad 

Casco homologado 

Gafas protectoras de ojos y cara 

Protecciones auditivas contra el ruido 

Cinturón portaherramientas 

Cinturones de sujeción o anticaidas de altura 

Línea horizontal de seguridad 

Traje impermeable material plástico sintético 

Guantes y manoplas de material aislante 

Casco aislante 

Ropa aislante 

Botas de seguridad aislantes 

 

Medidas preventivas: 

La iluminación mediante portátiles, se hará con portalámparas estancos con mango aislante y rejilla de 

protección de la bombilla. La energía eléctrica los alimentará a 24V. 

Las zonas de trabajo han de tener una iluminación mínima de 100 lux, medidos a una altura sobre el suelo 

en torno a los dos metros. 
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Estará prohibido el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentación sin utilizar las clavijas 

macho-hembra. 

Estará prohibido el trabajo en un nivel inferior al del tajo. 

 

Fase de obra: Instalación de paneles fotovoltaicos 

Riesgos y causas: 

Piso resbaladizo 

Corrientes de aire 

Exposición a condiciones meteorológicas adversas como frio, calor intenso, exposición a la intemperie. 

Caídas al mismo ó distinto nivel 

Caída de objetos ó máquinas 

Golpes o cortes con objetos ó maquinas 

Proyección de objetos 

Pisada sobre objetos punzantes 

Sobreesfuerzos trabajo de rodillas, agachado o doblado. 

Contactos eléctricos directos por mala conservación de máquinas eléctricas. 

Contactos eléctricos indirectos. 

 

Equipos de protección colectiva: 

Señalización 

Barandilla de protección de perímetros de forjados, compuesta por guarda cuerpos 

metálicos cada 2,5 m. 

Red vertical de seguridad de malla de poliamida de 10x10 cm de paso, ennudada con cuerda D=3 mm en 
módulos de 10x5 m. 

 

Equipos de protección individual: 

Guantes de uso general 

Botas de seguridad 

Casco homologado 

Gafas protectoras de ojos y cara 

Protecciones auditivas contra el ruido 

Cinturón portaherramientas 
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Cinturones de sujeción o anticaidas de altura 

Línea horizontal de seguridad 

Traje impermeable material plástico sintético 

Guantes y manoplas de material aislante 

Casco aislante 

Ropa aislante 

Botas de seguridad aislantes 

 

Medidas preventivas: 

Como primera medida a ejecutar, se ejecutarán los petos y recercados de los huecos que existan. 

El acceso a planos inclinados se hará por huecos en el suelo de dimensiones nunca inferiores a 50x70 cm, 

con escaleras de mano que sobrepasen en un metro la altura a salvar. 

La comunicación y circulaciones necesarias sobre la cubierta inclinada se resolverán con pasarelas 

emplintadas inferiormente para que absorbiendo la pendiente queden horizontales. 

La escalera se apoyará en la cota horizontal más elevada del hueco a pasar, para reducir, sensaciones de 

vértigo. 

Las plataformas de izado, serán gobernadas para su recepción mediante cabos, no con las manos. 

Los paneles se acopiarán repartidas por los faldones para evitar sobrecargas. 

Se mantendrán instalados los andamios metálicos apoyados de construcción del cerramiento. 

Se paralizarán todos los trabajos sobre cubiertas cuando existan vientos superiores a 60 km/h, lluvia, helada 

y nieve. 

Estará prohibida la circulación bajo cargas suspendidas. 

Los huecos del forjado horizontal, permanecerán tapados con madera clavada durante la construcción de 

los tabiquillos de formación de las pendientes de los tableros. 

Además de lo anterior se comprobará que: 

− Que los operarios tienen los EPIS correspondientes para la realización de las tareas, y que vienen 

definidos en el Plan de Seguridad y Salud. 

− Que utilicen correctamente los EPIS, definidos anteriormente. 

− Que el estado de anclaje de las líneas de vida está en servicio. 
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− Que se mantiene la limpieza y el orden en la obra. 

− Que los operarios que realizan el trabajo son cualificados para esta tarea. 

− Que en los bordes de los forjados se colocan redes de seguridad. 

− Que se paralicen los trabajos con vientos superiores a 60 km/h (lluvia, heladas ó nieve). 

− Que no se acopia el material al borde del forjado. 

− Que la iluminación en el tajo es la apropiada. 

− Que no permanecen operarios en las zonas de circulación bajo cargas suspendidas. 

− Que se guarda la distancia de seguridad con líneas eléctricas aéreas. 

− Que en los trabajos en altura en los que no haya protección suficiente, los operarios llevan el arnés de 

seguridad para el que se habrán previsto puntos fijos de enganche en la estructura con la necesaria 

resistencia. 

 

Fase de obra: Instalación eléctrica 

Riesgos y causas: 

Caídas al mismo ó distinto nivel 

Golpes, cortes o atrapamientos con objetos ó maquinas 

Contactos eléctricos directos 

Contactos eléctricos indirectos 

Cortocircuitos y arco eléctrico 

 

Equipos de protección individual: 

Guantes y manoplas de material aislante 

Casco aislante 

Ropa aislante 

Botas de seguridad aislantes 
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Medidas preventivas: 

Trabajos sin tensión: 

Antes de comenzar la aplicación del procedimiento para suprimir la tensión es necesario un paso previo: la 

identificación de la zona y de los elementos de la instalación donde se va a realizar el trabajo. Esta 

identificación forma parte de la planificación del trabajo. 

En instalaciones complejas, para evitar confusiones debidas a la multitud de equipos y redes existentes, se 

recomienda diseñar procedimientos por escrito, para llevar a cabo las operaciones destinadas a suprimir la 

tensión. 

A continuación, se desarrollará el proceso en cinco etapas mediante el cual se suprime la tensión de la 

instalación donde se van a realizar los «trabajos sin tensión», conocido habitualmente como «las cinco reglas 

de oro»: 

1ª Desconectar. 

2ª Prevenir cualquier posible realimentación. 

3ª Verificar la ausencia de tensión. 

4ª Poner a tierra y en cortocircuito. 

5ª Proteger frente a elementos próximos en tensión, en su caso, y establecer una señalización de 

seguridad para delimitar la zona de trabajo. 

 

Reposición de la tensión: 

En general, para restablecer la tensión se seguirá el proceso inverso al empleado para suprimir la tensión: 

1º Retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la señalización que indica los límites de 

la zona de trabajo. 

2º Retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito, empezando por retirar las pinzas de 

los elementos más próximos y al final la pinza de la puesta a tierra. 

3º Desbloqueo y/o la retirada de la señalización de los dispositivos de corte. 

4º Cierre de los circuitos para reponer la tensión. 

Es preciso extremar las precauciones antes de comenzar dichas etapas. En el transcurso de las citadas 

operaciones debe prestarse especial atención a los siguientes aspectos: 
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• Notificación previa a todos los trabajadores involucrados de que va a comenzar la reposición de la 

tensión. 

• Comprobación de que todos los trabajadores han abandonado la zona, salvo los que deban actuar 

en la reposición de la tensión. 

• Asegurarse de que han sido retiradas la totalidad de las puestas a tierra y en cortocircuito. 

• Informar, en su caso, al responsable de la instalación de que se va a realizar la conexión. 

• Accionar los aparatos de maniobra correspondientes. 

 

Trabajos con tensión: 

Los trabajos en tensión deberán ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un procedimiento 

previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera, ensayado sin tensión, y que se 

ajuste a los requisitos indicados a continuación. 

Los trabajos en lugares donde la comunicación sea difícil, por su orografía, confinamiento u otras 

circunstancias, deberán realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formación en materia 

de primeros auxilios. 

Principales precauciones que deberán ser adoptadas: 

- Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados. 

- Realizar el trabajo sobre una alfombra o banqueta aislantes que, asimismo, aseguren 

un apoyo seguro y estable. 

- Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos conductores. 

- No portar pulseras, cadenas u otros elementos conductores. 

- Usar herramientas aisladas, específicamente diseñadas para estos trabajos. 

- Aislar, en la medida de lo posible, las partes activas y elementos metálicos en la zona de trabajo 

mediante protectores adecuados (fundas, capuchones, películas plásticas aislantes, etc.). Entre los 

equipos y materiales citados se encuentran: 

a) Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de 

partes activas o masas. 

b) Los útiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.). 
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c) Las pértigas aislantes. 

d) Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.). 

e) Los equipos de protección individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas, cascos, etc.). 

Los equipos y materiales para la realización de trabajos en tensión se elegirán teniendo en cuenta: 

- las características del trabajo y de los trabajadores 

- la tensión de servicio, y se utilizarán, mantendrán y revisarán siguiendo las instrucciones de su 

fabricante. 

 

Los trabajadores dispondrán de un apoyo sólido y estable, que les permita tener las manos libres, y de una 

iluminación que les permita realizar su trabajo en condiciones de visibilidad adecuadas. Los trabajadores no 

llevarán objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metálicos que 

puedan contactar accidentalmente con elementos en tensión. 

La zona de trabajo deberá señalizarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista la posibilidad de 

que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan a elementos en tensión, o 

puedan interferir en los trabajos, provocar distracciones, sobresaltos, etc. 

En la realización de trabajos al aire libre se deberán tener en cuenta las posibles condiciones ambientales 

desfavorables, de forma que el trabajador quede protegido en todo momento. Los trabajos se prohibirán o 

suspenderán en caso de tormenta, lluvia o viento fuerte, 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 se interrumpirán en caso de tormenta. 

La reposición de fusibles en instalaciones de baja tensión: 

• No será necesario que la efectúe un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un trabajador 

autorizado, cuando la maniobra del dispositivo portafusible conlleve la desconexión del fusible y el 

material de aquel ofrezca una protección completa contra los contactos directos y los efectos de 

un posible arco eléctrico, 

• Se realizará mediante el uso del útil normalizado adecuado a cada tipo de fusible, queda prohibido 

expresamente el uso de alicates para tal cometido, 

• Se procurará, en la medida de lo posible, realizar “sin carga” o con la menor carga posible, para 

evitar la producción de arcos eléctricos. 
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Se recomienda, durante los trabajos en tensión, no hablar por teléfono, ni portar móviles que pudieran 

“sorprender” al activarse, al trabajador durante la realización de los mismos. 

De los EPI’s necesarios durante los trabajos en tensión en baja tensión, destacan, los guantes dieléctricos, 

que deben cumplir una serie de requisitos: 

a) Marcas obligatorias: 

- Símbolo (doble triángulo) 

- Nombre, marca registrada o identificación del fabricante 

- Categoría, si procede 

- Talla 

- Clase 

- Mes y año de fabricación 

- Marca 

b) Cada guante deberá llevar alguno de los siguientes sistemas: 

- - Una banda rectangular, o 

- Una banda sobre la que puedan perforarse agujeros, o bien, otra marca cualquiera apropiada que 

permita conocer las fechas de puesta en servicio, verificaciones y controles periódicos. 

c) Recomendaciones para la utilización de los guantes: 

Para la correcta utilización de los guantes se tendrán presentes las indicaciones del fabricante. 

A título orientativo se pueden señalar las siguientes: 

Almacenamiento 

Los guantes se deben almacenar en su embalaje. 

Se tendrá cuidado de que los guantes no se aplasten, ni doblen, ni se coloquen en las proximidades de 

radiadores u otras fuentes de calor artificial o se expongan directamente a los rayos del sol, a la luz artificial 

o a fuentes de ozono. 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

Inminer Ingeniería S.L.                        
Parque Empresarial CEEI                      

C/La Solana, 60                                   
CP:13005                                                              

Ciudad Real                              
www.inminer.es                 

ingeniería@inminer.es 

 

In
m

in
e
r 

In
g
e
n
ie

rí
a
 S

.L
. 

  
 B

-1
3
4
7
6
1
4
8
  
  
  
 H

o
ja

 C
R

-1
8
8
4
7
 T

o
m

o
 4

7
6
 F

o
li
o
 9

2
  
In

s
c
ri
p
c
ió

n
 1

ª
 

PROYECTO DE UNA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA PARA INSTALACIÓN DE TRATAMIENTO DE 

RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS . 

 

PROMOTOR: Ignea Medioambiente S.L. (Tradebe) 
Página 65 de 88 

5.2. Análisis de los riesgos laborales clasificados por maquinaria utilizada en obra 

CAMIÓN GRÚA 

Riesgos y causas: 

Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo 
Vuelco del camión-grúa. 
Atrapamientos por útiles o transmisiones 
Caídas al subir o bajar a la zona de mandos. 
Corrimientos de tierra inducidos en excavaciones próximas 
Aplastamiento por caída de carga suspendida 
Contacto eléctrico de la pluma con líneas aéreas 
Incendios por sobretensión 
Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
Atropello de personas. 
Desplome de la carga. 
Golpes por la carga a paramentos. 
 

Medidas preventivas: 

Se prohíbe sobrepasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante del camión en función de la 

extensión brazo-grúa. 

Las rampas de acceso a los tajos no superarán la pendiente del 20% en prevención de atoramientos o vuelco. 

Se prohíbe realizar suspensión de cargas de forma lateral cuando la superficie de apoyo del camión esté 

inclinada hacia el lado de la carga, en previsión de los accidentes por vuelco. 

Se prohíbe arrastrar cargas con el camión-grúa. 

Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos se guiarán mediante cabos de gobierno. 

Se prohíbe la permanencia de personas en torno al camión-grúa a distancias inferiores a 5 m. 

Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 

Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. 

Evite pasar el brazo de la grúa sobre el personal. 

Suba y baje del camión-grúa por los lugares previstos para ello. 

Asegure la inmovilización del brazo de la grúa antes de iniciar ningún desplazamiento. 

No permita que nadie se encarame sobre la carga. 

Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se resbalan los pedales 

durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes. 
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No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. 

No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. 

Levante una sola carga cada vez. 

Asegúrese de que la máquina está estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en servicio los gastos 

estabilizadores totalmente extendidos, es la posición más segura. 

No abandone la máquina con la carga suspendida. 

No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. 

Evite el contacto con el brazo telescópico en servicio, puede sufrir atrapamientos. 

Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado. 

Utilice siempre las prendas de protección que se le indiquen en la obra. 

El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un señalista, así como abandonar 

el camión con una carga suspendida. 

Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondrán siempre de pestillos de 

seguridad. 

El gruista tendrá siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en alguna ocasión, todas 

sus maniobras estarán dirigidas por un señalista experto. 

No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camión o maneje sus mandos. 

El camión grúa nunca deberá estacionar o circular a distancias inferiores a los dos metros del borde de 

excavaciones o de cortes del terreno. 

 

SIERRA RADIAL ELECTRICA 

Riesgos y causas: 
Contactos eléctricos directos 
Anulación de protecciones 
Conexión mediante hilos desnudos 
Contactos térmicos 
Cortes o amputaciones 
Abrasiones 
Ruido 
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Equipos de Protección individual: 

Calzado de seguridad 
Protectores auditivos 
Gafas de seguridad 
Guantes de cuero 
Mascarilla con filtro mecánico recambiable, contra las partículas de polvo 
 

Medidas preventivas: 

Antes de depositar el aparato en el suelo, desconectarlo y esperar a que se pare. 

Apagar y desenchufar los equipos antes de realizar cualquier operación de mantenimiento, cambio de disco, 

etc 

Bajo ningún concepto se conectará ningún aparato eléctrico a la red mediante hilos desnudos. 

Comprobar siempre el estado del disco a utilizar. 

Cualquier tipo de anomalía en el aislamiento de la maquina será puesta en conocimiento de un responsable 

para su retirada. 

Las labores de mantenimiento y reparación de la máquina, se llevarán a cabo siempre por personal experto. 

No someter al disco a sobreesfuerzos laterales de torsión o aplicación de una presión excesiva. 

No usar aparatos eléctricos con las manos mojadas o sobre superficies húmedas. 

No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de los hombros, ya que, 

en caso de pérdida de control, las lesiones pueden afectar a la cara, pecho o extremidades superiores. 

Prohibido dejar la sierra abandonada en el suelo. 

Prohibido usar discos deteriorados o rotos.  

Usar siempre el disco adecuado al material que se va a cortar. 

Usar siempre en lugares ventilados. 

Prohibido usar la radial sin los elementos de protección. 
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TALADRO PORTATIL 

Riesgos y causas: 

Contactos eléctricos directos 
Anulación de protecciones 
Conexión mediante hilos desnudos 
Contactos térmicos 
Cortes o golpes por objetos o herramienta 
Proyección de fragmentos o partículas 
Rotura de la broca 

Equipos de Protección individual: 

Calzado de seguridad 
Gafas de seguridad 
Guantes de cuero 

Medidas preventivas: 

Comprobar el cable de conexión eléctrica, de forma que no existan empalmes, ni conexiones inadecuadas. 

Se deberá desconectar el taladro de la red eléctrica, para sustituir la broca. 

En caso de ser necesario orificios de mayor diámetro, se debe cambiar la broca por otra de mayor sección, 

nunca intentar aumentar el orificio con movimientos oscilatorios del taladro. 

La reparación de los taladros, se realizará por personal especializado. 

No utilizar la broca de forma inclinada. 

Para cambiar la broca, debe utilizarse la llave para tal fin. 

Utilizar la broca adecuada al material a taladrar. 

Se comprobarán diariamente el buen estado de los taladros, retirando de la obra aquellos que ofrezcan 

deterioros que impliquen riesgos para los operarios. 

 

HERRAMIENTAS MANUALES 

Riesgos y causas: 

Quemaduras físicas y químicas. 
Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 
Ambiente pulvígeno. 
Riesgo por impericia 
Caída de las herramientas a distinto nivel 
Caídas al mismo nivel por tropiezo 
Caída de objetos y/o de máquinas. 
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Caídas de personas al mismo nivel. 
Contactos eléctricos directos o indirectos. 
Cuerpos extraños en ojos. 
Golpes y/o cortes con objetos punzantes. 
Ruido. 

Equipos de Protección individual: 

Casco homologado. 
Protecciones auditivas y oculares, en caso necesario. 
Guantes de cuero. 
Calzado con puntera reforzada. 
Cinturón de seguridad para trabajos en altura. 
 

Medidas preventivas: 

Las herramientas se utilizarán sólo en aquellas operaciones para las que han sido concebidas y se revisarán 

siempre antes de su empleo, desechándose cuando se detecten defectos en su estado de conservación. Se 

mantendrán siempre limpias de grasa u otras materias deslizantes y se colocarán siempre en los 

portaherramientas o estantes adecuados, evitándose su depósito desordenado o arbitrario o su abandono 

en cualquier sitio o por los suelos. 

Todas las herramientas eléctricas, estarán dotadas de doble aislamiento de seguridad. 

No se usará una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear mangueras de extensión 

éstas se harán de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa. 

La desconexión de las herramientas, no se hará con un tirón brusco. 

Estarán acopiadas en el almacén de obra, llevándolas al mismo una vez finalizado el trabajo, colocando las 

herramientas más pesadas en las baldas más próximas al suelo. 

Los trabajos con estas herramientas se realizarán siempre en posición estable. 

En su manejo se utilizarán guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, así como casco y gafas anti 

proyecciones, en caso necesario. 
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5.3. Análisis de los riesgos laborales clasificados por medios auxiliares utilizados en obra 

PLATAFORMA ELEVADORA 

Riesgos y causas: 

Caídas a distinto nivel 
Vuelco del equipo 
Caída de materiales sobre personas y/o bienes 
Caídas al vacío 
Caida de personas a distinto nivel o mismo nivel 
Golpes, choques o atrapamientos del operario o de la propia plataforma contra objetos fijos o móviles. 
Contactos eléctricos directos o indirectos 
Caídas al mismo nivel 
Atrapamiento entre alguna de las partes móviles de la estructura y entre ésta y el chasis 
 

Equipos de Protección individual: 

Casco homologado 
Calzado con puntera reforzada 
Cinturón de seguridad 
 

Medidas preventivas: 

Características constructivas de seguridad 

Fundamentalmente están relacionadas con las características de estructura y estabilidad, 

la presencia de estabilizadores y las estructuras extensibles. 

a) Cálculos de estructura y estabilidad. 

El fabricante es responsable del cálculo de resistencia de estructuras, determinación de su valor, puntos 

de aplicación, direcciones y combinaciones de cargas y fuerzas específicas que originan las condiciones 

más desfavorables. Asimismo, es responsable de los cálculos de estabilidad, identificación de las 

diversas posiciones de las PEMP y de las combinaciones de cargas y fuerzas que, conjuntamente, 

originan las condiciones de estabilidad mínimas. 

b) Chasis y estabilizadores. 

La plataforma de trabajo debe estar provista de los siguientes dispositivos de seguridad: 

Dispositivo que impida su traslación cuando no esté en posición de transporte. (PEMP con conductor 

acompañante y las autopropulsadas del Tipo 1). 

Dispositivo (por ej. un nivel de burbuja) que indique si la inclinación o pendiente del chasis está dentro 

de los límites establecidos por el fabricante. 
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Para las PEMP con estabilizadores accionados mecánicamente este dispositivo deberá ser visible desde 

cada puesto de mando de los estabilizadores. Las PEMP del tipo 3 deben disponer de una señal sonora 

audible que advierta cuando se alcanzan los límites máximos de inclinación. 

Las bases de apoyo de los estabilizadores deben estar construidas de forma que puedan adaptarse a 

suelos que presenten una pendiente o desnivel de al menos 10°. 

c) Estructuras extensibles. 

Las PEMP deben estar equipadas con dispositivos de control que reduzcan el riesgo de vuelco o de 

sobrepasar las tensiones admisibles. Distinguimos entre las PEMP del grupo A y las del grupo B para 

indicar los métodos aconsejables en cada caso: 

➢ Grupo A: 

- Sistema de control de carga y registrador de posición 

- Control de posición con criterios de estabilidad y de sobrecarga reforzada 

➢ Grupo B: 

- Sistema de control de carga y registrador de posición 

- Sistemas de control de la carga y del momento 

- Sistemas de control del momento con criterio de sobrecarga reforzado 

- Control de posición con criterios de estabilidad y de sobrecarga reforzada 

Conviene destacar que los controles de carga y de momento no pueden proteger contra una sobrecarga 

que sobrepase largamente la capacidad de carga máxima. 

 

Sistemas de accionamiento de las estructuras extensibles 

Los sistemas de accionamiento deben estar concebidos y construidos de forma que impidan todo 

movimiento intempestivo de la estructura extensible. 

a. Sistemas de accionamiento por cables. 

Los sistemas de accionamiento por cables deben comprender un dispositivo o sistema que en caso 

de un fallo limiten a 0,2 m. el movimiento vertical de la plataforma de trabajo con la carga máxima 

de utilización. 

Los cables de carga deben ser de acero galvanizado sin empalmes excepto en sus extremos no 

siendo aconsejables los de acero inoxidable. 

Las características técnicas que deben reunir son: 
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- Diámetro mínimo 8 mm. 

- Nº mínimo de hilos 114. 

- Clase de resistencia de los hilos comprendida entre 1.570 N/mm2 y 1.960 N/ mm2. 

La unión entre el cable y su terminal debe ser capaz de resistir al menos el 80 % de la 

carga mínima de rotura del cable. 

b. Sistemas de accionamiento por cadena 

Los sistemas de accionamiento por cadena deben comprender un dispositivo o sistema que en caso 

de un fallo limiten a 0,2 m. el movimiento vertical de la plataforma de trabajo con la carga máxima 

de utilización. No deben utilizarse cadenas con eslabones redondos. 

La unión entre las cadenas y su terminal debe ser capaz de resistir al menos el 100 % de la carga 

mínima de rotura de la cadena. 

 

c. Sistemas de accionamiento por tornillo. 

La tensión de utilización en los tornillos y en las tuercas debe ser al menos igual a 1/6 de la tensión 

de rotura del material utilizado. 

El material utilizado para los tornillos debe tener una resistencia al desgaste más elevada que la 

utilizada para las tuercas que soporten la carga. 

Cada tornillo debe tener una tuerca que soporte la carga y una tuerca de seguridad no cargada. La 

tuerca de seguridad no debe quedar cargada más que en caso de rotura de la tuerca que soporta la 

carga. La plataforma de trabajo no podrá elevarse desde su posición de acceso si la tuerca de 

seguridad está cargada. 

Los tornillos deben estar equipados, en cada una de sus extremidades, de dispositivos que impidan 

a las tuercas de carga y de seguridad que se salga el tornillo (por ej., topesmecánicos). 

d. Sistemas de accionamiento por piñón y cremallera. 

La tensión de utilización de piñones y cremalleras debe ser al menos igual a 1/6 de la tensión de 

rotura del material utilizado. Deben estar provistos de un dispositivo de seguridad accionado por 

un ¡imitador de sobrevelocidad que pare progresivamente la plataforma de trabajo con la carga 

máxima de utilización y mantenerla parada en caso de fallo del mecanismo de elevación. Si el 

dispositivo de seguridad está accionado, la alimentación de la energía debe ser detenida 

automáticamente. 
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Plataforma de trabajo 

Equipamiento 

La plataforma estará equipada con barandillas o cualquier otra estructura en todo su perímetro a una altura 

mínima de 0,90 m. y dispondrá de una protección que impida el paso o deslizamiento por debajo de las 

mismas o la caída de objetos sobre personas de acuerdo con el RD 486/1997 sobre lugares de trabajo: Anexo 

I.A.3.3 y el RD 1215/1997 sobre equipos de trabajo: Anexo 1.1.6. (La norma UNE-EN 280 especifica que la 

plataforma debe tener un pretil superior a 1,10 m. de altura mínima, un zócalo de 0,15 m. de altura y una 

barra intermedia a menos de 0,55 m. del zócalo o del pretil superior; en los accesos de la plataforma, la 

altura del zócalo puede reducirse a 0,1 m. La barandilla debe tener una resistencia a fuerzas específicas de 

500 N por persona aplicadas en los puntos y en la dirección más desfavorable, sin producir una deformación 

permanente). 

Tendrá una puerta de acceso o en su defecto elementos movibles que no deben abrirse hacia el exterior. 

Deben estar concebidos para cerrarse y bloquearse automáticamente o que impidan todo movimiento de la 

plataforma mientras no estén en posición cerrada y bloqueada. Los distintos elementos de las barandillas 

de seguridad no deben ser extraíbles salvo por una acción directa intencionada. 

El suelo, comprendida toda trampilla, debe ser antideslizante y permitir la salida del agua (por ej. enrejado 

o metal perforado). Las aberturas deben estar dimensionadas para impedir el paso de una esfera de 15 mm 

de diámetro. 

Las trampillas deben estar fijadas de forma segura con el fin de evitar toda apertura intempestiva. No deben 

poder abrirse hacia abajo o lateralmente. 

El suelo de la plataforma debe poder soportar la carga máxima de utilización m calculada según la siguiente 

expresión: 

m = n x mp + me 

donde: 

mp =80 Kg (masa de una persona) 

me ≥ 40 Kg (valor mínimo de la masa de las herramientas y materiales) 

n = nº autorizado de personas sobre la plataforma de trabajo 

 

Deberá disponer de puntos de enganche para poder anclar los cinturones de seguridad o arneses para cada 

persona que ocupe la plataforma. 
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Las PEMP del tipo 3 deben estar equipadas con un avisador sonoro accionado desde la propia plataforma, 

mientras que las del tipo 2 deben estar equipadas con medios de comunicación entre el personal situado 

sobre la plataforma y el conductor del vehículo portador. 

Las PEMP autopropulsadas deben disponer de limitador automático de velocidad de traslado. 

 

Sistemas de mando 

La plataforma debe tener dos sistemas de mando, un primario y un secundario. El primario debe estar sobre 

la plataforma y accesible para el operador. Los mandos secundarios deben estar diseñados para sustituir los 

primarios y deben estar situados para ser accesibles desde el suelo. Los sistemas de mando deben estar 

perfectamente marcados de forma indeleble de fácil comprensión según códigos normalizados. Todos los 

mandos direccionales deben activarse en la dirección de la función volviendo a la posición de paro o neutra 

automáticamente cuando se deje de actuar sobre ellos. Los mandos deben estar diseñados de forma que no 

puedan ser accionados de forma inadvertida o por personal no autorizado ( por ej. un interruptor 

bloqueable). 

 

Sistemas de seguridad de inclinación máxima 

La inclinación de la plataforma de trabajo no debe variar mas de 5º respecto a la horizontal o al plano del 

chasis durante los movimientos de la estructura extensible o bajo el efecto de las cargas y fuerzas de servicio. 

En caso de fallo del sistema de mantenimiento de la horizontalidad, debe existir un dispositivo de seguridad 

que mantenga el nivel de la plataforma con una tolerancia suplementaria de 5º. 

 

Sistema de bajada auxiliar 

Todas las plataformas de trabajo deben estar equipadas con sistemas auxiliares de descenso, sistema 

retráctil o de rotación en caso de fallo del sistema primario. 

 

Sistema de paro de emergencia 

La plataforma de trabajo debe estar equipada con un sistema de paro de emergencia fácilmente accesible 

que desactive todos los sistemas de accionamiento de una forma efectiva, conforme a la norma UNE-EN 418 

Seguridad de las máquinas. Equipo de parada de emergencia, aspectos funcionales. 
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Sistemas de advertencia 

La plataforma de trabajo debe estar equipada con una alarma u otro sistema de advertencia que se active 

automáticamente cuando la base de la plataforma se inclina más de 5º de la inclinación máxima permitida 

en cualquier dirección. 

 

Estabilizadores, salientes y ejes extensibles 

Deben estar equipados con dispositivos de seguridad para asegurar de modo positivo que la plataforma no 

se moverá mientras los estabilizadores no estén situados en posición. Los circuitos de control deben asegurar 

que los motores de movimiento no se podrán activar mientras los estabilizadores no se hayan desactivado 

y la plataforma no esté bajada a la altura mínima de transporte. 

 

Sistemas de elevación 

Sistemas de seguridad 

Cuando la carga nominal de trabajo de la plataforma esté soportada por un sistema de cables metálicos o 

cadenas de elevación o ambos, el factor de seguridad del cable o cadena debe ser de 8 como mínimo, basado 

en la carga unitaria de rotura a la tracción referida a la sección primitiva. 

Todos los sistemas de conducción hidráulicos y neumáticos, así como los componentes peligrosos deben 

tener una resistencia a la rotura por presión cuatro veces la presión de trabajo para la que han sido 

diseñados. Para los componentes no peligrosos esta resistencia será dos veces la presión de trabajo. Se 

consideran componentes peligrosos aquellos que, en caso de fallo o mal funcionamiento, implicaría un 

descenso libre de la plataforma. 

 

Sistemas de protección 

Cuando la elevación de la plataforma se realice mediante un sistema electromecánico, éste estará diseñado 

para impedir el descenso libre en caso de fallo en el generador o del suministro de energía. Cuando la 

elevación de la plataforma se realice mediante un sistema hidráulico o neumático, el sistema debe estar 

equipado para prevenir una caída libre en caso de rotura de alguna conducción hidráulica o neumática. Los 

sistemas hidráulicos o neumáticos de los estabilizadores o cualquier otro sistema deben estar diseñados 

para prevenir su cierre en caso de rotura de alguna conducción hidráulica o neumática. 
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Otras protecciones 

Los motores o partes calientes de las PEMP deben estar protegidas convenientemente. 

Su apertura sólo se podrá realizar con llaves especiales y por personal autorizado. Los escapes de los motores 

de combustión interna deben estar dirigidos lejos de los puestos de mando. 

 

Dispositivos de seguridad 

Eléctricos 

Los interruptores de seguridad que actúen como componentes que dan información deben satisfacer la 

norma EN 60947-5:1997 (Anexo K: prescripciones especiales para los auxiliares de mando con maniobra 

positiva de apertura). 

 

Hidráulicos y neumáticos 

Deben estar concebidos e instalados de forma que ofrezcan niveles de seguridad equivalentes a los 

dispositivos de seguridad eléctricos. Los componentes hidráulicos y neumáticos de estos dispositivos y 

sistemas que actúen directamente sobre los circuitos de potencia de los sistemas hidráulicos y neumáticos 

deben estar duplicados si el fallo de un componente puede engendrar una situación peligrosa. Los 

distribuidores pilotados de estos componentes deben estar concebidos e instalados de forma que 

mantengan la seguridad en caso de fallo de energía, es decir parar el movimiento correspondiente. 

 

Mecánicos 

Deben estar concebidos e instalados de forma que ofrezcan niveles de seguridad equivalentes a los 

dispositivos de seguridad eléctricos. Esta exigencia se satisface por las varillas, palancas, cables, cadenas, 

etc., si resisten al menos dos veces la carga a laque son sometidos. 

 

Otras medidas de protección frente a riesgos específicos 

Riesgo de electrocución 

Este riesgo se manifiesta en tanto en cuanto las plataformas puedan alcanzar líneas eléctricas aéreas, sean 

de alta o de baja tensión. Según el Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión (Decreto 
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3151/ 1968), se entiende como tales las de corriente alterna trifásica a 50 Hz de frecuencia, cuya tensión 

nominal eficaz entre fases sea igual o superior a 1 kV. 

Para prevenir el riesgo de electrocución se deberán aplicar los criterios establecidos en el RD 614/2001 sobre 

disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo 

eléctrico; en concreto según indica el Art. 4.2, todo trabajo en una instalación eléctrica, o en su proximidad, 

que conlleve riesgo eléctrico se debe efectuar sin tensión. 

Cuando no se pueda dejar sin tensión la instalación se deben seguir las medidas preventivas indicadas en el 

Anexo V.A Trabajos en proximidad. Disposiciones generales y lo indicado en el Anexo V.B Trabajos en 

proximidad. Disposiciones particulares del citado RD 614/2001. Se recomienda, a fin de facilitar la correcta 

interpretación y aplicación del citado R.D. consultar la correspondiente Guía Técnica elaborada por el INSHT. 

Complementariamente, se recomienda consultar la NTP-72: Trabajos con elementos de altura en presencia 

de líneas eléctricas aéreas. 

 

6. INSTALACIONES DE SALUBRIDAD 

En la obra está prevista una media de 4 trabajadores, por lo que no está prevista la instalación de caseta 

provisional para vestuario y retretes. Para estos menesteres, se usarán los vestuarios y servicios de la propia 

fábrica, previa aprobación del coordinador de seguridad y salud. 

 

7. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR 

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designará un Coordinador en materia d Seguridad y Salud, cuando 

en la ejecución de las obras intervengan más de una empresa, o una empresa y trabajadores autónomos o 

diversos trabajadores autónomos. 

La designación del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximirá al promotor de las responsabilidades. 

El promotor deberá efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo de las obras, que se 

redactará con arreglo a lo dispuesto en el Anexo III del Real Decreto 1627/1.997 debiendo exponerse en la obra 

de forma visible y actualizándose si fuera necesario. 
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8. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD 

La designación del Coordinador en la elaboración del proyecto y en la ejecución de la obra podrá recaer en la 

misma persona. 

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, deberá desarrollar las siguientes 

funciones: 

• Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y seguridad. 

• Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal actuante apliquen 

de manera coherente y responsable los principios de acción preventiva que se recogen en el Artículo 

15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra, y en particular, en 

las actividades a que se refiere el Artículo 10 del Real Decreto 1627/1.997. 

• Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones 

introducidas en el mismo. 

• Organizar la coordinación de actividades empresariales previstas en el Artículo 24 de la Ley de 

Prevención de Riesgos Laborales. 

• Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 

• Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 

La Dirección Facultativa asumirá estas funciones cuando no fuera necesaria la designación del Coordinador. 

 

9. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 

En aplicación del Estudio Básico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de la obra, elaborará un Plan 

de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en 

este Estudio Básico y en función de su propio sistema de ejecución de obra. En dicho Plan se incluirán, en su caso, 

las propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista proponga con la correspondiente 

justificación técnica, y que no podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos en este Estudio 

Básico. 

El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coordinador en materia de 

Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Este podrá ser modificado por el contratista en función del 

proceso de ejecución de la misma, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones 

que puedan surgir a lo largo de la obra, pero que siempre con la aprobación expresa del Coordinador. Cuando 

no fuera necesaria la designación del Coordinador, las funciones que se le atribuyen serán asumidas por la 

Dirección Facultativa. 
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Quienes intervengan en la ejecución de la obra, así como las personas u órganos con responsabilidades en 

materia de prevención en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, 

podrán presentar por escrito y de manera razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El 

Plan estará en la obra a disposición de la Dirección Facultativa. 

 

10. OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS 

El contratista y subcontratistas estarán obligados a: 

I. Aplicar los principios de acción preventiva que se recogen en el Artículo 15 de la Ley de Prevención de 

Riesgos laborales y en particular: 

- El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza. 

- La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en 

- cuenta sus condiciones de acceso y la determinación de las vías o zonas de 

- desplazamiento o circulación. 

- La manipulación de distintos materiales y la utilización de medios auxiliares. 

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periódico 

- de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de las obras, 

- con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud 

- de los trabajadores. 

- La delimitación y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y 

- depósito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas. 

- El almacenamiento y evacuación de residuos y escombros. 

- La recogida de materiales peligrosos utilizados. 

- La adaptación del período de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los 

- distintos trabajos o fases de trabajo. 

- La cooperación entre todos los intervinientes en la obra. 

- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad. 

 

II. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 

III. Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta las obligaciones 

sobre coordinación de las actividades empresariales previstas en el Artículo 24 de la Ley de Prevención 

de Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el Anexo IV del Real 

Decreto 1627/1.997. 
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IV. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos sobre todas las 

medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiera a seguridad y salud. 

V. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y salud 

durante la ejecución de la obra. 

Serán responsables de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan y en lo relativo a las 

obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos autónomos por ellos contratados. 

Además, responderán solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas 

previstas en el Plan. 

Las responsabilidades del Coordinador, Dirección Facultativa y el Promotor no eximirán de sus responsabilidades 

a los contratistas y a los subcontratistas. 

 

11. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS 

Los trabajadores autónomos están obligados a: 

1. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recoge en el Artículo 15 de la Ley de Prevención de 

Riesgos Laborales, y en particular: 

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza. 

- El almacenamiento y evacuación de residuos y escombros. 

- La recogida de materiales peligrosos utilizados. 

- La adaptación del período de tiempo efectivo que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o 

fases de trabajo. 

- La cooperación entre todos los intervinientes en la obra. 

- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad. 

2. Cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997. 

3. Ajustar su actuación conforme a los deberes sobre coordinación de las actividades empresariales 

previstas en el Artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, participando en particular en 

cualquier medida de su actuación coordinada que se hubiera establecido. 

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Artículo 29, apartados 1 y 2 de la 

Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1.997. 

6. Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real Decreto 773/1.997. 

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y salud. 
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Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 

 

12. LIBRO DE INCIDENCIAS 

En cada centro de trabajo existirá, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, un Libro de 

Incidencias que constará de hojas por duplicado y que será facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca 

el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud. 

Deberá mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendrán acceso al Libro, la Dirección 

Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autónomos, las personas con responsabilidades 

en materia de prevención de las empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos 

especializados de las Administraciones públicas competentes en esta materia, quienes podrán hacer anotaciones 

en el mismo. 

Efectuada una anotación en el Libro de Incidencias, el Coordinador estará obligado a remitir en el plazo de 

veinticuatro horas una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la 

obra. Igualmente notificará dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores. 

 

13. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS 

Cuando el Coordinador y durante la ejecución de las obras, observase incumplimiento de las medidas de 

seguridad y salud, advertirá al contratista y dejará constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, 

quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los 

trabajadores, disponer la paralización de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra. 

Dará cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia 

en que se realiza la obra. Igualmente notificará al contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o autónomos 

afectados de la paralización y a los representantes de los trabajadores. 

 

14. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES 

Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una información adecuada y 

comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. 

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de su conocimiento y 

seguimiento, será facilitada por el contratista a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo. 
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En Ciudad Real agosto de 2022 

 

Pedro Mesas Riballo 

Director de Ingeniería 
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PRESUPUESTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







PRESUPUESTO Y MEDICIONES 

                                                                  

CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
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PROYECTO DE INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA EN INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE 
RESIDUOS INDUSTRIALES NO PELIGROSOS  

PROMOTOR: Ignea Medioambiente S.L. (TRADEBE BOLAÑOS) 

 CAPÍTULO 01 FOTOVOLTAICA                                                      
IEF001        Ud  Módulo solar fotovoltaico de células de silicio policristalino,   

 Módulo solar fotovoltaico de células de silicio policristalino, modelo Hiku 5 Poly Perc 455 W "CA-  
 NADIAN SOLAR", potencia máxima (Wp) 455 W, tensión a máxima potencia (Vmp) 42,6 V, inten-  
 sidad a máxima potencia (Imp) 10,69 A, tensión en circuito abierto (Voc) 51,8 V, intensidad de corto-  
 circuito (Isc) 11,33 A, rendimiento 97,60%, 144 células, vidrio exterior templado de 3,2 mm de espe-  
 sor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de vinilo, poliéster y poli-  
 fluoruro de vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, di-  
 mensiones 2252x1048x35 mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/m², resistencia a la carga de  
 la nieve 551 kg/m², peso 25,70 kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Inclu-  
 so accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico.         
 Incluye: Colocación y fijación. Conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento.         
 Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de  
 Proyecto.          
 Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-  
 caciones de Proyecto.    
 Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura soporte.  
  ________________________________________________  
 370,000 287,66 106.434,20 
IEF020        Ud  Inversor trifásico, potencia máxima de entrada 75 kW, voltaje de  

 Inversor trifásico SolarEdge 16k, potencia máxima de entrada 20,25 kW, voltaje de entrada máximo  
 900 Vcc, rango de voltaje de entrada de 0 a 750 Vcc, potencia nominal de salida 15 kW, potencia  
 máxima de salida 15 kVA, eficiencia máxima 97,6%,        
 Incluso accesorios necesarios para su correcta instalación.       
 Incluye: Montaje, fijación y nivelación. Conexionado y comprobación de su correcto funcionamiento.  
   
 Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de  
 Proyecto.          
 Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-  
 caciones de Proyecto.  
  ________________________________________________  
 4,000 4.926,19 19.704,76 
IEF050        Ud  Cuadro de protección para alterna para 4 inversores, formado por  

 Cuadro de protección para alterna para 4 inversores, formado por: armario de superficie 72 elem ip  
 55, automatico 4 polos 40 A, 2 diferenciales 4 polos 25 A 30 mA, 2 automaticos de 4 polos 25 A, to-  
 talmento montado y conexionado  
 Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de  
 Proyecto.  
 Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-  
 caciones de Proyecto.  
  ________________________________________________  
 1,000 2.598,03 2.598,03 
IEC020_q      Ud  Caja de protección de 6 strings en DC                             

 Caja de protección de 6 strings en DC, interruptor de corte y descargador de sobretensiones incluido.  
   
 Totalmente montada, conexionada y probada.  
 Incluye: Replanteo de la situación de los conductos y anclajes de la caja. Fijación del marco. Colo-  
 cación de la puerta. Colocación de tubos y piezas especiales. Conexionado.  
 Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de  
 Proyecto.  
 Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-  
 caciones de Proyecto.  
  ________________________________________________  
 5,000 542,93 2.714,65 
IEH010_a      m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), 4 mm  

 Suministro e instalación de cable unipolar ES07Z1-K (AS), no propagador de la llama, con conductor  
 multifilar de cobre clase 5 (-K) de 4 mm² de sección, con aislamiento de compuesto termoplástico a  
 base de poliolefina libre de halógenos con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1), siendo su  
 tensión asignada de 450/750 V. Incluso p/p de accesorios y elementos de sujeción. Totalmente mon-  
 tado, conexionado y probado.  
 Incluye: Tendido del cable. Conexionado.  
 Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.  
 Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de  
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 Proyecto.  
  
 2.780,000 0,83 2.307,40 
IEH010_b      m   Cable unipolar ES07Z1-K (AS), 6 mm  

 Cable unipolar ES07Z1-K (AS), reacción al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor multifilar de  
 cobre clase 5 (-K) de 6 mm² de sección, con aislamiento de compuesto termoplástico a base de po-  
 liolefina libre de halógenos con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios  
 y elementos de sujeción. Totalmente montado, conexionado y probado.  
 Incluye: Tendido del cable. Conexionado.  
 Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.  
 Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de  
 Proyecto.  
  ________________________________________________  
 195,000 4,74 924,30 
IEH010_cF     m   Cable unipolar RZ1-K (AS), 185 mm  

 Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, reacción al fuego clase  
 Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 185 mm² de sección, con aislamiento de po-  
 lietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplástico a base de poliolefina libre de halógenos  
 con baja emisión de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujeción.  
 Totalmente montado, conexionado y probado.  
 Incluye: Tendido del cable. Conexionado.  
 Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica de Proyecto.  
 Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según especificaciones de  
 Proyecto.  
  ________________________________________________  
 25,000 16,29 407,25 
IEF080        ud  Soporte coplanar continuo con fijación a correas para cubierta m  

 Estructura de montaje coplanar, con fijación a correas para una cubierta metálica y disposición hori-  
 zontal de los paneles solares.  
   
 Está estructura es compatible con paneles solares de 60 y 72 células (2279X1150 mm) y un espesor  
 de marco de 30 a 50 mm.  
   
 Es válida para la fijación en todo tipo de cubiertas metálicas el anclaje se debe realizar a la correa de  
 la cubierta, mediante tornillos de anclaje M8  
   
 Incluye: Colocación y fijación.   
 Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica de  
 Proyecto.          
 Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especifi-  
 caciones de Proyecto.    
 Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura soporte.  
  ________________________________________________  
 370,000 20,60 7.622,00 
  ________________  

 TOTAL CAPÍTULO 01 FOTOVOLTAICA...................................................................................................  142.712,59 
  ____________  
 TOTAL ........................................................................................................................................................  142.712,59 
 

 

En Ciudad Real agosto de 2022 
 
Pedro Mesas Riballo 
Director de Ingeniería 
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