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1.- Energias renovables.




Consideramos fuentes de energia renovable a los
recursos energéticos que son producidos de forma

continua en la naturaleza y que son inagotables por la
accidn del ser humano.




La energia solar fotovoltaica es una fuente de
energia renovable y por tanto, inagotable, limpia y
se puede aprovechar en el mismo lugar en el que se

produce.

Pensando en el futuro con el agotamiento de las
energias de origen fésil, en la gran dependencia de
los paises occidentales de estas, en el progresivo
incremento de su coste y los problemas derivados de
su explotacién, transporte y consumo vemos que la
energia renovable es una pieza clave en el futuro.




La gran ironia del uso de la energia en la actualidad es que
las mismas fuentes de energia que se utilizaban hace cientos
de anos, son en la actualidad las destinadas a solucionar gran
parte de los problemas energéticos de la humanidad. Estamos
hablando de las energias renovables.




Tipos de energia renovables mds utilizados

actualmente.
Energias renovables
1) Solar L) Biomasa
2) Hidraulica 5) Mareomotriz y energia de las olas
3) Edlica 6) Geotérmica




Tipos de energia renovables mds utilizados
actualmente.

solar

e Térmica
e fotovoltaica

biomasa

hidrdulica geotérmica hidrégeno

las energias
procedentes
del mar




El sol, origen de las energias renovables.

El calor que proviene del sol
provoca en la Tierra las
diferencias de presién que
dan origen a los vientos,
fuente de la energia edlica.

La energia hidrdulica se
genera gracias al ciclo del
agudg, en la evaporacion el

agua gana energia
potencial.

A partir de la fotosintesis, las
plantas acumulan energia que
recogen del sol, es la biomasa.

La energia solar se aprovecha directamente, ya sea mediante el uso
de sistemas de:

Energia solar
fotovoltaica

Energia solar
térmica




Dato:

El impacto medioambiental en la
generaciéon de electricidad de las
energias convencionales es 31 veces
superior al de las energias renovables.
(Fuente: Bureau Veritas).




Comparacion del impacto ambiental de las diferentes formas de producir electricidad

(Emisiones de contaminantes para todo el ciclo de combustible. En toneladas por GWh producido)

NOX

2,986
0,251
0,034
0,008
0,614
TR
TR
TR
TR

SO,

2,971
0,336
0,029
0,023
0,154

PARTICULAS
SOLIDAS EN
SUSPENSION

1,626
1,176
0,003
0,017
0,512
TR
TR
R
TR

(*) Trazas. (**) Gas natural en ciclo combinado

La emision de la biomasa presupone la regeneracion anual de la

cantidad consumida, lo que raras veces sucede.

HIDRO- RESIDUOS

o CARBUROS NUCLEARES TOTAL

0,267 0,102 - 1066,

TR* TR - 825,8
0,018 0,001 3,641 12,3
0,003 0,002 - 59
11,361 0,768 - 13,4
TR TR - 56,8
TR TR - 7,4
TR TR - 3,6
TR - 6,6

Fuente: US Department of Energy, Council for Renewable
Energy Education y Worldwatch Institute.




2.- Energia solar fotovoltaica.




Energia solar.

La energia solar es la energia producida por el sol y que es convertida en energia util
por el ser humano, ya sea para calentar algo o producir electricidad (como sus
principales aplicaciones).




Las formas de obtener energia del Sol son las
siguientes:

Termica:

Termoeléctrica:

Fotoquimica:

Fotovoltaica:




Viento

SOL En.erg.la solar ‘ Olas
indirecta el s
Hidrdulica

-
Energia solar
directa

Captacién Captacion
Térmica Foténica
) ) Captacion Células
Pasiva Activa .
Fotoquimica solares
. s ( .
Captacién solar con Captacién
panel plano por solar por
conveccién natural seguimiento
Calor a
Calor a baja Calor a baja di Calor a alta
media
temperatura temperatura temperatura
. femperatura




El efecto fotovoltaico.

fotoconductivo

Efecto
fotoeléctrico

/

fotovoltaico

fotoemisivo




Consideraciones generales de la energia solar
fotovoltaica

Renovable
Sostenible
Dispersa
Densidad energética
- Potencia: 0 - 1000 W/m?; - Energia diaria: 3 - 7 kWh/m?-dia
Aleatoria. (Mapa Climético Extremadura).
Tipo de instalaciones fotovoltaicas:
- Red: Negocio/Imagen ; - Aisladas: Satisfacer una necesidad
Estructura y costes instalaciones solares fotovoltaicas:
“Alta inversion y bajo coste de operaciéon y mantenimiento”
- Aisladas con baterias: 1250 €/m? (12 €/Wp)
- Aisladas sin baterias: 910-1200 €/m? (7-9 €/Wp)
- Conectadas a la red: 525-780 €/m? (4,5-6 €/Wp)




La potencia pico es el pardmetro que utiliza la normativa para determinar la
potencia minima de la instalacién. Segun el CTE la potencia pico de un generador
fotovoltaico es:

La potencia maxima que puede entregar un modulo \
fotovoltaico en las condiciones estandares de medida, que
son:

Irradiancia: 1000 W/m
Incidencia: normal al médulo.
Temperatura de la célula: 252 C
\ Distribucion espectral: AM 1.5 G




Dato:

Durante un ano el sol arroja sobre la tierra
4000 veces mas energia de la que el ser
humano va a consumir en el mismo periodo.
(Fuente: Bureau Veritas).




La energia solar fotovoltaica esta presente en el
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Something New Under the Sun. It's the Bell Solar Battery, made of thin discs of specially t
ingredient of common sand. It converts the sun’s rays directly into usable amounts of electr

s |
ed silicon, an
y. Simple and

trouble-free. (The storage batteries beside the solar battery store up its electricity for night use.)

Bell System Solar Battery Converts Sun’s Rays into Electricity!

Bell Telephone Laboratories invention has great

ibilities for teleph

Ever since Archimedes. men have been
searching for the secret of the sun.

For it isknown that the same kindly rays that
help the flowers and the grains and the fruits
to grow also send us almost limitless power.
It is nearly as much every three days as in
all known reserves of coal. oil and uranium.

If this energy could be put to use — there
would be enough to turn every wheel and light
every lamp that mankind would ever need.

The dream of ages has been brought closer
by the Bell System Solar Battery. It was in-
vented at the Bell Telephone Laboratories after

service and for all mankind

long research and first announced in 1954.
Since then its efficiency has been doubled and
its usefulness extended.

There’s still much to be done before the
battery’s possibilities in telephony and for
other uses are fully developed. But a good and
pioneering start has been made.

The progress so far is like the opening of a
door through which we can glimpse exciting
new things for the future. Great benefits for
telephone users and for all mankind may come
from this forward step in putting the energy
of the sun to practical use.

BELL TELEPHONE SYSTEM

mercado desde los anos 50.
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La energia solar fotovoltaica esta presente en el

SIMPLE AND EFFICIENT—Thc Bell Solar Battery is made of thin, specially treated strips of silicon, an ingre-
dient of common sand. It needs no fuel other than the light from the sun itself. Since it has no moving
parts and nothing is consumed or destroyed, the Bell Solar Battery should theorctically last indefinitely.

New Bell Solar Battery Converts Sun’s Rays Into Electricity

Bell Teleph P T
new device for using power from the sun

Scientists have long reached for the secret of
the sun. For they have known that it sends us
nearly as much cnergy daily as is contained in
all known reserves of coal, oil and uranium.

If this energy could be put to use there would
be enough to turn every wheel and light every
lamp that mankind would ever need.

Now the dream of the ages is closer to reali-
zation. For out of the Bell Telephone Labora-
tories has come the Bell Solar Battery—a de-
vice to convert energy from the sun directly and
efficiently into usable amounts of electricity.

BELL TELEPHONE SYSTEM

Though much development remains to be
done, this new battery gives a glimpse of future
progress in many fields. Its use with transistors
(also invented at Bell Laboratories) offers many
opportunities for improvements and economies in
telephone service.

A small Bell Solar Battery has shown that
it can send voices over telephone wires and
operate low-power radio transmitters. Made to
cover a square yard, it can deliver enough power
from the sun to light an ordinary reading lamp.

Great bencfits for telephone users and for all
mankind will come from this forward step in
harnessing the limitless power of the sun.

Where voices are

powered

by the sun
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2Cdémo funcionan las células fotovoltaicas?

Una corriente eléctrica es un flujo de electrones que se produce al establecerse
una diferencia de potencial eléctrico.

En funcién de la facilidad que muestran los materiales a permitir el paso de una
corriente eléctrica los clasificamos en:

Conductores
Aislantes

Semiconductores




Los semiconductores, no son ni conductores ni aislantes, en ellos las cargas en las
bandas de energia de conduccién y de valencia, se encuentran separadas por
una banda de energia denominada prohibida, porque en ella no hay ninguna
carga eléctrica que tenga la energia correspondiente.

Una célula fotovoltaica sélo puede generar electricidad cuando se cumplen tres
condiciones:

1. Se ha de poder modificar el nUmero de cargas positivas y negativas
2. Se han de poder crear cargas que permitan la apariciéon de una corriente

3. Es preciso que se establezca una diferencia de potencial o campo eléctrico




1.

La primera condicién se alcanza cuando se ainaden a un semiconductor puro
unas pequeias dosis de dtomos “contaminantes”, denominados también
dopantes, que son capaces de ceder o aceptar electrones.

Para alcanzar la segunda, es preciso exponer la célula fotovoltaica a una
radiacion luminosa para aprovechar la energia de los fotones (o particulas
de luz). Si la energia es la adecuada, el fotéon cede energia a un electrdn
de la banda de valencia y lo hace pasar a la banda de conduccién,
saltando la banda prohibida. En este proceso aparece, a su vez, en la
banda de valencia lo que se denomina un agujero (de carga positiva)
debido a la ausencia de un electréon que ha ido a parar a la banda de
conduccion. Con la creacidon de estas cargas se puede establecer una
corriente eléctrica al cerrar el circuito.




3. Finalmente, y ésta es la tercera condicién, se puede obtener una diferencia
de potencial uniendo dos semiconductores que contienen una densidad de
cargas positivas o negativas diferente. La existencia de estas cargas
positivas y negativas origina de una manera natural un campo eléctrico (o
una diferencia de potencial) entre las dos regiones de la unién. Un
dispositivo constituido por esta unidén recibe el nombre de célula solar (o
célula fotovoltaica). Cuando la célula recibe los fotones de una radiaciéon
luminosa, las cargas negativas y positivas creadas se separan a causa del
campo eléctrico y, si entonces se cierra un circuito entre los dos materiales
que forman la unién, aparece una corriente eléctrica.




EFECTO FOTOVOLTAICO
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3.- Aplicaciones de la energia solar
fotovoltaicas.




Usos de la solar fotovoltaica

Si hacemos una clasificacion general, se puede decir que se dividen en dos

grandes apartados:

Sistemas aislados.

Sistemas
conectados a la
red.




Instalaciones
fotovoltaicas

\/ \
Instalaciones . . Instalaciones de
. Instalaciones mixtas .,
aisladas conexioén a red
Fv + edlica
Fv + Grupo
electrégeno

Sin baterias Con baterias
Sin inversor: Sin inversor:
* Bombeo * Baja electrificacién rural
e Secado * Senalizacién
Con inversor: Con inversor:
* Bombeo e Electrificacion rural
e Secado * Telecomunicaciones




Eiemplos de utilizacion de la energia solar
fotovoltaica
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Aplicaciones de la solar fotovoltaica

* Electrificaciéon de viviendas aisladas de red eléctrica.
Sistemas de telecomunicaciones.
Balizamiento y sefalizacién.
lluminacién publica con sistemas auténomos.

Bombeo de agua para riego y abastecimiento de ganado en lugares
aislados.

* Centrales eléctricas para pequeios nicleos de poblacién alejados de la
red comercial.

* Viviendas y edificios conectados a la red con sistemas de compraventa.




4.- Normativa.




Marco Normativo: Fotovoltaica

RD 2019/1997, se organiza y regula el mercado de produccién de energia eléctrica.

RD 1955/2000, se regulan las actividades de transporte, distribucidn, comercializacién,
suministro y autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

RD 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico.

RD 1663/2000 sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién.

Resoluciéon de 31 de mayo de 2001 de la Direccién General de Politica Energética y Minas
por el que se establece el modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién. (BOE 148/2001)

RD 3490/00. Fija condiciones econémicas de verificaciéon de la acometida a la empresa
distribuidora. (BOE 313/00). Actualizado anualmente.

RD 842/2002, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.
RD 314/2006, se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién. (BOE 74 /06).

RD 661/2007, se regula la actividad de produccidén de energia eléctrica en régimen
especial.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE COMPANIAS DISTRIBUIDORAS. (Endesa e lberdrola
fundamentalmente en Extremadura).




Marco Normativo: Fotovoltaica

REQUISITOS DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS. (Obras publicas, Ayuntamientos,
etc...).

CONSEJERIA DE ECONOMIA Y TRABAJO (Extremadura):

Orden de 29 de enero de 2007 por el que se establecen normas complementarias para la
conexion en las redes de distribucidon y para la tramitacion de determinadas instalaciones
generadoras de energia eléctrica en régimen especial y agrupaciones de las mismas (DOE n°

15/2007).
— Modelo de solicitud genérico para instalaciones solares fotovoltaicas con potencia hasta 100 kW

— Solicitud Autorizacién Administrativa, Aprobaciéon Proyecto y Puesta en Macha para Huertas e
Instalaciones solares fotovoltaicas con potencia mayor a 100 kW

— Solicitud para Reconocimiento e Inscripciéon en el Registro de Régimen Especial para huerta solar
fotovoltaica e instalaciones con potencia mayor de 100 kW

Criterios de tramitacién instalaciones Solares y de Biomasa segon R.D. 661/2007.
(www.industriaextemadura.com ).

Normas UNE-Componentes




Régimen especial de produccion de energia eléctrica y
tarifas.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo por el que se aprueba el régimen especial
de produccién de energia eléctrica.

Real Decreto 222/2008, de 15 de febrero por el que se establece el régimen
retributivo de la actividad de distribucidon de energia eléctrica.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre por que se aprueba la retribucién de
la actividad de producciéon de energia mediante la tecnologia solar fotovoltaica, asi
como su correccion de errores.

Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, que modifica el régimen de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, de medidas urgentes para la
correccion del déficit tarifario.




CTE DB HE - 5. Contribuciéon fotovoltaica minima de
energia eléctrica

La quinta seccién del documento bdsico de ahorro de energia del Cédigo

Técnico de la Edificacidon, se aborda la exigencia bdsica que obliga a la
’

generacion de energia eléctrica a partir de sistemas solares fotovoltaicos.

En lineas generales podemos decir que esta seccidn es menos exigente que la
correspondiente a energia solar térmica. Es decir, es mds probable que un
edificio deba incorporar apoyo de energia solar térmica que de solar
fotovoltaica.

Otro punto importante es que no son excluyentes, un edificio es
perfectamente posible que incorpore sistemas solares tanto térmicos como
fotovoltaicos segin el CTE.




Instalacidon
obligatoria

Segun el HE 5

Instalacidon no
obligatoria

Necesidades
aisladas

Inversion
economica
(conectadas)

Buscamos obtener
una poyencia
pico minima

Necesitamos unos

W /h

Principal
limitacién:
Econdmica

Obtenemos una
prima en centimos
de euro por KW

vendido a la
compania.




1 Generalidades
1.1 Ambito de aplicacion
1. Los edificios de los usos indicados, a los efectos de esta seccion, en la tabla 1.1 incorporaran

sistemas de captacion y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos
cuando superen los limites de aplicacion establecidos en dicha tabla.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacion

Tipo de uso Limite de aplicacién
Hipermercado 5.000 m? construidos
Multitienda y centros de ocio 3.000 m? construidos
Nave de almacenamiento 10.000 m? construidos
Administrativos 4.000 m? construidos
Hoteles y hostales 100 plazas

Hospitales y clinicas 100 camas
Pabellones de recintos feriales 10.000 m? construidos

Comentario

El punto 1 del ambito de aplicacién contiene la tabla que nos indica los edificios que son objeto
para la incorporacién de paneles solares fotovoltaicos. Se puede observar que los edificios de
viviendas estan exentos de la aplicacion de esta normativa. Y los tipos de edificio en los cuales se
debera aplicar exigen superficies construidas considerablemente elevadas. Es decir, a no ser que
realices un edificio importante, y marcaremos “importante” entre comillas, no sera de aplicacion la
normativa.




2. La potencia eléctrica minima determinada en aplicacion de exigencia basica que se desarrolla en esta
Seccibén, podra disminuirse o suprimirse justificadamente, en los siguientes casos:

a) cuando se cubra la produccion eléctrica estimada que corresponderia a la potencia minima
mediante el aprovechamiento de otras fuentes de energias renovables;

b) cuando el emplazamiento no cuente con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo
y no se puedan aplicar soluciones alternativas;

c) en rehabilitacion de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la
configuracion previa del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable;

d) en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la
normativa urbanistica aplicable que imposibiliten de forma evidente la disposicion de la
superficie de captacién necesaria;

e) cuando asi lo determine el 6rgano competente que deba dictaminar en materia de proteccion
historico-artistica.

3. En edificios para los cuales sean de aplicacion los apartados b), c), d) se justificara, en el proyecto, la
inclusién de medidas o elementos alternativos que produzcan un ahorro eléctrico equivalente a la
produccion que se obtendria con la instalacion solar mediante mejoras en instalaciones consumidoras
de energia eléctrica tales como la iluminacién, regulacién de motores o equipos mas eficientes.

Comentario

Los puntos 2 y 3, son equivalentes a los encontrados en la HE 4, indican que ante una imposibilidad
justificada, segun los condicionantes indicados, de aplicar la normativa, se debera justificar la adopcién de
otras medidas de ahorro energético o utilizacion de energias renovables. Se trata de limitaciones
razonables. Si, por ejemplo, el acceso al sol de nuestro edificio se encuentra obstaculizado o si se trata de
un edificio con valor histérico.




El procedimiento de verificacion de la instalacion es el indicado en el epigrafe 1.2. Consiste en los
siguientes pasos:

;
Potenciar a instalar. Determinacion del tamafio de la
instalacion.

.
p
Calculo de pérdidas. Determinacion de la eficiencia de |la
instalacion.
.
p
Condiciones de calculo y dimensionado. Calculo de los
componentes de la instalacion.
.
p
Mantenimiento. Planes.
.




2 Caracterizacion y cuantificacidon de las exigencias

2.1 Potencia eléctrica minima

1. Las potencias eléctricas que se recogen tienen el caracter de minimos pudiendo ser ampliadas
voluntariamente por el promotor o como consecuencia de disposiciones dictadas por las
administraciones competentes.

2.2 Determinacién de la potencia a instalar

1. La potencia pico a instalar se calculara mediante la siguiente férmula:

P-C-(A-S+B) 2.1)
Siendo
P la potencia pico a instalar [KWp];
AyB los coeficientes definidos en la tabla 2.1 en funcién del uso del edificio;
C el coeficiente definido en la tabla 2.2 en funcion de la zona climatica establecida en el

apartado 3.1;
S la superficie construida del edificio [m?].




Tabla 2.1 Coeficientes de uso

Tipo de uso A B

Hipermercado 0,001875 -3,13
Multitienda y centros de ocio 0,004688 -7,81
Nave de almacenamiento 0,001406 -7,81
Administrativo 0,001223 1,36
Hoteles y hostales 0,003516 -7,81
Hospitales y clinicas privadas 0,000740 3,29
Pabellones de recintos feriales 0,001406 -7,81

Tabla 2.2 Coeficiente climéatico

Zona climatica C

| 1

Il 1,2

v 1,3

\% 1,4




2. En cualquier caso, la potencia pico minima a instalar sera de 6,25 kWp. El inversor tendra una
potencia minima de 5 kW.

3. Lasuperficie S a considerar para el caso de edificios ejecutados dentro de un mismo recinto sera:

a)

b)

en el caso que se destinen a un mismo uso, la suma de la superficie de todos los edificios del
recinto;

en el caso de distintos usos, de los establecidos en la tabla 1.1, dentro de un mismo edificio o
recinto, se aplicaran a las superficies construidas correspondientes, la expresion 2.1 aunque
éstas sean inferiores al limite de aplicacion indicado en la tabla 1.1. La potencia pico minima a
instalar sera la suma de las potencias picos de cada uso, siempre que resulten positivas. Para
gue sea obligatoria esta exigencia, la potencia resultante debe ser superior a 6,25 kWp.




Debemos considerar:

La potencia pico
minima a instalar

Superficie a considerar
en los edificios, en
funcion de sus usos.

Potencia minima del
inversor

Pérdidas maximas
aceptables, de
orientacion, inclinacion
y por sombras.




a) La disposicion de los modulos se hara de tal manera que las pérdidas debidas a la orientacion e
inclinacion del sistema y a las sombras sobre el mismo sean inferiores a los limites de la tabla

2.2.
Tabla 2.2 Pérdidas limite
Orientaciéon e
Caso o ., Sombras Total
inclinacion

General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion

gracion 40 % 20 % 50 %
arquitectonica
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Figura 3.2 Orientacion e inclinacion de los médulos




3 Célculo

3.1 Zonas climaticas

Comentario

La determinacion de la zona climatica en la que estéa situada la instalacion se realiza a partir de los mapas y
las tablas mostrados a continuacion.

La determinacion de la zona climatica indica los valores de radiacion solar global.
1.En latabla 3.1 y en la figura 3.1 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la exigencia.
Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media diaria anual sobre
superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para cada una de las zonas.

Tabla 3.1 Radiacion solar Global

Zona climatica MJ/m? kWh/m?
I H< 13,7 H<3,8
1] 13,7<H< 15,1 3,8sH<42
1] 15,1<H< 16,6 42<H<46
v 16,6 <H < 18,0 4,6<H<5,0
\% H=18,0 Hz=5,0
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Figura 3.1 Zonas climéticas
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Se ofrecen las definiciones de una instalacion solar fotovoltaica conectada a red, se
indican los diferentes elementos que componen el sistema y se define la potencia

pico. Indudablemente esta seccion deberia estar colocada al principio de la normativa
Yy no en su parte media.

Se indica que los principales componentes de una instalacion solar fotovoltaica son:

sistema generador fotovoltaico

.. inversor protecciones
(Paneles, [Aminas nanosolares,....)

Acerca de la potencia pico debemos tener en cuenta que la consideramos
unicamente para el calculo de la normativa, de cara al servicio que el sistema solar
fotovoltaico va a dar al usuario esta potencia no es valida, debido a que las
condiciones de medida que se consideran no son constantes y alguna de ellas como
la de la temperatura de la célula es dificil que se dé en el uso practico del sistema.




3.2.2 Condiciones generales

1. Para instalaciones conectadas, aun en el caso de que éstas no se realicen en un punto de
conexion de la compafiia de distribucion, seran de aplicacion las condiciones técnicas que
procedan del RD 1663/2000, asi como todos aquellos aspectos aplicables de la legislacion
vigente.

Comentario

Como cualquier instalacion eléctrica, la instalacion solar fotovoltaica debe cumplir con lo indicado en el
reglamento electrotécnico de baja tension.

3.2.3 Criterios generales de calculo

Comentario

En los siguientes epigrafes se detallan las caracteristicas particulares que deben tener los elementos antes
destacados, el sistema generador, el inversor y las protecciones.




Comentario

Los planes de mantenimiento se realizaran segun lo indicado en el apartado 4.
Debemos recordar que el mantenimiento de este tipo de instalaciones es muy
importante y esta constituido por dos planes claramente diferenciados:

El plan de vigilancia.

El plan de mantenimiento preventivo.




5.- La radiacion solar.




Produccion de energia

(Instalaciones sin seguimiento ni concentracidén ni sombras)

* Radiacién anual: entre 2000 y 1400 kwh/m?

* Radiacién diaria: 3-7 kwh/m?

4 N
Nisratacion CONEXION A Produccién anual:
RED : (8%-10%) 160-120 kwh/m?
—
4 N

Produccidon anual:

Moo AISLADA:
instalacion 100-75 kwh/m2

(5%)




Eiemplo de distribucion de costes

Para un huerto solar de 100 kW

Modulos Fotovoltaicos 3.20 €/wp
Estructuras soporte 0,34 €/wp
Inversor+protecciones+contador+Cableado 0,67 €/wp
Vallado+Vigilancia+sistema de monitorizacion 0,08 €/wp
Montaje v puesta en marcha 0,14 €/wp
Obra civil de acondicionamiento de terrenos 0,18 €/wp
Infraestructura de MT (siprocede) 0,12 €/wp
Ingenieria, gastos de promocion, gastos generales, 1,12 €/wp
gastos de administracion v B°Industrial

TOTAL COSTE INSTALACION 5,85 ewp




Datos de radiacion solar.

(En Extremadura)

: www.agenex.org /7

- Radiacién sobre superficie horizontal.

- Aios tipo.

- Sélo en algunas localidades.




Densidad energética

*  POTENCIA: O - 1000 W /m?

/-VZ/S - EURCPEAN COMMISSION
crciouIEGoeAL
=4 Joint Research Centre

Pamlom




GRAFICO DE LA RADIACION SOLAR DIARIA

Para distintos meses
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trayectoria
aparente
del sol

angulo zenital

altura solar

angulo acimutal

Posicion relativa del sol
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proyeccion de la
trayectoria
el sol




Posicion relativa del sol

Latitud del lugar (l): es la complementaria del dngulo formado por la recta que une el zenit y
el nadir con el eje polar. Es positivo hacia el norte y negativo hacia el sur.

Meridiano del lugar: circulo maximo de la esfera terrestre que pasa por el lugar, por el zenit
y por el nadir.

Distancia zenital (q,): es el dngulo formado por el radio vector punto-tierra y la vertical del
lugar. Es positivo a partir del zenit.

Altura solar (g ): dngulo que forman los rayos solares sobre la superficie horizontal. Angulo
complementario de la distancia zenital.

Angulo acimutal (y,): dngulo formado por la proyeccién del sol sobre el plano del horizonte
con la direccién sur. Positivo 0° a 180° hacia el oeste y negativo hacia el este 0° a -180°.

Horizonte: lugar geométrico de los puntos con altura O.




Posicion relativa del sol

© V. Rumyantsev




Inclinacion respecto horizontal

RADIACION SOLAR EN FUNCION
DE LA INCLINACION Y LA ORIENTACION

Radiacion anual en % sobre el maximo
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Orientacion respecto al Sur




6.- Tipos de instalaciones.




Instalaciones aisladas. Componentes

-,
Generador fotovoltaico. Transforma la energia del sol en energia eléctrica y
carga las baterias.

—

——————

Regulador de carga. Controla la carga de la bateria evitando que se produzcan
sobrecargas o descargas excesivas que disminuyen la vida Gtil del acumulador.
Puede incorporar un sistema de seguimiento del punto de mdxima potencia, que
es un dispositivo que aumenta el rendimiento de la instalacién.
—
Sistema de acumulacion Baterias. Acumulan la energia entregada por los paneles.

Cuando no hay generacioén solar, la electricidad la proporciona directamente la

bateria.
—

Inversor. La corriente que generan los paneles o entrega la bateria es corriente
continua y la mayoria de los electrodomésticos que se comercializan funcionan
con corriente alterna. Por eso utilizamos los inversores, que convierten la
corriente continua en alterna.




Instalaciones aisladas. Esquema

ESQUEMA DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

|| ||

CAMPO SOLAR

|
| | O |
|
|

FOTOVOLTAICO
(UL
REGULADOR
DE CARGA

- CARGA DC

BATERIA ,\./ —— CARGA AC

INVERSOR




Instalaciones Conectadas. Componentes

7

Generador fotovoltaico. Transforma la energia del sol en energia eléctrica que
envia a la red.

/

( )
Inversor. Trasforma la corriente continua generada por los paneles en alterna
para el vertido a la red. LA corriente alterna tendrd las mismas condiciones que
la corriente que circula por la red.

\. J

( )

Contadores. Los contadores miden la energia producida y enviada a la red para
que pueda ser facturada por la compahnia a los precios autorizados.

\. S




Instalaciones Conectadas.




Instalaciones Conectadas. Esquema

ESQUEMA DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED

CAMPO SOLAR
FOTOVOLTAICO

CONSUMO DE
LA VIVIENDA

INVERSOR A
PROTECCIONES AC

Y

-

PROTECCIONES DC S CONTADORES E
SALIDA Y ENTRADA

I E—

RED ELECTRICA




Instalaciones Conectadas. Esquema |l

Cenerador fotowoltaico

CT.

N

Caja General de
Protectidn de [a ED D

Unidad de acondicionamiento
de potencia Cuadro eléctrico
LA - =%
', \ | > III Cajade
- | embarrado
Inversor  Protecciones Interruptor Contador [

Ceneral de =alida * Contadar
de entrada

Interruptar de
Control de Potencia (ICF)

Cuadro de —
distribucidn

—_—
—
—_—




Instalaciones Conectadas. Esquema |V

CONFIGURACIONES EN BAJA TENSION
[l ="

Ceneradar Y

e

uI|

sl=




Instalaciones Conectadas. Esquema V

(segun Normativa autonomica y de la Empresa Dstribuidora)

MT

CONFIGURACIONES EN BT-MT

BT

=—

MT




/.- Componentes.




Tipos de células
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Tipos de células

Material de la célula Superficie requerida para 1 kW,
Monaocristaling 7-9mi

Folicristalino 8-11m?

fﬁ'ﬁ?fmbm (1S} 11-13 m?

Teluro de Cadmio (CdTe) 14-18 m?

Silicio amorfo 16-20m?




Modulos fotovoltaicos

Marco de aluminio
/ Junta
Vidrio solar
/ VA

Células cristalinas

p &

LT

Tedlar




Encapsulados y colores especiales

Vidrio interior
({puadea ser simpla odoble,
con espesorvariable)

Camara de aire

Pieza de distancia

/ Junta

//

Vidrio estandar posterior

Células cristalinas
recubiertas por resina

Vidrio solardelantsro




Tipos de médulos estdndar

Silicio monocristalino 13-17%

Silicio policristalino 11-13%
Silicio amorfo 7%




Curva caracteristica de una célula solar
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corrlente en A
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Influencia de la Irradiancia
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Cordente len A
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Influencia de la Temperatura
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Curva caracteristica de una célula solar
(I-V y P-V)

100mW/cm?

(33()1‘r1\.’Wf:,m2

2t 20mW/cm”

G 1 |
0 30 60
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Magnitud Simbolo Unidad 100-12/100-24
Caracteristicas eléctricas®
Potencia pico Prpap Wy 100
Tolerancia % +5
Corriente de maxima potencia Toasp A 5,0/2,95
Tensién de maxima potencia Upaap v 17,0/34,0
Corriente de cortocircuito A 6,5/3,25
Tensién de circuito abierto v 21,0/42.0
Tensidn maxima Unax v 1000
Rendimiento h % 11,5
Caracteristicas térmicas
TONC C 45+ 2
Variacion de la corriente de cortocircuito con la %K +0,04
temperatura del madulo
Variacidn de la tension de circuito abierto con %K -034
la temperatura del modulo
Rango admisible de term peraturas del maédulo ‘C -40 hasta + 85
Rango admisible de tem peraturas ambiente:
a) Médulo con radiacion incidente ] -40 hasta + 50
b Médulo sin radiacion incidente q -40 hasta + 85
Otras caracteristicas
Presion maxima N/ 2400
Maxima torsicn 12
Mixima humedad relativa a 85°C % 85
de temperatura ambiente
Diametroy velocidad maxima de granizo mm D25

mys 23

Largox ancho x espescr mm 1316 x 660x40
Peso kg 11,5
Garantia afno entre 20y 25
Proteccidn Clasell

Homologacidn

CEC 503, IEC 61215

*En condiciones estandar




Criterios de seleccion modulos fotovoltaicos

Precio.
Garantias.
Plazos de entrega

Técnicos:

— Tecnologia célula. (Mono, poli, amorfo, etc...)

* Si existe Seguimiento Posicién del Sol debe ser monocristalino.
— Homologaciones y CE.
— Tensiéon Aislamiento ( > 750 V).
— Tolerancia potencia.(+/-%).
— NOCT.
— Clase ll.
— Mientras mayor mejor.
— Caja conexiones (cableado incluido).

— Experiencia y otras plantas existentes en el mercado.




Garantias de potencia.

1.b) 10, 20 y 25 aiios Garantia de Potencia

Isofotén, S.A. garantiza, por los periodos que mas abajo se indican que,
durante y hasta el final de dichos periodos, la Potencia entregada por el
Médulo, medida en condiciones estandar de ensayo (3), no seré inferior a los
valores que se indican en el siguiente cuadro:

PERIODO VALOR MINIMO
(a contar desde la entrega DE POTENCIA
al primer comprador) ENTREGADA {4)
10 ANOS 90 %

20 ANOS 83 %

25 ANOS 80 %

(3) Radiacién de 1000 W/MZ; distribucion espectral a 1,5 AM (Masa
Atmosférica) y 25° C de temperatura de célula. Las mediciones se
realizaran segun lo establecido en la Norma IECE0904, con una
calibracion del dispositive de medicion segun el estandar de calibracién
de Isofotén en el momento de fabricacién del Mddulo. Las medidas de
potencia solo seran validas si se realizan en el laboratorio de Isofoton y
no en laboratorios externos.

(3) En % sobre la Potencia Minima del Mddulo especificada por Isofotdn,
en el momento de la compra, en sus catdlogos técnicos y comerciales.)

Si en cualguier momento, durante los periodos indicados de validez de esta
garantia, el Moédulo Fotovoltaico no cumpliera los valores expresados de
potencia, Isofotdn se obliga, dependiendo del defecto que presentara, a reparar
o sustituir ellos Modulo/s defectuoso’s, o a suministrar ellos Modulo/s
adicionales necesarios hasta compensar la pérdida de Potencia, o a devolver el
importe recibido del cliente en el momento de su compra correspondiente a los
Modulos defectuosos u otros.




b) Estaran exentos de los derechos de garantia agui establecidos los dafos y
fallos de funcionamiento o de servicio de los Médulos que tengan su origen en:

1) Accidentes o uso negligente, impropio o inadecuado.

2) No respetar las instrucciones de instalacion, uso y mantenimiento
establecidas en el Manual de Isofoton correspondiente (Anexo Il).

3) Modulos con vidrios rotos que no hayan sido instalados utllizando los
agujeros de anclaje traseros.

4) Modificaciones, instalaciones o empleos errénecs, o no realizados por
personal autorizado por el Servicio de Post Venta de Isofoton.

5) Danos por sobretensiones, descargas atmosféricas, inundaciones, plagas,
terremotos, condiciones climaticas extraordinarias, acciones de terceras partes
o cualesquiera ofras razones ajenas a las condiciones normales de
funcionamiento de los Mddulos y que sean ajenas al control de Isofoton.

e) Los derechos de garantia aqui establecidos no cubren los costes de
transporte de los Médulos defectuosos, derivados de la devolucién a Isofoton y
de su posterior reposicion al cliente. No cubre, asi mismo, los costes de
intervencién derivados del desmontaje de los Médulos defectuosos, ni los de la
reinstalacion posterior de los Modulos repuestos, salvo que se trate de Mddulos
adquiridos para ser utilizados en el territorio de la Unién Europea, en cuyo caso
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Sistemas de seguimiento de la posicion del sol
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Sistemas de seguimiento de la posicion del sol

* Ventajas
— Captan mds radiacién directa.

— No significa necesariamente el mismo incremento en produccién.
* Menos por temperatura.

* Mds por eficiencia del inversor.

* Inconvenientes

— Mayor coste:
— Menor fiabilidad.




Concentradores.
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8.- Integracién en los edificios.




Integracién arquitectonica de instalaciones
fotovoltaicas

* Terrazas planas

Estructura "

soporte sobre v

el tejado

Parasol FV: ﬁ___h
Claraboyas %

en cubiertas




Tejados inclinados

Montados sobre el tejado

Sustituyendo parte
del tejado

Con refrigeracion

posterior




Fachadas.
Total o

parcialmente

integrada

Haciendo efecto

invernadero

Cerramiento de balcédn




* Fachadas: Voladizos.




Otras combinaciones.
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8.- Seguridad y protecciones.




Factores que influyen en la magnitud del accidente eléctrico:

1. Intensidad
— >30mA
2. Tiempo de exposicion
— > segundo.
3. Recorrido de la corriente.

— Paso por la cabeza y el tronco.

4. Tipo de corriente.




* VARISTORES

Sobretensiones
transitorias de origen

atmosférico
30%

Sobretensiones
transitorias de

maniobra
70%

SOLUCION:




Portafusibles y fusibles diversos




Elementos bdsicos de proteccién. Cuadro tipo.




Cuadro general tipo




Conexiodn clase Il entre paneles




Medidas de seguridad en instalaciones
convencionales:

Aislamientos.
Neutro a tierra.
Puesta a tierra.

Funcionamiento del interruptor diferencial.

Funcionamiento del interruptor magnetotérmico /fusibles

Funcionamiento de seccionadores.

Funcionamiento del varistor.

Funcionamiento de diodos.




Interconexidén a red.

A. Proteccion contra las caracteristicas de la corriente de red:
— Forma de onda.
— Tension.
— Frecuencia.

B. Proteccion frente a cortocircuito desde la red.

C. Proteccion frente a mantener en tension la red cuando hay averia
(isla).




10.- Contenido de un proyecto (Inst.
conectada a red)




1. Memoria descriptiva

1. Hoja resumen de datos generales
2. Agentes
3. Informacion previa

1. Objeto, alcance y antecedentes del proyecto
2. Normas y referencias. Programa de cdlcalo utilizados
3. Datos del emplazamiento
4. Descripcion del proyecto
1. Obra civil
Mdédulo fotovoltaico en seguidor
Seguidor
Inversor
Modulo fotovoltaico en instalacién fija
Instalacién fija
Estructura de soparte en instalacién fija

O NSO ANWDN

inversores instalacién fija
9. Instalacién eléctrico en bajo tensién para seguidores
10. Instalacidn eléctrica en baja tensién para fija
11. Justificante del cumplimiento de las especificaciones técnicas
12. Centros de transformacién
13. linea subterrdneo de media tensién
14. Linea aérea de media tensién
5. Programacion de la obra




2. Anexos de cadlculos

1.  Anexo de cdlculos de Instalaciones eléctricas de baja tensiéon en seguidor
1. Férmulas generales
2. Resultadas obtenidas
3. Férmulas de cortocircuito
4. Resultadas obtenidas
2. Anexo de cdlculos eléctricos de baja tension en instalacién fija
1. Circuito de continua
2. Circuito de alterno
3. Formulas de cortocircuito
3. Anexo de calculos del centro de transformacion
Intensidad de media tensién

—
.

Intensidad de bajo tensién

Cortocircuitos

Dimensionado del embarrado

Proteccién contra sobre cargas y cortocircuito
Dimensionado de las puentes de M.T.

Dimensionado de la ventilacién del centro de transformacidn
Dimensionado del pozo apaga fuegos

WVWONOSOGOAWLD

Cdlculo de las instalaciones de puesta a tierra




N o

Anexo de calculo de linea de media tension subterranea
1. Férmulas generales
2. Resultadas obtenidas
Anexo de calculo de linea aérea de media tension
1. Resumen de férmulas
2. Resultadas obtenidas
Calculo de sombras instalacion fija
Calculo de la energia anual de generacion




3. Pliego de condiciones

1. Disposiciones generales
2. Disposiciones facultativas

1.

Disposiciones facultativas legales

2. Seguridad en el trabajo
3. Seguridad publica
3. Organizacion del trabajo
1. Datos de la obra
2. Replanteo de la obra
3. Mejoras y variaciones del proyecto
4. Recepcién del material
5. Organizacién
6. Ejecucién de las obras
7. Subcontratacién de los abras
8. Plaza de ejecucién
9. Recepcién provisional
10. Periodo de garantia
11. Recepcidn definitiva
12. Pago de obras
13. Abono de materiales acopiados
14. Disposicién final




4. Pliego de condiciones Técnicas particulares
1. Obra civil
Modulo fotovoltaico
Seguidor
Inversor
Redes subterrdneas de distribucidn en baja tensidn
Centro de transformacidn

NO Ok

Condiciones para la obra civil y montaje de las lineas eléctricas de Alta tensién con
conductores aislados.

©

Condiciones paro el montaje de lineas eléctricas de alta tensién con conductores
desnudos




4.

Planos

1.  Planos generales

1.
2.
3.
4
5

6.

Plano de situacién

Plano de emplazamiento
Distribucién de la instalacién
Seguidor

Cimentacién seguidor

Estructura instalacién fija

2. Planos de instalaciones de baja tension

1.

NO O KhNWND

Conexién de las modulas fotovoltaicos en seguidor
Esquema unifilar fija

Evacuacidn en baja tensién

Esquema unifilar de las instalaciones de evacuacidn
Cuadro de contadores

Caseta de contadores

Caseta de inversores




3. Planos de obra civil

1.
2.

Zanjas en baja tensién y arquetas
Zanjas en media tensidén

4, Planos de los centros de transformacién

1.
2.
3.
4.

Centro de transformacién

Edificio del centro de transformacién
Conexidn en anillo

Puesta a tierra

5. Planos de instalacion en media tension

1.

aOXNOWND

Perfil media tensidn

Apoyos en medio tensién
Evacuacién en media tensidon
Paso a subterrdneo

Puesta a tierra apoyo




5. Presupuesto y estudio econdmico — financiero

1.  Presupuesto
1. Descomposicién por capitulos
2. Estudio de la viabilidad econémica / financiera
1. Financiacién
2. Ingresos
3. Gastos
4

Rendimientos y flujos de caja




Procedimiento conexion a red

Presentacién de aval. (500€ /kw, excepto en edificaciones ).

solicitud de reconocimiento de inclusiéon en régimen especial en la direccion
general de planificacién industrial y energética.

Presentacién en direccidon general de planificacién industrial y energética del
original del resguardo.

Solicitud de informe de capacidad de acceso y requisitos de conexion a la
linea.

Realizaciéon de memoria técnica o proyecto y programa de ejecucién.

Solicitud de conexién a compaiia eléctrica.




Autorizaciones locales y regionales. (Medio ambiente, ayuntamiento,
calificacién terrenos, etc..).

Solicitud de autorizacién administrativa.
Ejecucion instalacion (elect. Especialidad inst. Generadoras).
Certificados final de obra y/o boletin del instalador.

Puesta en marcha ante direccién general de planificaciéon industrial y
energética.

Supervision empresa distribuidora.
Realizacion de contrato.
Inscripcidn definitiva en régimen especial.

Alta i.A.E.

Facturacion y sus declaraciones a hacienda.(lva, irpf,...).




11.- Fases en la instalacion de una
central solar fotovoltaica.




FASE DE CONSTRUCCION

Actividades Previas
Licencia de Obra
Derechos sobre Finca
Ingenieria de Detalle
Seguro de Obra
Vigilancia del Huerto
Fotografia Aérea
Afecciones del Huerto

Contratos

Cesién Instalaciones
Compraventa Energia

Estudio de Seguridad

Obra Civil

Montaje

Electricidad

Compra de Equipos

Fincas colindantes
Medio Ambiente
Carreteras
Aguas

Otros

Distribuidora

Distribuidora

Paneles

Inversores
Transformadores
Casetas

C.T.

Estructuras
Equipos Auxiliares

Obtencién
Compra del terreno o Derecho de Superficie

Incluir si es necesario

Fotografia del estado del Huerto antes del inicio de Obra

Pagos con L/C y supervisién de entregas




Obra

Replanteo

Desbroce
Retirada de drboles
Vallado Perimetral
Acceso desde carretera
Acometidas de Obra Luz
Agua
Casetas Obra

Almacén Seguros Almacenaije

Zona de Acopio

Naves Industriales
Verificacién de Placas CIEMAT

Seguro Transporte
Sistema de Drenaje

Sistema de Limpieza de Placas

Control de Obra Responsable
Visitas e Informes Responsable de informe, alcance y periodicidad
Supervisién Eleccién de responsable de supervision de cada actividad
Pruebas Pruebas necesarias durante la obra

Cimentacién

Montaije Estructuras

Montaje Paneles

Instalaciones Eléctricas Conexiones
Cableado

Cuadros Proteccidn

Inversores
CTs

Linea de Evacuacién Tramo Aéreo
Tramo Subterrdneo

Conexién a Linea o SET
Sistema de Control Monitorizacién a tiempo real
Sistema de transmisiéon de datos

Instalacién de Equipo remoto en oficina




Fin de Obra

Restitucion del Terreno
Sistema de Seguridad
definitivo

Limpieza final

Fotografia Aérea

Coordinacién con Explotacion

Contratos de Mantenimiento

Eléctrico
Limpieza de Placas

Repuestos

Fotografia del estado del Huerto al finalizar la Obra

Recopilacién de informacién necesaria




FASE DE PUESTA EN SERVICIO

HITOS
Pruebas de Puesta en Marcha
Certificado Final de Obra

Revisién Instalaciones

Contrato compraventa

Acta de Puesta en Marcha

ORGANISMO
Asesor Técnico

Direcciéon Obra

OCA
Distribuidora

Industria

DOCUMENTOS NECESARIOS
Protocolo de pruebas a realizar
Visado por colegio

Proyecto Real Ejecutado Visado
Certificado Final de Obra

Datos Técnicos formato distribuidora
Pto Conexién

Certificado Inversor

Certificado bancario cuenta asociada
Fichero de titulares

AA

Solicitud Acta Puesta en Marcha

Certificado Final de Obra

Certificado Eléctrico de BT de cada instalaciéon
Certificado de Inspeccién OCA

Contrato de conexién a red con la distribuidora
Declaracion CE de paneles e inversores
Certificado de inversores

Garantia de desmantelamiento

Hoja comunicacion de datos al registro

Solicitud inscripcién definitiva en registro




FASE DE PUESTA EN SERVICIO

HITOS

Conexidén a Red de IICC

Acta de Puesta en Marcha IICC

Convenio de Cesién IICC

REPE Definitivo

ORGANISMO

Distribuidora

Industria

Distribuidora

Industria

DOCUMENTOS NECESARIOS

Certificado Eléctrico de BT de cada instalacién
Hoja Verificaciéon modelo Distribuidora
Inscripcion previa en el registro

Datos Técnicos formato distribuidora

Pago derechos verificacién, enganche

Formato AT2
Formato AT3 (Mantenimiento)

Proyecto Visado

Pago Presupuesto Conexién y Telemando
Protocolo de transformadores

Certificado Final de Obra

Copia de Publicaciones en BOP

Acta de Puesta en Marcha IICC

Escritura de Cesién a Distribuidora

Nota Simple de titularidad de instalaciones

Solicitud REPE definitivo

Declaracién Jurada Titular Op. Venta energia
Certificado Puntos de Medida provisional
Acta de Puesta en Marcha




FASE O TRABAJO REALIZAR

TIEMPO

MES+1

MES+2

4 5EM.

ZIEM. | 3*SEM.

£5EM

1*SEM.

PEEM

FIEM

4 5EM.

Acondicionamiento de terrenos y urbanzacidn

1 SEMANA

Instalaciones de evacuacion 4 SEMANAS
Instalacion estructuras soporte y madulos fotovoltaicos 4 SEMANAS
Casetas o locales funcionales 1 SEMANA
Zanjas cableado 1 SEMANA
Cableado DC 2 SEMANAS
Cableado AC 2 SEMANAS
Puesta a tierra DC y AC 2 SEMANAS
Montaje, instalacion y conexionado de equipos eléctricos y aparamenta 1 SEMANA
Pruebas y puesta en marcha de la instalacion 2 SEMANAS




El terreno antes del inicio de las obras




Primero se allana el terreno




Se realizan las excavaciones para los cimientos de los
seguidores.




La excavacién de los cimientos de un seguidor
realizada con una profundidad de 70 cm.




La colocacion de las armaduras de la cimentacidon con
hormigén armado.




Colocacion del poste de sustentacién del seguidor
solar.




Colocacion del poste de sustentacién del seguidor
solar. |l




Soldando las armaduras.




Soldando las armaduras |l.




El vertido del hormigdn de cimentacion.
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La cimentacion terminada, se pueden observar las
conexiones eléctricas.




La

cimentacién y el apoyo del seguidor terminados.




Panordmica de la huerta solar.
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Colocando los soportes.




Detalle de los cables de conexidon entre paneles en
SUS zanjas.




Colocacion de los paneles.




Colocacion de los paneles.




Vistas de los seguidores con la instalacion terminada.




Vistas de los seguidores con la instalacion terminada
1.




Contadores.

\\\\\Qﬁg'\\’\\ ETEZ




Instalando el centro de transformacion.
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El centro de transformaci




Se instala una linea de media tensién para enlazar
con la red de distribucién.







La instalacion terminada.




Bibliografia.

Algunos de los documentos de referencia que se han utilizado para la realizacion de
esta presentacién son y que se recomiendan como lectura complementaria.

Ponencia «Instalaciones de energia solar fotovoltaican de Diego Carmona
Ferndndez.

Ponencia «Disefo y procedimiento de instalaciones solares fotovoltaicas de
conexién a red» de Isidoro Lillo Bravo.

Ponencia «La energia solar fotovoltaica: Estudios previos» de Alfonso Marcos.
Infografias de Eroski consumer.
Energias renovables para todos: Energia solar fotovoltaica. Iberdrola.

Energia solar fotovoltaica en la Comunidad de Madrid. Cdmara de comercio e
industria de Madrid.

Web: news.solyclima.com
indice Repsol de eficiencia energética 2009. Fundacién Repsol.

Guia prdctica de la energia. Consumo eficiente y responsable. IDAE.




