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|.- Datos Generales

Cddigo Titulo
EC0586.01 Instalacion de sistemas fotovoltaicos en residencia, comercio e industria

Propdésito del Estdndar de Competencia

Servir como referente para la evaluacién y certificacién de las personas que instalan sistemas
fotovoltaicos interconectados (SFVI) a la red eléctrica en residencia, comercio e industria; cuyas
competencias incluyen cuatro funciones elementales que son: 1.- Verificar las condiciones para la
instalacion del SFVI; 2.- Instalar los componentes mecanicos y eléctricos del SFVI; 3.- Conectar
los componentes eléctricos del SFVI; y 4.- Realizar la puesta en marcha del SFVI. Cada elemento
es acorde con la normatividad nacional para interconexién a la red eléctrica vigente.

Asimismo, puede ser referente para el desarrollo de programas de capacitacion y de formacion
basados en Estandares de Competencia (EC).

El presente EC se refiere Unicamente a funciones para cuya realizaciébn no se requiere por
disposicion legal, la posesion de un titulo profesional. Por lo que para certificarse en este EC no
debera ser requisito el poseer dicho documento académico.

Para alcanzar la competencia en este Estandar de Competencia, se recomienda en promedio, 1
afio de experiencia en trabajos de electricista con 40 horas de capacitacion en la instalacion de
SFVIy su referencia en la NOM-001-SEDE vigente.

Descripcidn general del Estandar de Competencia

El Estandar describe y cita las funciones criticas que realiza un instalador de SFVI en residencia,
comercio e industria en baja tension (hasta 1000 V), sin respaldo de baterias como: utilizar el
equipo de seguridad en su trabajo, identificar condiciones de riesgo, ordenar y usar la herramienta
adecuada durante toda la instalacion, identificar las trayectorias y las canalizaciones de
conexiones para CA y CC, verificar el rango de tension de la red eléctrica y del SFVI, verificar la
existencia del sistema de puesta a tierra general de la instalacion eléctrica. Ademas, identificar las
caracteristicas de los elementos propios de la superficie de anclaje como la inclinacién, los
materiales, impermeabilizante y obstaculos; verificar la orientaciébn y elementos de potencial
sombra en el sistema; verificar materiales y complementos; verificar la existencia del sistema de
proteccion contra tormentas eléctricas; verificar visualmente el estado fisico del aislamiento de los
conductores eléctricos; ensamblar y fijar la estructura del equipo; fijar la base en el lugar
designado; montar el/los mdédulo/s fotovoltaico/s; montar el(los) inversor(es)/microinversor(es);
conectar los componentes de seguridad del SFVI; verificar la puesta marcha del sistema; conectar
el sistema ordenadamente para la seguridad del instalador, del sitio y de los usuarios; y llenar los
formatos correspondientes a la puesta en marcha del SFVI. También establece los conocimientos
basicos, tedricos y practicos, con los que debe contar para realizar el trabajo, asi como las
actitudes, habitos y valores relevantes de su desempefio.

El presente EC se fundamenta en criterios rectores de legalidad, competitividad, libre acceso,
respeto, trabajo digno y responsabilidad social.
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Se actualiza el EC0586 Instalacion de sistemas fotovoltaicos en residencia, comercio e industria,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 11 de junio de 2015.

Los asuntos y procesos de evaluacion y certificacion de competencias tramitados con base en el
EC0586 Instalacion de sistemas fotovoltaicos interconectados en residencia, comercio e industria,
tendran para su conclusion, incluyendo la emision de certificados, un plazo maximo de cinco
meses, a partir de la publicacion del Diario Oficial de la Federacion del presente Estandar de
Competencia.

Nivel en el Sistema Nacional de Competencias: Dos

Desempefia actividades programadas que, en su mayoria son rutinarias y predecibles. Depende
de las instrucciones de un superior. Se coordina con compaferos de trabajo del mismo nivel
jerarquico.

Comité de Gestion por Competencias que lo desarroll6

De Comercio, Industria y Servicios de Baja California

De Energia Renovable y Eficiencia Energética

Del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores

Fecha de aprobacion por el Comité Fecha de publicacién en el Diario Oficial
Técnico del CONOCER: de la Federacion:
30 de noviembre de 2017 14 de diciembre de 2017
Periodo sugerido de revision
/actualizacion del EC:
2 afos

Ocupaciones relacionadas con este EC de acuerdo con el Sistema Nacional de Clasificacién
de Ocupaciones (SINCO)

Grupo unitario
2642 Electricistas y linieros

Ocupaciones asociadas
Electricista

Ocupaciones no contenidas en el Sistema Nacional de Clasificaciéon de Ocupaciones y
reconocidas en el Sector para este EC

Instalador fotovoltaico

Clasificacion segun el sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN)

Sector:

23 Construccion

Subsector:

238 Trabajos especializados para la construccion

Rama:
2382 Instalaciones y equipamiento en construcciones
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Subrama:
23821 Instalaciones eléctricas en construcciones
Clase:

238210 Instalaciones eléctricas en construcciones. can, EEU.U

El presente EC, una vez publicado en el Diario Oficial de la Federacion, se integrara en el Registro
Nacional de Estandares de Competencia que opera el CONOCER a fin de facilitar su uso y
consulta gratuita.

Organizaciones participantes en el desarrollo del Estdndar de Competencia

Secretaria de Energia (SENER)

Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (INEEL)
Asociacién Nacional de Energia Solar, A.C. (ANES)

Yectlahuilli hC Ingenieria Sustentable S.A. de C.V.

Instituto de Energias Renovables, UNAM (IER-UNAM)

Ecosolmex S.A. de C.V.

Universidad Tecnoldgica de Tijuana (UTT)

Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE)
Comisién Federal de Electricidad (CFE)

Fronius México, S.A. de C.V.

Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT)
Asociacién Nacional de Normalizacion y Certificacién, A.C. (ANCE)
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)
Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)

Relacion con otros estandares de competencia

Estandares relacionados
EC0118. Realizacion de instalaciones eléctricas en edificacion de vivienda.

Aspectos relevantes de la evaluacion

Detalles de la préctica: e Este EC podra ser evaluado en escenarios de trabajo real
0 escenarios simulados, siempre y cuando la solucion de
evaluacién cuente con los requerimientos que se solicitan
en el siguiente apartado.

e El Centro de Evaluacion debera proporcionar al candidato
toda la informacion respecto a la presentacién de las
evidencias solicitadas y especificadas en el Instrumento
de Evaluacion a partir de este EC.

Apoyos/Requerimientos: e Equipo de Proteccién Personal (EPP) que debera traer el
propio candidato al ser evaluado.
e Un SFVI con micro-inversores de al menos 750 Wp con
todos sus elementos de conexion y protecciones.
e Un sistema central de al menos 1500 Wp con inversor,
con todos sus elementos de conexidn y protecciones.
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e Herramienta para la preparacion e instalacion.

e Areafisica para llevar a cabo la evaluacion acondicionada
(en caso de escenario de simulacion) o sitio real de
trabajo.

e Botiquin de Primeros Auxilios, Extintor para fuego Tipo C
y Plan de contingencias.

e Conexiones, canalizaciones, cables, bases, fusibles,
interruptores, anclajes, conductor de puesta a tierra y
protecciones eléctricas.

Duraciéon estimada de la evaluaciéon

2 horas en gabinete y al menos 6 horas en campo.

Referencias de Informacién

NOM-001-SEDE-VIGENTE. Instalaciones eléctricas (Utilizacion) o la que la sustituya.

CFE G0100-04 Interconexion a la Red Eléctrica de Baja Tension de Sistemas Fotovoltaicos
con Capacidad hasta 30kW.

NOM-009-STPS-Vigente. Condiciones de seguridad para realizar trabajos en alturas.

NOM-029-STPS-Vigente. Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo-Condiciones de seguridad.

NOM-017-STPS-Vigente. Equipo de proteccion personal-seleccién, uso y manejo en los
centros de trabajo.

NOM-006-STPS-Vigente. Manejo y almacenamiento de materiales-condiciones de seguridad
en el trabajo.

NOM-015-STPS-Vigente. Condiciones térmicas elevadas o0 abatidas-Condiciones de
seguridad e higiene.

Especificacion técnica para sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica asociados a
proyectos productivos agropecuarios. FIRCO 15-V-2017.

NMX-J-136-ANCE-Vigente. Abreviaturas y simbolos para diagramas, planos y equipos
eléctricos.

Manual de Interconexion de Centrales de Generacion con Capacidad menor a 0.5 MW de la
SENER (DOF-15-XI11-2016).
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.- Perfil del Estdndar de Competencia

Estandar de Competencia Elemento 1 de 4
Instalacion de sistemas fotovoltaicos en Verificar las condiciones para la instalacion
residencia, comercio e industria del SEVI

Elemento 2 de 4

Instalar los componentes mecanicos Yy
eléctricos del SFVI

Elemento 3 de 4

Conectar los componentes eléctricos del SFVI

Elemento 4 de 4

Realizar la puesta en marcha del SFVI

lll.- Elementos que conforman el Estandar de Competencia
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Referencia Cddigo Titulo

lde4 E2936 Verificar las condiciones para la instalacion del SFVI

CRITERIOS DE EVALUACION

La persona es competente cuando demuestra los siguientes:

DESEMPENOS

1. Corrobora la factibilidad del sitio para la instalacion del SFVI de acuerdo con lo establecido en
el levantamiento previo:

¢ Revisando fisicamente que el lugar asignado cumple con las condiciones especificadas en el
Plano de Planta de la Carpeta del Proyecto (CP), que no existen obstaculos generadores de
sombras, ni que pongan en riesgo la integridad del sistema / del propio instalador,

¢ Midiendo con flexbmetro / cinta métrica lo especificado en el Plano de Planta de la CP para
corroborar la distancia de la canalizacion,

¢ Revisando que la cantidad de material recibido corresponde a lo especificado en la Lista de
Materiales y Equipo de la CP,

e Corroborando que los elementos de fijacién especificados en el Plano de Planta de la CP
corresponden a las superficies del sitio especificado, e

¢ |dentificando visualmente, etiquetando y delimitando fisicamente los puntos de mayor riesgo
para el trabajo en alturas y eléctrico, asi como la ruta segura que seguira para trasladar el
material al punto de instalacion.

2. Corrobora la existencia del sistema de puesta a tierra general de la instalacion eléctrica:

e Corroborando fisicamente la existencia del sistema de puesta a tierra, sefialado en la CP, y

¢ Corroborando que el punto de conexion de puesta a tierra no sea parte de algun conductor de
bajada del sistema de proteccién externo contra tormentas eléctricas.

3. Localiza los puntos de conexién de CA del sitio especificados en el Plano Eléctrico de la CP:

¢ Corroborando fisicamente la localizacion de los puntos de conexién y las trayectorias de la
canalizacioén eléctrica, sefalados en el Plano Eléctrico de la CP,

e Corroborando que los elementos del centro de carga donde se conectara el SFVI,
corresponden con la capacidad de las protecciones de sobrecorriente especificadas en el
Diagrama Unifilar y en el Diagrama de Conexiones de la CP,

¢ Revisando de manera visual el estado fisico de los elementos del centro de carga, y

e Notificando al supervisor lo encontrado en el estado fisico de los elementos del centro de
carga.

4. Corrobora los niveles de tension de lared y el nimero de conductores de alimentacion eléctrica
del sitio:

¢ |dentificando visualmente que el centro de carga donde se conectara el SFVI, cuenta con los
conductores de fase, de puesta a tierra y puesto a tierra, y

e Corroborando la tension de la red entre fases y de fases a neutro, asi como la diferencia de
potencial entre el conductor puesto a tierra y el de puesta a tierra, empleando un multimetro/
voltimetro en las terminales eléctricas indicadas en el Diagrama de Conexiones de la CP.
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5. Corrobora los materiales y equipos para la instalacion del SFVI:

e Verificando que los componentes mecanicos corresponden a lo indicado en la Lista de
Materiales y Equipo de la CP, y se encuentran libres de golpes y deformaciones que afecten
su funcionalidad,

e Verificando que los componentes eléctricos corresponden a lo indicado en la Lista de
Materiales y Equipo de la CP, y se encuentran libres de golpes y deformaciones que afecten
su funcionalidad,

¢ Notificando al supervisor si encuentra algin componente dafiado, y

e Entregando la Lista de Materiales y Equipo verificado al supervisor.

6. Prepara las herramientas para la instalacién del SFVI:

e Registrando en la Lista de Herramientas de la CP la herramienta a utilizar,

e Verificando que la herramienta manual a emplear estd libre de desgaste, golpes,
deformaciones y estrangulaciones,

¢ Verificando que la herramienta electromecénica opere de acuerdo con lo establecido en el
manual del fabricante, y

e Verificando que el equipo de medicion no marque bateria baja, sus puntas y conductores
conserven su aislamiento.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:

PRODUCTOS

1. Los componentes del SFVI, en el sitio de instalacion, verificados:

e Presenta los modulos FV y las cajas de conexiones sin golpes y sin deformaciones que
afecten su funcionalidad, y

e Presenta el/los inversores sin golpes y sin deformaciones que afecten su funcionalidad.

2. Lista de Materiales y Equipo requisitada:
e Se encuentra requisitada con limpieza, sin dobleces ni dafios y completamente legible, y
e Estéa corroborada fisicamente contra el equipo y los materiales disponibles en el sitio.

3. Ellistado de herramientas elaborado:
e Contiene la herramienta manual y electromecanica seleccionada, y
e Contiene el equipo de medicién seleccionado.

La persona es competente cuando posee los siguientes:
CONOCIMIENTOS NIVEL

1. Interpretacién de dibujos, isométricos y planos eléctricos Comprension
para la instalacion SFVI.

2. Simbologia aplicable al mercado fotovoltaico. Conocimiento

Conceptos bésicos de electricidad: Conocimiento
Potencia

Tensién y Corriente

Resistencia y Conductividad eléctricas

Aislamiento

Sistema de puesta a tierra

Diferencia entre corriente continua y alterna

e o 0 0 0 0o
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CONOCIMIENTOS NIVEL

4. ldentificacion de conductores de fase, tierra y neutro. Conocimiento
5. Caracteristicas de los conductores: Conocimiento
e Calibre

e Aislamiento

e Aplicaciones.

6. Aplicacion del circulo indio. Conocimiento
7. Protecciones eléctricas: sobrecorriente y sobretension Conocimiento

identificacion de pardmetros de operacion e instalacion.

Riesgos y precauciones en la instalacion de SFVI. Conocimiento

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
RESPUESTAS ANTE SITUACIONES EMERGENTES

Situacién emergente

1. El nivel de tensiéon en CC a manejar es igual o mayor a 1000 V.

Respuestas esperadas

1. Suspende instalacion; verifica situacién con el supervisor; solicita el EPP y herramienta

correspondiente.

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Responsabilidad: La manera en que verifica, previo a la instalacion, que tiene a su

disposicién: un botiquin de Primeros Auxilios, al menos un extintor
para fuego Tipo C, medios de hidratacién y de proteccion contra rayos
ultravioleta (UV); adicional a su EPP.

GLOSARIO

1. AC/CA: Corriente Alterna
2. Carpeta del Proyecto (CP)  Carpeta fisica integrada por: A.- Plano de Planta; B.- Plano

Eléctrico; C.- Diagrama Unifilar; D.- Diagramas de Conexiones; E.-
Formato de Registro; F.- Lista de Materiales y Equipo; G.- Lista de
Herramientas; H.- Hojas de Contenido y Armado; e |.- Manuales de
Instalacion de los Equipos Principales.

3. Conductor de bajada: Elemento metélico de union que proporciona una trayectoria de

baja impedancia desde las terminales aéreas hasta el sistema de
puesta a tierra (NMX-J-549-2005).
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4. Diagrama de Conexiones Documento de la CP que representa graficamente el alambrado
eléctrico a detalle de todos los elementos eléctricos y electronicos
gue conforman al SFVI.

5. Diagrama Unifilar Documento de la CP que da informacion sobre las dimensiones de
los componentes principales del sistema de alambrado eléctrico e
indica cdmo la potencia es distribuida desde la red hasta el equipo
de utilizacién; indicando la conexién del SFVI. Indica capacidades
nominales de fusibles o interruptores, la puesta a tierra del sistema,
medidores, y cualquier otra informacién que ayude a identificar el
sistema eléctrico.

6. Multimetro: Instrumento que sirve para medir magnitudes eléctricas tales como
tensién (voltimetro), corriente (amperimetro) y resistencia (ohm-
metro).

7. Optimizador: Convertidor electrénico de potencia del tipo CC/CC cuyo proposito

es extraer la potencia disponible del MFV (con/sin sombreado) que
lo alimenta y acondicionarla a la cadena de MFV del que forma
parte para no afectar la generacion total de la cadena sombreada.

8. Plano de Planta Documento de la CP que representa graficamente los elementos
del SFVI y su localizacibn objetivo. Ademas, contiene las
especificaciones técnicas particulares del SFVI a instalar (i.e.
orientacion e inclinacion del AFV).

9. Plano Eléctrico Documento de la CP que representa graficamente y de manera
general un alambre}do eléctrico (i.e. del inmueble, del SFVI, una
subestacion, etc.). Este incluye especificaciones técnicas a detalle.

Referencia Cédigo Titulo

2de4 E2937 Instalar los componentes mecanicos y eléctricos del SFVI

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPERNOS

1. Monta la estructura del Arreglo Fotovoltaico (AFV) en la obra:

¢ Verificando la limpieza / limpiando la zona de ubicacién del AFV sefialada en el Plano de
Planta de la CP,

¢ Verificando que las condiciones del espacio en la obra no sean diferentes a las especificadas
en el Plano de Planta de la CP,

e Ensamblando cada elemento de las estructuras de soporte del AFV siguiendo las indicaciones
definidas en las Hojas de Contenido y Armado de la CP,

¢ Nivelando las estructuras ensambladas con respecto a la superficie de instalacion,

e Orientando la estructura del AFV en la posicion definida en el Plano de Planta de la CP,

e Corroborando que el anclaje de la base es el apropiado de acuerdo con el tipo de superficie y
clima del sitio,

¢ Instalando el sistema de anclaje de acuerdo con lo establecido en las Hojas de Contenido y
Armado de la CP,

e Fijando las estructuras ensambladas al sistema de anclaje,
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Corroborando, con un torquimetro, el par de apriete de cada elemento de tornilleria. La
magnitud del par de apriete se indica en las Hojas de Contenido y Armado de la CP,
Corroborando la inclinacién de la estructura del AFV conforme a lo sefialado en las Hojas de
Contenido y Armado de la CP, e

Instalando materiales adecuados para retardar el efecto del par galvanico, de ser necesario.

2. Monta los médulos fotovoltaicos:

Siguiendo el manual de instalacion del médulo,

Manipulando los modulos evitando poner en riesgo la integridad tanto de los moédulos como
del propio instalador,

Colocando los modulos sobre la estructura de soporte e instalando los accesorios de puesta
a tierra, de acuerdo con lo establecido en las Hojas de Contenido y Armado de la CP,
Alineando cada mddulo, segun lo especificado en el Plano de Planta de la CP,

Fijando los médulos a su estructura de soporte de acuerdo con el tipo de sujecién, sin el uso
del torquimetro, sin dafarlos, y

Corroborando, con un torquimetro, el par de apriete de cada elemento de tornilleria. De
acuerdo con lo especificado en el Plano de Planta / Hojas de Contenido y Armado de la CP.

3. Fija el inversor / microinversor:

Identificando el lugar de fijacion indicado en el Plano de Planta de la CP, y
Siguiendo el procedimiento establecido en su manual de instalacion.

4. Fija los accesorios (caja de conexiones):

Identificando el lugar de fijacion indicado en el Plano de Planta de la CP, y
Fijando cada elemento siguiendo el procedimiento establecido por el fabricante.

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS
1. EI ARV instalado:

Presenta la estructura bien armada y sin deformaciones,

Presenta la estructura nivelada, alineada y orientada de acuerdo con lo indicado en Plano de
Planta, y Hojas de Contenido y Armado de la CP,

Presenta cada médulo montado en su estructura de acuerdo con lo establecido en el Plano
de Planta y Hojas de Contenido y Armado de la CP; sin dafio fisico, y

Presenta instalados los materiales para retardar el par galvanico, cuando se indique en la CP.

2. Los componentes del sistema eléctrico instalados:

Conserva todas las envolventes / gabinetes de los dispositivos con el mismo grado de
proteccion de disefio,

Presenta el inversor / microinversor instalado de acuerdo con el procedimiento establecido en
su manual de instalacién, sin dafio fisico y en el lugar indicado en el Plano Eléctrico de la CP,
y

Presenta los accesorios instalados de acuerdo con el procedimiento establecido por el
fabricante, sin dafio fisico y en el lugar indicado en el Plano Eléctrico de la CP.
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La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL

1. Envolventes (grados de proteccion). Conocimiento
2. Tipos de estructuras y métodos de fijacion a la superficie Conocimiento
3. Elementos de fijacién de los médulos a su base. Conocimiento
4. Diferencia entre sur geografico y sur magnético. Conocimiento
5. Par galvanico y elementos de prevencion. Conocimiento
6. Especificaciéon de CFE G0100-04-Vigente. Conocimiento

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
RESPUESTAS ANTE SITUACIONES EMERGENTES
Situacién emergente

1. Perfora tuberia oculta en superficie de la instalacién.

Respuesta esperada

1. Identificar valvula y cortar el suministro de flujo y comunicar inmediatamente al supervisor.

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Responsabilidad: La manera en que utiliza y porta el equipo de seguridad tal como lo
indican las instrucciones de uso; en funcion de la actividad a
desarrollar en la instalacion de componentes mecanicos y eléctricos.

GLOSARIO

1. CC: De acuerdo con la NOM-001-SEDE-Vigente, Corriente Continua
(CC). También conocida como Corriente Directa (CD).

2. Arreglo fotovoltaico (AFV) Conjunto de MFV interconectados en arreglos eléctricos serie-
paralelo, cuya tensién y corrientes en CC son compatibles con el
inversor. Este puede estar constituido por un MFV, por una sola
cadena (rama o panel), o bien por varias de ellas.

3. Hojas de Contenido y Documentos de la CP consistentes en: una guia de ensamble y un
Armado: listado de partes de la estructura de montaje proporcionado por el
fabricante o por la entidad de certificacion y evaluacion.
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conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

4. Inversor / microinversor: Dispositivo electronico de potencia cuya funcion principal es
convertir la sefial de CC del AFV en una sefial de CA sincronizada
con la red eléctrica. También referenciado como sistema de
acondicionamiento de potencia.

Referencia Cédigo Titulo

3de4 E2938 Conectar los componentes eléctricos del SFVI

CRITERIOS DE EVALUACION
La persona es competente cuando demuestra los siguientes:
DESEMPENOS

1. Realiza el alambrado del SFVI.

¢ Instalando los soportes para la canalizacion eléctrica de CC y de CA de acuerdo con lo
especificado en el Diagrama de Conexiones y el Plano Eléctrico de la CP,

e Instalando la canalizacion eléctrica de CC y de CA de acuerdo con lo especificado en el
Diagrama de Conexiones y el Plano Eléctrico de la CP,

¢ Alambrando la canalizacion de CC y de CA de acuerdo con lo especificado en el Diagrama de
Conexiones y el Plano Eléctrico de la CP, cuidando la integridad del aislamiento de cada uno
de los conductores, y

e Conectando los microinversores, en cada unidad de acondicionamiento de potencia, al cable
especializado proporcionado por el fabricante, segin lo indicado en el Diagrama de
Conexiones de la CP.

2. Instala los elementos de puesta a tierra:

Realizando la conexion de los elementos de puesta a tierra del SFVI al sistema de puesta a
tierra existente, de acuerdo con lo especificado en el Diagrama de Conexiones de la CP, y
Verificando la continuidad eléctrica de los elementos de puesta a tierra, de cada componente
del SFVI, hasta el punto de conexién con el sistema de puesta a tierra existente.

3. Conecta las protecciones eléctricas y los medios de desconexion del SFVI:

¢ Identificando cada proteccion y medio de desconexion a instalar (CC y CA),

e Corroborando la ubicaciéon de instalacion de acuerdo con el Plano Eléctrico de la CP,

e Corroborando que los dispositivos de proteccion y medios de desconexion cumplen con la
capacidad establecida, y corresponde con la configuracion del SFVI tanto en CC como en CA
en el Diagrama de Conexiones de la CP,

e Colocando cada proteccién y medio de desconexién de acuerdo con lo indicado por el
fabricante,

e Corroborando el estado funcional de los elementos de proteccion contra sobrecorriente y
medios de desconexién, a nivel de continuidad eléctrica,

e Corroborando el estado funcional de los elementos de proteccidn contra sobretension,

e Conectando las protecciones y medios de desconexion utilizando la herramienta apropiada,
segun lo especificado por el fabricante de cada proteccion, y

e Corroborando que todas las protecciones y medios de desconexidn se encuentren abiertos
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conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

4. Verifica los datos de placa de los MFV:

Verificando visualmente el estado fisico del aislamiento de los conductores y los conectores
de cada MFV,

Midiendo con voltimetro la tension de circuito abierto Voc de cada MFV, con presencia de luz
solar,

Registrando el valor de Voc obtenido, en el Formato de Registro de la CP,

Corroborando que el valor medido de Voc, con respecto a los datos de placa del MFV, se
encuentre dentro del valor de + 15% STC,

Midiendo con amperimetro de gancho la corriente de corto circuito Isc de cada MFV, con
presencia de luz solar,

Registrando el valor de la Isc obtenido, en el Formato de Registro de la CP, y

Corroborando que la magnitud de la corriente no sea cero.

. Realiza la conexiéon de los microinversores:

Verificando visualmente el estado fisico del aislamiento de los conductores y conectores de
cada microinversor,

Verificando la existencia de un LED indicador del estado operativo del microinversor; de lo
contrario notifica al supervisor,

Conectando los conductores provenientes del medio de desconexion de CA al centro de carga
indicado en el Diagrama de Conexiones de la CP,

Conectando las terminales del MFV a cada microinversor,

Corroborando el acoplamiento mecénico apropiado de la conexion,

Verificando el encendido del LED indicador en el microinversor, e

Instalando medios de sujecion aprobados para sujetar los conductores de CC, colocandolos
separados de los conductores de CA.

. Realiza la conexién de los inversores:

Conectando el total de MFV de acuerdo con lo indicado en el Diagrama de Conexiones de la
CP,

Midiendo con voltimetro la tensién de circuito abierto Voc de cada rama / cadena (panel) del
AFV, con presencia de luz solar,

Registrando el valor de Voc obtenido, en el Formato de Registro de la CP,

Corroborando el valor medido de Voc con respecto al dato especificado en el Diagrama de
Conexiones en la CP, para la rama / cadena (panel) instalada. La magnitud total debe ser +
15% STC y ser menor al valor maximo de entrada indicado en los datos de placa del inversor,
Identificando en el inversor los puntos de conexion de CC y CA,

Conectando los conductores provenientes del medio de desconexion en CC a las terminales
de cada rastreador del PMP, también conocido como seguidor, de acuerdo con el
procedimiento del manual del inversor,

Conectando los conductores de CA provenientes del medio de desconexion a la salida del
inversor, de acuerdo con el Diagrama de Conexiones de la CP y el procedimiento establecido
por el fabricante del inversor, y

Conectando los conductores de CA provenientes del medio de desconexion al centro de carga
indicado en el Diagrama de Conexiones de la CP.
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conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:
PRODUCTOS

1.

Las canalizaciones de los circuitos de CC y CA del SFVI alambradas:

Presenta las canalizaciones sin dafos, ni deformaciones, ensambladas y firmemente
sujetadas, de acuerdo con lo exigido en la NOM-001-SEDE-Vigente,

Las trayectorias de las canalizaciones corresponden con lo indicado en el Plano Eléctrico de
la CP,

Presenta las canalizaciones de acuerdo con las condiciones de intemperie del sitio,
Presenta el alambrado ordenado, sin conductores dafiados e identificados, respetando el
cbdigo de colores de acuerdo con lo exigido en la NOM-001-SEDE-Vigente, y

Presenta todos los conectores, de las unidades de acondicionamiento de potencia, unidos de
forma que no puedan desconectarse sin el uso de la herramienta apropiada.

2. Los elementos de puesta a tierra instalados:

e Presenta los elementos del sistema de puesta a tierra del SFVI firmemente conectados, y

¢ Presenta los elementos del sistema de puesta a tierra sin dafios ni deformaciones.

3. Las protecciones eléctricas y medios de desconexién instalados:

e Presenta la ubicacion de los dispositivos de proteccion y medios de desconexion de manera
correspondiente con lo indicado en el Plano Eléctrico de la CP,

o Presenta los dispositivos de proteccién y medios de desconexién instalados de acuerdo con
lo especificado en el Diagrama de Conexiones de la CP, y

e Presenta los conductores conectados a los dispositivos de proteccion y medios de
desconexién de acuerdo con lo indicado por el fabricante de estos ultimos.

4. Los datos de placa de los MFV verificados:

o Presenta el Formato de Registro incluido en la CP, con el dato de placa y el medido, de la
tension de circuito abierto Voc de cada MFV, y

o Presenta el Formato de Registro incluido en la CP, con el dato de placa y el medido, de la
corriente de corto circuito Isc de cada MFV.

5. Los microinversores conectados:

o Presenta las terminales del MFV, unidas de forma que no puedan desconectarse sin el uso
de la herramienta apropiada, y

e Presenta los conductores de CC con los medios de sujecion de acuerdo con el clima del sitio.

6. Los inversores conectados:

o Presenta el total de MFV unidos de forma que no puedan desconectarse sin el uso de la
herramienta apropiada, de acuerdo con lo indicado en el Diagrama de Conexiones de la CP,

e Presenta el Formato de Registro de la CP, con los datos medidos de la tensién de circuito
abierto Voc de cada rama / cadena (panel) del AFV, y

e Presenta los conductores conectados en los medios de desconexion de acuerdo con lo
indicado en los Diagramas de Conexiones de la CP.
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conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Mantenimiento béasico del SFVI. Conocimiento
2. Tipos de empalme de conductores. Conocimiento
3. Anexo 1.2 Especificaciones técnicas generales del Manual Conocimiento

de Interconexion de Centrales de Generacibn con
Capacidad menor a 0.5 MW de la SENER (Vigente).

Las condiciones que afectan el funcionamiento del SFVI: Conocimiento
sombras, latitud, temperatura.

Conceptos basicos de radiacion y su influencia en la Conocimiento
generacion de energia eléctrica en un SFVI.

Descripcion de un sistema con microinversor y uno de Comprension
inversor e inversor con optimizadores.

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:
RESPUESTAS ANTE SITUACIONES EMERGENTES
Situacién emergente

1. Algun miembro del equipo de instalacion presenta insolacion.

Respuestas esperadas

1. Suspender la instalacion; trasladar a la persona a un area sombreada y fresca; y natificar al

supervisor sobre la situaciéon presentada.

ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Responsabilidad: La manera en que utiliza y porta el EPP tal como lo indican las
instrucciones de uso; en funcién de la actividad a desarrollar en la
conexion de componentes eléctricos.

GLOSARIO
PMP Punto de Maxima Potencia.
STC Standard Test Conditions (Condiciones estandar de prueba).

Dispositivos de proteccion:  Dispositivos en el SFVI que proveen una proteccion eléctrica. Estos
pueden ser diodos, fusibles, interruptores termomagnéticos,
supresores de picos, varistores, etc.

4. Formato de Registro Formato contenido en la CP que permite concentrar las evidencias
solicitadas en la ejecucion de los desempefios.
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conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

5. Grado de proteccion: Clasificacién norteamericana o internacional, que indica los rangos
de proteccion contra el acceso de polvo o lluvia.

6. Modulo Fotovoltaico (MFV): Grupo de celdas fotovoltaicas interconectadas eléctricamente entre
si, mecanicamente agrupadas y encapsuladas en una unidad para
protegerlas del medio ambiente que consta de celdas solares,
Optica y otros componentes, sin incluir los sistemas de orientacion.
Disefiado para generar energia eléctrica en CC cuando se expone

alaluz solar.
Referencia Cédigo Titulo
4de4 E2939 Realizar la puesta en marcha del SFVI

CRITERIOS DE EVALUACION

L

a persona es competente cuando demuestra los siguientes:

DESEMPENOS

1
°

N

. Realiza la puesta en operacion del sistema:
Revisando, nuevamente, que todas las partes metalicas estén sélidamente puestas a tierra,
Corroborando, con un voltimetro, que los niveles de tension de CA estan dentro del rango
indicado en los datos de placa de los inversores / microinversores,
Cerrando las protecciones de sobrecorriente y los medios de desconexidn en la secuencia
establecida en los manuales de operacién de los inversores / microinversores,
Encendiendo los inversores de acuerdo con el procedimiento establecido por el fabricante,
Revisando visualmente el estado operativo de los inversores / microinversores, a través de lo
sefalado en el indicador/led/display,
Registrando el tiempo de sincronizacion del inversor con la red en el Formato de Registro de
la CP,
Comprobando con el multimetro de gancho que se encuentre generando corriente en cada
fase a la salida del SFVI,
Registrando en el Formato de Registro de la CP los parametros eléctricos del sistema
operando, y
Registrando en el Formato de Registro de la CP el nimero de serie de cada componente y la
disposicién de cada MFV en el AFV.

. Corrobora la proteccion anti-isla del inversor:
Abriendo el medio de desconexion de CA a la salida del inversor,
Verificando con el multimetro que no exista una sefial de tension a la salida del inversor y no
fluya corriente por ningtn conductor de salida del inversor,
Realizando con el supervisor una entrega verbal del SFVI operando, y
Apagando el sistema de acuerdo con la secuencia sefialada en el manual de los inversores /
microinversores.
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conocer ESTANDAR DE COMPETENCIA

conocimiento « competitividad « crecimiento

La persona es competente cuando obtiene los siguientes:

PRODUCTOS

1. El SFVI operando:

e Presenta el SFVI en disponibilidad de generar corriente eléctrica,

e Presenta todas las envolventes de los dispositivos cerradas y manteniendo el mismo grado de
proteccion de disefio,

e Presenta todos los equipos sin golpes, ralladuras / deformaciones, y

o Presenta el SFVI con el etiquetado de acuerdo con la NOM-001-SEDE-Vigente.

2. Elregistro de mediciones de pruebas elaborado:

o Presenta el Formato de Registro con las mediciones del sistema funcionando y del tiempo de
sincronizacién obtenido, y

e Presenta la disposicion de cada MFV en el AFV, y el nUmero de serie de los microinversores /
optimizadores / inversores en el Formato de Registro.

La persona es competente cuando posee los siguientes:

CONOCIMIENTOS NIVEL
1. Concepto anti-isla. Comprensioén
2. Sefializaciones y tipos de mensajes de error en los Conocimiento

inversores Y SuUS causas.

La persona es competente cuando demuestra las siguientes:

RESPUESTAS ANTE SITUACIONES EMERGENTES

SITUACION EMERGENTE

1. El sistema no genera corriente eléctrica y el microinversor / inversor reporta un cédigo de
error.
2. El sistema se sincroniza en menos de 1 minuto.

RESPUESTAS ESPERADAS

1. Reporta el codigo de error a su supervisor.
2. Notificar al supervisor el tiempo de sincronizacion.
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La persona es competente cuando demuestra las siguientes:

ACTITUDES/HABITOS/VALORES

1. Limpieza: La manera en que al concluir la instalacion deja el lugar de la
instalacion limpio y ordenado sin residuos de material y su herramienta
limpia y ordenada en su caja.

GLOSARIO

1. Tiempo de sincronizacién:  Tiempo que tarda el inversor / microinversor en generar corriente
eléctrica, una vez que se ha sincronizado con la red eléctrica.

2. Proteccion anti-isla Es una proteccion inherente al inversor que evita que continte
convirtiendo la energia eléctrica producida por los MFV cuando se
pierde la generacién eléctrica en la red.

Formato de Estandar de Competencia Version: Pagina:
N-FO-02 7.0 18 de 18



