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1. OBJETO.

El objeto del presente Manual de Mantenimiento es establecer una serie de actuaciones indicadas para
garantizar la mayor productividad posible de la instalacion solar fotovoltaica, de forma que se minimicen los

tiempos de parada por averia o mal funcionamiento de la misma y costes asociados a dichas fallas.

Para la redaccion del presente Manual de Mantenimiento se ha seguido distinta literatura relacionada con
instalaciones solares, asi como las recomendaciones de mantenimiento de los distintos fabricantes de los
equipos propuestos para la planta solar que se proyecta, intentando siempre que la comprension del mismo

sea los més sencilla posible.

2. GENERALIDADES.

Las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red se caracterizan por ser instalaciones que requieren
escaso mantenimiento, si estan bien disefiadas, por lo que siguiendo el presente Plan de Mantenimiento

no es de esperar que se produzcan averias en la instalacion.

El mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos es de caracter preventivo y correctivo. No tiene partes
moviles sometidas a desgaste, ni requiere cambio de piezas ni lubricante (excepto las instalaciones

fotovoltaicas con seguidor, que no son de aplicacion en el presente Proyecto).

Entre otras cuestiones, es muy recomendable realizar revisiones periédicas de las instalaciones, para

asegurar que todos los componentes funcionan correctamente.

La experiencia demuestra que los sistemas fotovoltaicos tienen muy pocas posibilidades de averia,
especialmente si la instalacion se ha realizado correctamente y si se realiza un mantenimiento preventivo.
Basicamente las posibles reparaciones que puedan ser necesarias son las mismas que cualquier aparato

0 sistema eléctrico, y que estan al alcance de cualquier electricista.

A la hora de plantear el mantenimiento se deben considerar los siguientes puntos:
+  Las operaciones necesarias de mantenimiento.

+ Las operaciones a realizar por el usuario y las que debe realizar el instalador.

+  Laperiodicidad de las operaciones de mantenimiento.
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El mantenimiento de la instalacion solar fotovoltaica lo puede realizar el usuario final de la instalacién solar
fotovoltaica (a través de los operarios cualificados correspondientes), o bien una empresa externa
homologada y autorizada por los distintos fabricantes de los equipos suministrados, a fin de no perderla la
garantia legal de los distintos equipos. Personalmente se recomienda subcontratar la labor del
mantenimiento, dada la especializacion de estas empresas en dichos trabajos, a que el coste que esto
conlleva no suele ser elevado, y a que disponen de medios de Prevencion de Riesgos (recordar que se

realizan labores de trabajo en altura y trabajos con riesgo eléctrico, entre otros).

En el presente Manual de Mantenimiento se muestran no obstante, las labores de mantenimiento que puede
realizar el usuario y las que puede realizar el personal cualificado, en aquellos apartados en los que esto
no se expresa explicitamente, se dara por supuesto que es el personal cualificado el encargado de realizar

las labores de mantenimiento.

Para facilitar las labores de mantenimiento el usuario de la instalacién debera disponer de planos
actualizados y definitivos de la instalacion solar, en el que queden reflejados los distintos componentes de

[a misma.

Ante cualquier modificacion en la instalacion o en sus condiciones de uso, un técnico competente

especialista en la materia debera realizar un estudio previo.

Después de cada operacion de mantenimiento, se generard un informe en el que se evaluara
detalladamente el estado de los componentes revisados, indicando las operaciones efectuadas, sustitucion
de componentes y se propondran, cuando las haya, posibles medidas de mejora o sustitucion de

componentes que predeciblemente no estén operativos hasta una posterior revision.

4 ANEJO N° 22



- . SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
B /¥  GOBIERNO MINISTERIO %m;um.wwmums AGRARIAS
" ; . o '.,: DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea € iy Y ALIMENTACION S e ] a S a
NextGenerationEU ‘

3. PLANES DE MANTENIMIENTO MAS COMUNES.

3.1. Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo es una forma de mantenimiento del sistema que se realiza después de haber
ocurrido un fallo o problema en alguna de sus partes, con el objetivo de restablecer la operatividad del
mismo. Se utiliza cuando es imposible de predecir o prevenir un fracaso, lo que hace el mantenimiento

correctivo la Unica opcidn.

El proceso de mantenimiento correctivo se inicia con una averia y un diagnéstico para determinar la causa
del fallo. Es importante determinar qué es lo causé el problema, a fin de tomar las medidas adecuadas, y

evitar asi que se vuelva a producir la misma averia.

Esta estrategia de mantenimiento puede resultar econémica a corto plazo, al no invertir en planes de
mantenimiento preventivo, si bien puede ocurrir que a causa de una falta de mantenimiento surja una averia
que pueda resultar irreparable y con las graves consecuencias que esto conlleva, por tanto no se
recomienda este plan de mantenimiento, por estar demostrado que es mucho mas costoso que cualquier

otro a medio y a largo plazo.

3.2. Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es aquel mantenimiento que tiene como primer objetivo evitar o mitigar las
consecuencias de los fallos o averias de un sistema del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de

que estas ocurran.

Este plan de mantenimiento permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos por paradas,
aumentar la vida util de equipos, disminuir coste de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion

entre una larga lista de ventajas.

El mantenimiento preventivo en general se ocupa en la determinacion de condiciones operativas, de
durabilidad y de confiabilidad de un equipo. Un plan de mantenimiento correctamente planificado puede

reducir considerablemente los fallos de una instalacién y sus consecuentes consecuencias acarreadas.
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3.3. Mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo esta basado en la determinacién del estado de un sistema en operacion, es
decir, se basa en que los sistemas daran un tipo de aviso antes de que fallen por lo que este plan de

mantenimiento trata de percibir los sintomas para después tomar acciones.

En el mantenimiento predictivo se suelen realizar ensayos no destructivos, como medida de vibraciones,

medicion de temperaturas, termografias, intensidades, tensiones, etc.

El mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que ocurra el fallo, de forma que se
subsane este antes. Detectar cambios anormales en las condiciones del equipo y subsanarlos es una buena

forma, aunque no facil, de evitar posibles averias en el sistema.

4. MANTENIMIENTO DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA.

Se realizard este de acuerdo con el Pliego de Condiciones Técnicas, cubriendo tanto el mantenimiento
preventivo, predictivo como el correctivo y el reglamentario o legal. Se dispondra de un stock de repuestos,
(tiles y herramientas necesarias para cumplir con las labores de mantenimiento, acordes al tamafio de la

instalacion.

Se generaran informes de cada una de las tareas, segun procedimientos internos, a fin de optimizar costes

de mantenimiento y poder predecir futuras averias no deseadas en la instalacién.

4.1. Plan de mantenimiento preventivo.

411 Paneles solares fotovoltaicos.

Por su propia configuracién carente de partes moviles, los paneles fotovoltaicos requieren muy poco
mantenimiento, al mismo tiempo el control de calidad de los fabricantes es general y rara vez presenta

problemas.

Dos aspectos a tener en cuenta primordialmente son, por un lado, asegurar que ningun obstaculo haga
sombra sobre los modulos, y por el otro, mantener limpia la parte expuesta a los rayos solares de los

madulos fotovoltaicos.
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Las pérdidas producidas por la suciedad pueden llegar a ser de un 5%, y se pueden evitar con una limpieza

periodica adecuada.

El mantenimiento consiste en:

4.1.1.1. Limpieza periédica del panel

La suciedad que pueda acumular el panel puede reducir su rendimiento, las capas de polvo que reducen

la intensidad del sol no son peligrosas y la reduccién de potencia no suele ser significativa.

Las labores de limpieza de los paneles se realizaran mensualmente o bien después de una lluvia de barro,

nevada u otros fenémenos meteoroldgicos similares.

La limpieza se realizard con agua (sin agentes abrasivos ni instrumentos metélicos). Preferiblemente se
hara fuera de las horas centrales del dia, para evitar cambios bruscos de temperatura entre el agua y el

panel (sobre todo en verano).

El proceso de limpieza depende logicamente del proceso de ensuciado, en el caso de los depdsitos
procedentes de las aves conviene evitarlos poniendo pequefias antenas elasticas que impidan que se

posen.

4.1.1.2. Inspeccion visual de posibles degradaciones (bimensualmente)

«  Secontrolar que ninguna célula se encuentre en mal estado (cristal de proteccion roto, normalmente

debido a acciones externas).

+  Se comprobara que el marco del médulo se encuentra en correctas condiciones (ausencia de

deformaciones o roturas).

4.1.1.3. Control de la temperatura del panel (trimestralmente)

Se controlarg, a ser posible mediante termografia infrarroja, que ningn punto del panel esté fuera del rango

de temperatura permitido por el fabricante, sobre todo en los meses de verano.

4.1.1.4. Control de las caracteristicas eléctricas del panel (anualmente)
Se revisara el estado de las conexiones, entre otros:

. Ausencia de sulfatacion de contactos.
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«  Ausencia de oxidaciones en los circuitos y soldadura de las células, normalmente debido a la entrada

de humedad.
+  Comprobacion de estado y adherencia de los cables a los terminales de los paneles.

+  Comprobacion de la estanqueidad de la caja de terminales o del estado de los capuchones de

seguridad. Si procede, se sustituiran las piezas en mal estado y/o se limpiaran los terminales.
«  Comprobar latoma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.

+  Temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En caso de que alguna conexion
aparentemente correcta alcance una temperatura por encima de 60 °C, se medira la tension e
intensidad de la misma, controlando que esté dentro de los valores normales. Si es necesario, sustituir

dicha conexion.

412 Estructura soporte de los paneles.

La estructura soporte de los paneles fotovoltaicos esta fabricada integramente con perfiles de acero y
tornilleria de acero inoxidable, por lo que no requieren mantenimiento anticorrosivo. El mantenimiento de

las mismas se realizara cada seis meses y consistira en:
Anualmente:
«  Comprobacion de posibles degradaciones (deformaciones, grietas, etc.).

«  Comprobacion del estado de fijacion de la estructura a cubierta. Se controlara que la tornilleria se
encuentra correctamente apretada, controlando el par de apriete si es necesario. Si algun elemento

de fijacion presenta sintomas de defectos, se sustituira por otro nuevo.

«  Comprobacion de la estanqueidad de la cubierta. Consiste basicamente en cerciorarse de que todas

las juntas se encuentran correctamente selladas, reparandolas en caso necesario.

«  Comprobacion del estado de fijacion de médulos a la estructura. Operacion analoga a la fijacion de la

estructura soporte a la cubierta.

«  Comprobar latoma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.
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413 Cajas de campo de conexiones para control de strings

Las cajas de campo de conexiones para el control de strings, del tipo Sunny String Monitor (SSM) o similar,
son resistentes a la intemperie (emplazadas a la sombra). Se recomienda realizar las siguientes

operaciones de mantenimiento:
Anualmente:

«  Comprobar el correcto anclaje de la caja a la estructura soporte correspondiente y horizontalidad de
la misma, asegurandose de que la tornilleria esta correctamente apretada (comprobando el par de

apriete si es necesario), sustituyendo algin elemento de fijacion si se encuentra en mal estado.

«  Comprobar que la carcasa de la caja se encuentra en correcto estado y no presenta sintomas de

deterioro debido a agentes externos. Sustituirla en caso necesario.
+  Comprobar la estanqueidad de la carcasa y si presenta dafios.

«  Comprobar si la tapa esta hien asentada y su estanqueidad. Asegurarse al cerrar la tapa que los
cierres estén bien bloqueados, ejerciendo una ligera presion con un destornillador hasta que estos

encajen (1/4 de vuelta).

«  Comprobar si se ha acumulado agua de condensacion en el equipo. Si es asi, absorber el agua que

haya, comprobar la causa de la infiltracion de agua y subsanar el defecto.

« + Comprobar si la conexion roscada de compensacion de presion presenta suciedad o dafios y, si

fuera necesario, sustituir ésta.
«  Comprobar las fijaciones de las cubiertas de plexiglas situadas por encima de los fusibles String.

«  Comprobar las etiquetas de advertencias de peligro tanto en el exterior como en el interior del equipo

y si son ilegibles o estan dafadas reponer estas.

+  Comprobar la estanqueidad de la caja, cerciorandose de que no ha entrado humedad en el interior.

Sustituir las juntas de estanqueidad en caso necesario.
+  Realizar unainspeccion visual de los fusibles existentes y de los muelles tensores en los portafusibles.

«  Comprobar ademas la tension auxiliar +55 V en los bornes de conexion y en los conectores, ésta debe

estar al menos en +30 V.

«  Controlar la firmeza del apriete de todas las conexiones del cableado eléctrico y, si fuera necesario,
apretarlas. Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan descoloracion o alteraciones de otro

tipo. Cambiar las conexiones deterioradas o los elementos de contacto oxidados.
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+  Controlar la firmeza del apriete de todas las conexiones del cableado String v, si fuera necesario,
apretarlas. Ver si el aislamiento en los bornes del subgrupo y en la barra colectora presentan

descoloracidn o alteraciones de otro tipo.

«  Comprobar la conexion del apantallamiento de la conexidn de comunicacion, ésta debe estar apretada

a mano, un destornillador no es adecuado.

«  Comprobar el apriete de todas las conexiones del interruptor-seccionador y de ser necesario

apretarlas. Ver si el aislamiento o el interruptor presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo.
«  Comprobar latoma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.
«  Comprobar el descargador de sobretension, el campo visual debe estar en verde.

«  Esrecomendable comprobar la temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En caso
de que alguna conexién aparentemente correcta alcance una temperatura por encima de 60 °C, se
medira la tension e intensidad de la misma, controlando que esta dentro de los valores normales. Si

es necesario, sustituir dicha conexion.

Debido al peligro inminente por riesgo eléctrico, es imperativo realizar todas las operaciones de

mantenimiento con las cajas desconectadas y sin tension.

414.  Cajas centrales de distribucion de CC.

Las cajas centrales de distribucion de Corriente Continua, del tipo Sunny Main Box Cabinet (SMBC) o
similar, son resistentes a la intemperie e incluso a los rayos UV. Por lo que las posibilidades de degradacion
de la carcasa son practicamente nulas al estar emplazadas dentro de la caseta de inversores y CT. Las
operaciones de mantenimiento a realizar son basicamente similares a la de las cajas SSM, y consistiran

en:

Anualmente;

+  Comprobar el correcto anclaje de la caja a la pared de la caseta y horizontalidad de la caja,
asegurandose de que la tornilleria esté correctamente apretada (comprobando el par de apriete si es

necesario), sustituyendo algun elemento de fijacion si se encuentra en mal estado.

«  Comprobar si la carcasa presenta dafios y si las puertas del armario de distribucion, asi como el

mecanismo de la puerta estan estancas y asientan bien.

«  Comprabar si estan estancos los pasos de los cables de conexién o si presentan suciedad y dafios.
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«  Comprobar que el cableado de la caja SMBC esta fijamente atornillado.

«  Comprobar que el cableado de la caja SMBC esta completamente cubierto con espuma en la parte

de la placa del fondo. Asegurarse de gue la espuma no esta porosa.
«  Comprobar en el cableado completo que esta eliminada la traccién.
+  Comprobar si se ha acumulado agua de condensacion en el equipo.
«  Comprobar las fijaciones de las cubiertas de plexiglas situadas por encima de los fusibles String.

«  Comprobar las etiquetas de advertencias de peligro tanto en el exterior como en el interior del equipo

y si son ilegibles o estan dafiadas reponer éstas.
«  Realizar unainspeccion visual de los fusibles existentes y de los muelles tensores en los portafusibles.
«  Comprobar la toma a tierra y la resistencia de paso al potencial de tierra.

. Controlar la firmeza del apriete de todas las conexiones del cableado eléctrico vy, si fuera necesario,
apriételas. Comprobar si el aislamiento o la barra colectora presentan descoloracion o alteraciones de

otro tipo. Cambie las conexiones deterioradas o los elementos de contacto oxidados.

«  Comprobar si presentan suciedad las gasas filtrantes de las rosetas de ventilacion vy, si fuera

necesario, limpie o sustituya éstas.

«  Comprobar la temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En caso de que alguna
conexion aparentemente correcta alcance una temperatura por encima de 60 °C, se medira la tension
e intensidad de la misma, controlando que esta dentro de los valores normales. Si es necesario,

sustituir dicha conexidn.

Debido al peligro inminente por riesgo eléctrico, es imperativo realizar todas las operaciones de

mantenimiento con las cajas desconectadas y sin tension.

415,  Inversores.

Los inversores son uno de los equipos mas delicados de la instalacién, y como tal requieren un
mantenimiento mas exhaustivo. Si bien los intervalos de mantenimiento dependen del emplazamiento de
estos y de las condiciones ambientales (polvo, humedad, etc.). Las instrucciones que a continuacion se
muestran son validas para el emplazamiento en el interior de un edificio sometido a rangos de temperatura

normales (0-40°C a la sombra). Los trabajos de mantenimiento son los siguientes:
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Cada mes:

+  Lectura de los datos archivados y de la memoria de fallos.

Cada 6 meses:

+  Limpieza o recambio de las esteras de los filtros de entrada de aire.
+ Limpieza de las rejillas protectoras en las entradas y salidas de aire.
»  Limpieza del disipador de calor del componente de potencia.

«  Comprobar cubiertas y funcionamiento de blogueos.

«  Inspeccion de polvo, suciedad, humedad y filtraciones de agua en el interior del armario de distribucion

y del resistor EVR.
*  Sies necesario, limpiar el inversor y tomar las medidas pertinentes.
. Revisar la firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico y, dado el caso, apretarlas.

«  Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo. En caso

necesario cambiar las conexiones deterioradas o los elementos de conexion oxidados.

«  Comprobar la temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En caso de que alguna
conexion aparentemente correcta alcance una temperatura por encima de 60 °C, se medira la tension
e intensidad de la misma, controlando que esta dentro de los valores normales. Si es necesario,

sustituir dicha conexion.
«  Inspeccionary, dado el caso, reponer las etiquetas de indicacion de advertencia.

+  Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y atender a ruidos. Los ventiladores pueden ser

encendidos si se ajustan los termostatos o durante el funcionamiento.
+ Intervalos de sustitucion preventiva de componentes (ventiladores, calefaccion).
»  Revision de funcionamiento de la calefaccion.
+  Verificar el envejecimiento de los descargadores de sobretension y, dado el caso, cambiarlos.

+  Revision de funcionamiento de la monitorizacion de aislamiento / GFDI Comprobar el funcionamiento

y la sefializacion

« Inspeccion visual de los fusibles y seccionadores existentes y, dado el caso, engrase de los contactos
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*  Revision de funcionamiento de los dispositivos de proteccion
- Interruptores de proteccién de la corriente de defecto.
- Interruptores automaticos.

- Interruptores de potencia.

Cada afio:

* Interruptores de proteccion de motores por accionamiento manual o mediante la tecla de control (si

existe).
«  Revision de las tensiones de mando y auxiliares de 230 V'y 24 V
+  Comprobacion de funcionamiento de la parada de emergencia

+  Control de la funcién de sobre temperatura y revisar el funcionamiento del circuito de seguridad de

esta funcion

+  Revision de funcionamiento de los contactos de la puerta

Es muy recomendable guardar y archivar regularmente los datos de la Central de Control con el programa
suministrado por el fabricante (Data Control). Esto puede realizarse por consulta a distancia o durante el

mantenimiento de rutina.

Debido al peligro inminente por riesgo eléctrico, las operaciones de mantenimiento se deben realizar con

los inversores desconectados y sin tension.

416. Sistema de monitorizacion de la instalacion solar.

En este apartado nos centraremos en los elementos que complementan al sistema de control formado por
las cajas de campo SSM y los inversores, ambos comentados. Estos elementos, aunque no son
fundamentales para el correcto funcionamiento de la instalacion solar, son muy importantes para el control

de la misma asi como deteccion de averias. El mantenimiento es muy sencillo y consiste en:

Mensualmente:

«  Supervision visual de los distintos equipos a través del PC, es decir, controlar los pardmetros de

produccion (tension, intensidad, potencia, etc.) registro de alarmas, etc.
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«  Comprobacion del sistema de aviso de alarmas. Para ello se enviard un mensaje de prueba al

dispositivo mévil o correo electronico configurado.

Anualmente:
+  Revision de las conexiones de los distintos elementos, tarjetas, sensores, Router, PC, etc.

«  Comprobacion de todos los sensores, cerciordndose de que se encuentran en buen estado y no

presentan sintomas de deterioro o roturas. En caso necesario, sustituir estos.

417, Transformador.

No suelen dar problemas si se encuentran bien dimensionados en cuanto a sobrecargas y la ventilacion del
mismo es adecuada, de forma que no se produzcan calentamientos en el mismo. Es un elemento
fundamental en la instalacion, ya que si éste falla, se perdera toda la produccién mientras el mismo esté

inoperativo. EI mantenimiento del mismo es el siguiente:

Mensualmente:;

«  Retirar el polvo del transformador mediante aspiracion, terminando la limpieza del mismo soplando

con aire comprimido o con nitrégeno.

Semestralmente:

+  Limpieza o recambio de las esteras de los filtros de entrada de aire.

+  Limpieza de las rejillas protectoras en las entradas y salidas de aire.

+  Controlar el apriete de las conexiones y las barritas de las tomas de regulacion.

+  Retirar el polvo del transformador mediante aspiracion, terminando la limpieza del mismo soplando

con aire comprimido o con nitrégeno.
«  Comprobar los aislamientos MT/masa, BT/masa y MT/BT.

«  Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo. En caso

necesario cambiar las conexiones deterioradas o los elementos de conexién oxidados.

« Inspeccionary, dado el caso, reponer las etiquetas de indicacion de advertencia.
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«  Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y atender a ruidos. Los ventiladores pueden ser

encendidos si se ajustan los termostatos o durante el funcionamiento.
+ Intervalos de sustitucion preventiva de componentes (ventiladores, calefaccion).

+  Control de la funcién de sobre temperatura y revisar el funcionamiento del circuito de seguridad de

esta funcion.

418 Celdas de MT.

El mantenimiento de las celdas es relativamente sencillo, consiste basicamente en:

Mensualmente:

+  Retirar el polvo de las celdas mediante aspiracion o pasando una balleta seca.

Anualmente:
+  Controlar el apriete de las conexiones y las barritas de las tomas de regulacion.

«  Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan descoloracion o alteraciones de otro tipo. En caso

necesario cambiar las conexiones deterioradas o los elementos de conexion oxidados.
« Inspeccionary, dado el caso, reponer las etiquetas de indicacion de advertencia.

+  Verificar el estado de las protecciones (seccionadores, fusibles, etc) y sustituir aquellos elementos

que presenten sintomas de estar en mal estado.

419 Linea eléctrica.

De una buena conservacion de la misma dependera el correcto funcionamiento de la instalacién solar
fotovoltaica y de las protecciones de la misma. La parte mas delicada de la linea eléctrica corresponde a la
linea de CC sobre cubierta, por estar sometida a las inclemencias atmosféricas y agentes externos. El

mantenimiento de la linea eléctrica consiste en:
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Cada 6 meses:

«  Comprobacion del estado de la cubierta y aislamiento de los cables, asi como las protecciones

mecanicas de los mismos. Si presenta algln sintoma de deterioro, sustituir el tramo completo.

Cada 2 afos:;

+  Comprobacion del estado de los bornes de abroche de la linea general de alimentacién en la CGP,

mediante inspeccion visual.

«  Abrir las arquetas de registro y comprobar el estado de empalmes y conexiones (sulfatacion de

contactos, dxido, etc.) sustituir las terminaciones en caso de sintomas de deterioro de las mismas.

«  Comprobacion del aislamiento entre fases y entre cada fase y neutro.

Cada 5 afios:

Se tendrén en cuenta todas las precauciones relacionadas en trabajos con riesgo eléctrico, debiendo
desconectar los correspondientes interruptores-seccionadores de la linea a mantener. Se tendra especial
cuidado con la linea de MT. En cualquier caso estos trabajos de mantenimiento seran realizados por un

profesional competente y cualificado.

4110. Protecciones de la instalacion solar fotovoltaica.

Las protecciones del circuito eléctrico de la instalacion solar fotovoltaica han de encontrarse siempre en
perfecto estado de funcionamiento ya que de estas depende la totalidad de las condiciones de seguridad

tanto de equipos como de usuarios. Las operaciones de mantenimiento que habra que realizar son:
a) Por el usuario

Cada 3 meses:

«  Inspeccion visual de mecanismos interiores para posible deteccion de anomalias visibles y dar aviso

al profesional.
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Cada afo:

«  Comprobacion del correcto funcionamiento de los interruptores diferenciales mediante el siguiente

procedimiento:
- Accion manual sobre el boton de prueba que incluye el propio interruptor diferencial.

- Desconexion automatica del paso de la corriente eléctrica mediante la recuperacion de la

posicion de reposo (0) de mando de conexion-desconexion.

- Accion manual sobre el mismo mando para colocarlo en su posicion de conexion (1) para

recuperar el suministro eléctrico.

«  Comprobacion del correcto funcionamiento de los interruptores magnetotérmicos. Cuando por
sobreintensidad o cortocircuito saltara un interruptor magnetotérmico habria que actuar de la siguiente

manera:

- Desconexion de aquel receptor eléctrico con el que se produjo la averia o, en su caso,

desconectar el correspondiente interruptor.
- Rearme (o activado) del magnetotérmico del fallo para recuperar el suministro habitual.

- Revisidn del receptor eléctrico que ha originado el problema o, en su caso, comprobacion de que

Su potencia es menor que la que soporta el magnetotérmico.

Cada 5 afos:

«  Limpieza superficial de las clavijas y receptores eléctricos, siempre con bayetas secas y en estado de

desconexion.

+ Limpieza superficial de los mecanismos, siempre con bayetas secas y preferiblemente con

desconexidn previa de la corriente eléctrica.

b) Por el personal cualificado

Cada afio:

«  Comprobacion del funcionamiento de todos los interruptores del cuadro de mando y proteccion,

verificando que son estables en sus posiciones de abierto y cerrado.

17 ANEJO N° 22



- e . SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e, B INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
1 GOBIERNO MINISTERIC ==

B ] Y e
" DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Union Europea : : Y ALIMENTACION S e ] a S a
NextGenerationEU ‘
Cada 2 afios:

+  Revisién general, comprobando el estado del cuadro de mando y proteccidn, los mecanismos alojados

y conexiones.

«  Comprobacion mediante inspeccion visual del estado del interruptor de corte y de los fusibles de
proteccion, el estado frente a la corrosion de la puerta del armario y la continuidad del conductor de

puesta a tierra del marco metélico de la misma.

+  Verificacion del estado de conservacion de las cubiertas aislantes de los interruptores, reparandose

los defectos encontrados.

Cada 5 afios:

«  Comprobacion de los dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos, contactos directos e indirectos,
asi como sus intensidades nominales en relacion a la seccion de los conductores que protegen,

reparandose los defectos encontrados.

+  Revision de la rigidez dieléctrica entre los conductores.

Cada 10 afios:

*  Revision general de la instalacion. Todos los temas de cableado son exclusivos de la empresa

autorizada.

«  Setomaran todas las precauciones referidas a trabajos con inminente riesgo eléctrico.

4111 Puesta a tierra.

Es imprescindible mantener la puesta a tierra tanto de la instalacion solar fotovoltaica como la de las
instalaciones auxiliares de las distintas casetas ya que de esta depende el correcto funcionamiento de las

protecciones que dependen de ella. Las operaciones de mantenimiento a realizar son:
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Cada afo:

+  Enlaépocaen que el terreno esté mas seco y después de cada descarga eléctrica, comprobacion de
la continuidad eléctrica y reparacion de los defectos encontrados en los distintos puntos de puesta a

tierra (masas metélicas, enchufes, neutros de los equipos, etc)

Cada 2 afos:;

«  Comprobacion de la linea principal y derivadas de tierra, mediante inspeccion visual de todas las
conexiones y su estado frente a la corrosion, asi como la continuidad de las lineas. Reparacion de los
defectos encontrados.

«  Comprobacion de que el valor de la resistencia de tierra sigue siendo inferior a 20Q. En caso de que
los valores obtenidos de resistencia a tierra fueran superiores al indicado, se suplementaran

electrodos en contacto con el terreno hasta restablecer los valores de resistencia a tierra de proyecto.

«  Comprobacion del aislamiento de la instalacion interior (entre cada conductor y tierra y entre cada dos

conductores no debera ser inferior a 250.000 Ohm). Se reparan los defectos encontrados.

+  Comprobacion del conductor de proteccion y de la continuidad de las conexiones equipotenciales
entre masas y elementos conductores, especialmente si se han realizado obras en aseos, que

hubiesen podido dar lugar al corte de los conductores. Reparacion de los defectos encontrados.

4112 Locales.

En estos se alojan los equipos méas delicados de la instalacion y que son mas sensibles a los agentes
atmosféricos externos. Se ha de garantizar que estos estan correctamente ventilados, que no entre

humedad en elementos sensibles, etc. El mantenimiento de los locales consistira en:

a) Por el usuario

+  Limpieza del local y orden del mismo.

b) Por el personal cualificado

«  Comprobar que los pasillos se encuentran libres de objetos que impidan el libre acceso al mismo.
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«  Comprobacion de ausencia de humedad. Se comprobarén las juntas y sellado de puertas, techos,

paneles, etc. Si se detecta que alguna junta esta en mal estado, se reparard.

4.1.12.1. Instalacion eléctrica

Las labores de mantenimiento a aplicar son similares a las descritas tanto para la instalacion eléctrica de

la instalacion solar fotovoltaica como para las protecciones, ademas de las siguientes:
a) Por el usuario

Cada afo:

+  Inspeccion visual para comprobar el buen estado de los enchufes a través del buen contacto con las

espigas de las clavijas que soporte y de la ausencia de posibles fogueados de sus alvéolos.

+  Limpieza superficial de los enchufes con un trapo seco.

Cada 5 afos:

Limpieza superficial de las clavijas y receptores eléctricos, siempre con bayetas secas y en estado de

desconexion.
b) Por el personal cualificado

Cada 2 afios:

+  Verificacién del estado de conservacion de las cubiertas aislantes de los interruptores y bases de

enchufe de la instalacion, reparandose los defectos encontrados.

4.1.12.2. lluminacion

La iluminacién de los locales se compone de tubos fluorescentes, estos suelen requerir escaso
mantenimiento, basicamente limpieza y/o reposicion de aquella luminaria o elemento en mal estado, el

mantenimiento de la iluminacién consiste en:
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a) Por el usuario (cada afo)
+  Limpieza de las lAmparas, preferentemente en seco.

+  Limpieza de las luminarias, mediante pafio humedecido en agua jabonosa, secandose posteriormente

con pafio de gamuza o similar.

b) Por el personal cualificado (cada 2 afios)

«  Revision de las luminarias y reposicion de las lamparas por grupos de equipos completos y areas de

iluminacion.

Para el mantenimiento de las instalaciones de iluminacion se tomaran las siguientes precauciones:
«  Desconectar el interruptor automatico correspondiente a la instalacion que se desea verificar.

+  No tocar las luminarias hasta que no estén totalmente frias, debido al alto riesgo de quemaduras.

4.1.12.3. Ventilacién

El sistema de ventilacién es muy importante para el correcto funcionamiento de todos los equipos, si bien

su mantenimiento es muy sencillo y consiste basicamente en:

a) Por el usuario (cada 6 meses)

«  Observacion del estado de las rejillas y limpieza de las mismas.
b) Por el personal cualificado

Cada afio:

+  Realizacidon de labores de limpieza y verificacion del estado del ventilador, ademas de la sustitucion o

limpieza de filtros, si los posee.
«  Comprobacion del funcionamiento adecuado del ventilador.

«  Inspeccion visual del estado del ventilador.
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«  Verificacion de los elementos antivibratorios del ventilador, asi como los conductos elasticos de unién

con los conductos de ventilacion.
Cada 5 afios:
+  Limpieza de las rejillas.
«  Comprobacion de las conexiones eléctricas y reparacion de los defectos encontrados.

+  Limpieza del ventilador, eliminando aquellos elementos que se hayan podido fijar sobre él, con

cuidado de que no caigan restos al interior de los conductos.

Para las operaciones de limpieza se utilizarn productos que no dafien ni las rejillas ni ventiladores, asi

mismo, se tomaran las precauciones necesarias cuando se realicen trabajos con riesgo eléctrico.

4.1.12.4. Extincién de incendios

El sistema de extincién de incendio se compone basicamente de los extintores portatiles instalados en las
distintas casetas, en los lugares indicados segln planos. El mantenimiento de estos elementos consiste

en:

a) Por el usuario (cada 3 meses)

«  Comprobacion de su accesibilidad, el buen estado de conservacion, seguros, precintos, inscripciones

y manguera.

+  Comprobacion del estado de carga (peso y presion) del extintor y del botellin de gas impulsor (si
existe) y el estado de las partes mecanicas (boquilla, valvulas y manguera), reponiéndolas en caso

necesario.
b) Por el personal cualificado

Cada 3 meses:
«  Comprobacion de la accesibilidad, sefializacion y buen estado aparente de conservacion.
*  Inspeccion ocular de seguros, precintos e inscripciones.

+  Comprobacion del peso y presién, en su caso.
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« Inspeccion ocular del estado externo de las partes mecanicas (boquilla, valvula y manguera).

Cada afio:
+  Comprobacion del peso y presion, en su caso.

+  Enelcaso de extintores de polvo con botellin de gas de impulsién, comprobacion del buen estado del

agente extintor y del peso y aspecto externo del botellin.
+ Inspeccion ocular del estado de la manguera, boquilla o lanza, valvulas y partes mecanicas.

+  Retimbrado del extintor, a partir de la fecha de timbrado, y por tres veces. Como norma general, tomar
las siguientes precauciones:

«  No cambiar la posicion de los extintores ya que estan ubicados conforme a la normativa vigente y

cualquier otro emplazamiento podria suponer un obstaculo para el personal.
*  Noretirar el precinto de seguridad del extintor si no es para usarlo acto seguido
¢ Seguir las instrucciones del fabricante de los mismos.

«  Encaso de usar un extintor, este se recargara inmediatamente.

4.1.12.5. lluminacién de emergencia

El mantenimiento de la instalacion de iluminacion de emergencia se basa en las siguientes prescripciones:

a) Por el usuario (cada afo)
+  Limpieza de las lAmparas, preferentemente en seco.

+  Limpieza de las luminarias, mediante pafio humedecido en agua jabonosa, secandose posteriormente

con pafio de gamuza o similar.

b) Por el personal cualificado (cada 3 afios)

+  Revision de las luminarias y reposicion de las l[dmparas por grupos de equipos completos y areas de
iluminacion.

La reposicion de las Iamparas de los equipos deberd efectuarse antes de que agoten su vida dtil. Dicha

reposicion se efectuard preferentemente por grupos de equipos completos y areas de iluminacion.
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Se tomaran las precauciones necesarias para evitar riesgos relacionados con la corriente eléctrica.

4.2. Plan de mantenimiento correctivo.

Este plan de mantenimiento se aplicard Unicamente cuando por circunstancias sobrevenidas, debidas a

averias en la instalacion, sea necesario subsanar el defecto de la misma.

Las labores de mantenimiento correctivo seran delegadas en una empresa externa, especialista en el
sector, encargada de realizar todas las reparaciones pertinentes asi como suministrar los repuestos

necesarios.

Dicha empresa habra de estar homologada y autorizada por los distintos fabricantes de los equipos
suministrados, en caso contrario puede dar lugar a la anulacién de la garantia legal de dichos equipos, por

negligencias en las labores de mantenimiento.
La empresa externa encargada de realizar las labores de mantenimiento correctivo debera:

«  Garantizar la visita a la instalacion en los plazos establecidos y cada vez que el usuario lo requiera
debido a cualquier incidencia en la misma. Dicha visita a la instalacién tras llamada del usuario se

atenderd en el plazo maximo de 24h.

«  Analizary realizar un presupuesto adecuado de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto

y normal funcionamiento de la instalacion solar fotovoltaica.

«  Subsanar correctamente cualquier incidencia en un tiempo méximo de 48 horas, excepto cuando se

trate de causas de fuerza mayor debidamente justificadas (por ejemplo acopio de materiales).
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5. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

5.1. Requisitos de Sequridad de la Instalacién

La instalacion solar en su conjunto y cada uno sus componentes deben cumplir todos los requisitos de

seguridad reflejados en las distintas normativas de aplicacion. En concreto:

« Lainstalacion cumplird con las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de baja tension, en

particular con las instrucciones BT 017, BT 020.

+  Las conexiones, cableados, equipos y mecanismos de la instalacién situados en intemperie tendran

un grado de proteccion minimo 1P.535 (Norma UNE 20-324).

«  Los enchufes y tomas de corriente seran tales que no puedan producirse confusiones entre los polos

positivo y negativo en cc.

«  Los equipos electronicos y aparatos incluidos en la instalacion cumplirén las condiciones de seguridad

de la Norma UNE 20-5141, que le sean aplicables.
«  Los convertidores cc/ca se instalaran lo mas cerca posible de la bateria.

«  Los convertidores cc/cc se instalardn de forma que la linea de menor tension sea lo mas reducida

posible.

« La estructura deberd estar conectada eléctricamente a una toma de tierra. La toma de tierra se
ajustara a las especificaciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, instruccion
MI.BT.039.

«  Cuando la instalacion fotovoltaica incluya paneles conexionados en serie, se instalaran diodos de

derivacion.
«  Elcampo solar llevara varistores instalados para proteccion de sobretensiones.
« Lasalida de la bateria estara protegida por un interruptor magnetotérmico o fusible.
«  Se sefializara la zona de baterias con las sefiales de:

- Prohibido fumar.

- Presencia de &cido.

- Riesgo eléctrico.

- Riesgo de explosidn.
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5.2. Sequridad en el trabajo.

Cualquier persona que realice tareas de mantenimiento y manipulacién de la instalacion, ya sea el propio

usuario o personal externo cualificado, estara obligado a cumplir la siguiente reglamentacidn:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por Decreto 2413/1073 de septiembre (BOE

n° 242 de 9.10.73) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Ley 31/95 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE n° 269 de 10.11.95), y

modificaciones posteriores.

Cuantos preceptos sobre Prevencion de Riesgos Laborales contengan las Ordenanzas Laborales,
Reglamentos de Trabajo, Convenios Colectivos y Reglamentos de Régimen Interior en vigor. Asimismo,
deber& prever cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas, herramientas, materiales y

(tiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos 0 equipos en tensién, o en su proximidad, usaran ropa sin
accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal. Se llevaran las herramientas o

equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o0 al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

El personal de empresas contratistas viene obligado a usar todas las disposicionesy medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir los riesgos profesionales

tales como casco, gafas, etc.

5.3. Indicaciones de Sequridad durante tareas de Mantenimiento.

Durante las tareas de mantenimiento indicadas en el presente manual, se prestara especial interés a las

siguientes indicaciones:

+  Se prohibira fumar siempre que durante el montaje se prevea la instalacion de  baterias y siempre

en la sala de baterias.
+  Las baterias se mantendran alejadas de cualquier chispa o foco caliente.

«  Seusaran carretillas para el transporte de las baterias, estando las celdillas cerradas y preferiblemente

vacias.
«  Noinstalar en un mismo local baterias alcalinas y de plomo.

«  No realizar trabajos de soldadura cerca de baterias si antes no se han tomado las siguientes

precauciones:

+ Noiniciar el trabajo al menos antes de cuatro horas del final de la Gltima carga

26 ANEJO N° 22



- . SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
B /¥  GOBIERNO MINISTERIO %m;um.wwmums AGRARIAS
" ; . o '.,: DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea € iy Y ALIMENTACION S e ] a S a
NextGenerationEU ‘

Asegurarse de que la concentracion de hidrogeno no sobrepasa el 2% en la atmésfera del local en

que estén las baterias.
Aislar eléctricamente la bateria.

Quitar los tapones de los vasos y ventilar ligeramente el interior de éstos, asegurandose de que es

minimo el desprendimiento gaseoso.

Proteger la bateria con pantallas convenientes contra proyecciones.

No deben dejarse herramientas ni objetos metélicos encima de la bateria.

Para evitar chispas estaticas debe tocarse un metal puesto a tierra antes de trabajar en la bateria.

No debe realizarse trabajo alguno que implique desprendimiento de particulas metélicas cerca de la

bateria.

Nunca debe afiadirse &cido sulfarico puro al electrolito.

Nunca debe verterse agua sobre el &cido para diluirlo.

Es conveniente el uso de herramientas antichispa (de bronce, berilio, etc.).

El soporte de la bateria, con fondo de material aislante, debera estar pintado o protegido para ser

inatacable por el &cido. La bateria estard asentada perfectamente en su alojamiento.

Cuando se maneje &cido o se manipula una bateria, se deben utilizar las prendas de proteccion

siguientes:

- Gafas o pantallas incoloras, clase D-747.

- Guantes, botas y delantal de goma.

- Manguitos de nylon.

- Ropa antiacido, que no desarrolle cargas estaticas.

No se debe tomar alimentos, ni fumar, si las manos han tocado cualquier sustancia de plomo, sin

antes efectuar un completo lavado de ellas.
El llenado inicial de una bateria nueva debe realizarse progresivamente y no de una manera brusca.

Deberé existir agua limpia disponible para poder usar inmediatamente en caso de accidente con la

bateria.

Es recomendable no llevar objetos metélicos personales (reloj, pulsera, etc.) al manipular acido o

bateria.
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«  Desconectar las fuentes de carga de baterias (Campo solar) y las de descarga (Consumo) antes de

desconectar o conectar los bornes de la bateria.

+  Esta prohibido el uso de aerémetros y termémetros usados en baterias de plomo para usarlos en

baterias de niquel-cadmio.

«  Cubrir las caras frontales de los paneles con un material opaco antes de realizar las conexiones

eléctricas o abrir la caja de terminales.

6. MANTENIMIENTO Y GARANTIA DE LA INSTALACION.

El instalador garantizara el conjunto de la instalacion y los equipos por un periodo de tres afios.

El instalador se responsabiliza del mantenimiento de la instalacién por el mismo periodo de tiempo que la

garantia.

El mantenimiento implicard una revisién de la instalacion con una periodicidad minima de seis meses. El
cliente esté obligado a cumplir el manual de mantenimiento de la instalacion que sera suministrado al mismo

por el instalador.

Elinstalador formard al cliente en el mantenimiento de la instalacion, en lo que a éste le pueda corresponder

y realizar (limpieza paneles, rellenado de agua destilada en baterias, etc.).

Las operaciones de mantenimiento se reflejardn en el Libro de Mantenimiento de la Instalacion, con

indicacion de las fechas y horas.
Las revisiones incluiran como minimo las operaciones referidas en el apartado 4.

Con independencia de las operaciones anteriores, en las instalaciones de paneles bifaciales, anualmente

se repintard el entorno del campo de paneles con objeto de mantener el valor de coeficiente de albedo.
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