Documento Basico HE Ahorro de Energia

Secciéon HE 5
Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

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 aplicacién establecidos en dicha tabla.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacién

Tipo de uso Limite de aplicacion
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

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

a) cuando se cubra la produccién 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 rehabilitacién 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 captacion necesaria;

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

En edificios para los cuales sean de aplicacion los apartados b), ¢), d) se justificara, en el proyecto, la

inclusion de medidas o elementos alternativos que produzcan un ahorro eléctrico equivalente a la

produccion que se obtendria con la instalacién solar mediante mejoras en instalaciones

consumidoras de energia eléctrica tales como la iluminacién, regulacion de motores o equipos mas

eficientes.

1.2 Procedimiento de verificacion

1

Para la aplicacion de esta seccidn debe seguirse la secuencia que se expone a continuacion:

a) Calculo de la potencia a instalar en funcién de la zona climatica cumpliendo lo establecido en el
apartado 2.2;

b) Comprobacién de que las pérdidas debidas a la orientacion e inclinacion de las placas y a las
sombras sobre ellas no superen los limites establecidos en la tabla 2.2;

HE 5 -1



Documento Basico HE Ahorro de Energia

c) Cumplimiento de las condiciones de calculo y dimensionado del apartado 3;
d) Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4.

2 Caracterizacién y cuantificacion 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 Determinacion de la potencia a instalar

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

P=C-(A-S+B) (2.1)

siendo

P la potencia pico a instalar [kKWp];

Ay B 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 [m2].

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 climatico

Zona climatica | c
I 1
1l
]
v
\%

—a A A a
PrwWON -

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 La superficie S a considerar para el caso de edificios ejecutados dentro de un mismo recinto sera:

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

b) 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 aplicacién 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 que sea obligatoria esta exigencia, la potencia resultante debe ser superior a
6,25 kWp.
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4 La disposicién de los modulos se hara de tal manera que las pérdidas debidas a la orientacién 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

Caso | Orientacién e inclinacion Sombras Total
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica 40 % 20 % 50 %

En la tabla 2.2 se consideran tres casos: general, superposicion de modulos e integracidon arquitec
ténica. Se considera que existe integracion arquitecténica cuando los médulos cumplen una doble
funcién energética y arquitecténica y ademas sustituyen elementos constructivos convencionales o
son elementos constituyentes de la composicion arquitecténica. Se considera que existe
superposicion arquitecténica cuando la colocacion de los captadores se realiza paralela a la
envolvente del edificio, no aceptandose en este concepto la disposicion horizontal con en fin de
favorecer la autolimpieza de los modulos. Una regla fundamental a seguir para conseguir la
integracion o superposicion de las instalaciones solares es la de mantener, dentro de lo posible, la
alineacién con los ejes principales de la edificacién.

En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones: pérdidas por orientacién e inclinacion,
pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores
obtenidos con orientacion e inclinacién 6ptimos y sin sombra alguna. Se considerara como la
orientacion optima el sur y la inclinacion 6ptima la latitud del lugar menos 10°.

Sin excepciones, se deben evaluar las pérdidas por orientacién e inclinaciéon y sombras del sistema
generador de acuerdo a lo estipulado en los apartados 3.3 y 3.4. Cuando, por razones
arquitectonicas excepcionales no se pueda instalar toda la potencia exigida cumpliendo los requisitos
indicados en la tabla 2.2, se justificara esta imposibilidad analizando las distintas alternativas de
configuracién del edificio y de ubicacion de la instalacion, debiéndose optar por aquella solucién que
mas se aproxime a las condiciones de maxima produccion.

3 Calculo

3.1 Zonas climaticas

1

En la tabla 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 Radiacion 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?
| H<13,7 H<3,8
1l 13,7<H <151 3,8<H<4,2
1 15,1<H< 16,6 42<H<46
v 16,6 <H < 18,0 46<H<5,0
\' H>18,0 H>5,0
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A CORUNA

Arteixo

Carballo

A Corufa

Ferrol

Naron

Oleiros

Riveira

Santiago de
compostela

ALAVA

Vitoria-Gasteiz

ALBACETE

Albacete
Almansa
Hellin
Villarrobledo

ALICANTE

Alcoy
Alicante
Benidorm
Crevillent
Denia
Elche
Elda

Ibi

Javea
Novelda
Orihuela
Petrer

San Vicente del
Raspeig

Torrevieja
Villajoyosa
Villena

ALMERIA

Adra

Almeria

El Ejido
Roquetas de mar

ASTURIAS

Aviles
Castrillon
Gijén
Langreo
Mieres
Oviedo

San Martin del
rey Aurelio
Siero

Tabla 3.2 Zonas climaticas

Cerdanyola  del
Valles

Cornella de
Llobregat

Gava

Granollers
L'Hospitalet  de
Llobregat
Igualada

Manresa

El Masnou
Mataro

Mollet del Valles
Montcada i
El Prat de
Llobregat

Premia de mar
Ripollet

Rubi

Sabadell

Sant Adria de
Besos

Sant Boi de
Llobregat

Sant Cugat del
Valles

Sant Feliu de
Llobregat

Sant Joan Despi
Sant Pere de
Ribes

Sant Viceng dels
Horts

Santa Coloma de
Gramenet

Terrassa
Vic
Viladecans

Vilafranca del
Penedes

Vilanova i la
Geltru

BURGOS

Aranda de Duero
Burgos
Miranda de Ebro

CACERES

Caceres
Plasencia

AVILA

Avila

BADAJOZ

Almendralejo
Badajoz

Don Benito
Mérida
Villanueva de la
Serena

CADIZ

Algeciras

Arcos de la
Frontera

Barbate

Cadiz

Chiclana de la
frontera

Jerez de la
Frontera

BARCELONA

Badalona
Barbera del valles
Barcelona

Castelldefels

CADIZ

La Linea de la
Concepcion
El  Puerto de
Santa Maria

Puerto Real

Rota \%
San Fernando v
San Roque \
Sanlucar de v
Barrameda
CANTABRIA Camargo |
Santander |
Torrelavega |
CASTELLON Burriana \
Castellon de la Y,
Plana
La Vall d'uixo \
Vila-Real \
Vinaroz \
CEUTA Ceuta V
CIUDAD REAL  Alcazar de San
Juan
Ciudad Real \Y
Puertollano I\
Tomelloso \
Valdepefas \Y,
CORDOBA Baena \Y
Cabra \Y
Cérdoba \
Lucena \
Montilla \%
Priego de
Cérdoba
Puente Genil Vv
CUENCA Cuenca 1}
GIRONA Blanes 1
Figueres ]
Girona ]
Olot 11}
Salt 1}
GRANADA Almufiecar v
Baza \%
Granada v
Guadix \
Loja \
Motril \%
GUADALAJARA Guadalajara \Y
GUIPUZCOA  Arrasate °
Mondraaon
Donostia-San |
Sebastian
Eibar |
Errenteria |
Irun |
HUELVA Huelva \%
HUESCA Huesca 1}
ILLES Calvia v
BALEARS vutadella - de y
Eivissa v
Inca I\
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Llucmajor \Y MALAGA Antequera \Y
Mahon v Benalmadena [\
Manacor v Estepona v
Palma de IV Fuengirola \Y
Santa Eulalia del Y, Malaga I\
Rio
Marbella v
JAEN Alcala la Real v N
. Mijas v
Andujar v Rincon de la Y,
Jaén v Victoria
Linares \% Ronda \Y
Martos v Torremolinos [\
Ubeda \Y Velez-Malaga v
LA RIOJA Logrofio 1] MELILLA Melilla V
LAS PALMAS Arrecife \Y MURCIA Aguilas \%
Arucas \% Alcantarilla [\
Galdar \% Caravaca de la v
. Cruz
Ingenio \%
Cartagena \
Las Palmas de v )
Gran Canaria Cieza V
S_an_ Bartolome de Vv Jumilla Vv
Tirajana
. Lorca \%
Santa Lucia Y ]
Molina de Segura V
Telde v Murcia [\
LEON Ii;eorfl J ::I Torre-Pacheco v
onferrada Totana v
San Andres del m
Rabanedo Yecla v
LUGO Lugo Il NAVARRA Barafain I
LLEIDA Lleida 1 Pamplona I
MADRID Alcala de IV Tudela 1!
Alcobendas [\ OURENSE Ourense 1]
Alcorcon [\ PALENCIA Palencia 1]
Aranjuez \Y; PONTEVEDRA Cangas |
Arganda del Rey IV A Estrada I
Colmenar Viejo \Y, Lalin |
Collado Villalba \Y, Marin I
Coslada v Pontevedra |
Fuenlabrada \Y% Redondela |
Getafe \Y; Vigo |
Leganes v Vilagarcia de |
Madrid W, Arousa
Maiadahond v SALAMANCA Salamanca Il
Maji Ia onda \  SANTACRUZ  Arona v
POT oles \,  DETENERFE lcoddelos Vinos v
P?rta " La Orotava \%
Pm ° | p Puerto de la Cruz V
ozuelo e .
Alarcon v Los Realejos \Y
Rivas- v SANTA CRUZ San Cristobal de V
Vaciamadrid DE TENERIFE  Santa Cruz de v
Las Rozas de Tenerife
. \Y%
Madrid Tacoronte \Y;
MADRID San Fernando de |, gegovia Segovia i
Henares
San Sebastian de Y, SEVILLA Alcala. de v
los Reyes Guadaira
Torrejon de Ardoz IV Camas \
Tres Cantos \Y Carmona \Y
Valdemoro \Vi Coria del Rio \Y
Dos Hermanas \%

Ecija \Y
Lebrija V
Mairena del v
Aljarafe
Morén de la v
Frontera
Los Palacios vy v
Villafranca
La Rinconada \Y%
San Juan de v
Aznalfarache
Sevilla \Y%
Utrera \%
SORIA Soria 1]
TARRAGONA Reus \
Tarragona ]
Tortosa [\
Valls IV
El Vendrell 1l
TERUEL Teruel 1]
TOLEDO Ta[avera de la v
Reina
Toledo [\
VALENCIA Alaquas \Y
Aldaia \
Algemesi v
Alzira v
Burjassot \
Carcaixent v
Catarroja \
Cullera [\
Gandia [\
Manises v
Mislata v
Oliva \
Ontinyent I\
Paterna v
Quart de poblet \
Sagunto \
Sueca v
Torrent v
Valencia [\
Xativa [\
Xirivella [\
VALLADOLID ~ Medina del
Campo
Valladolid Il
VIZCAYA Barakaldo |
Basauri |
Bilbao |
Durango |
Erandio |
Galdakao |
Getxo |
leioa |
Portugalete |
Santurtzi |
Sestao |
ZAMORA Zamora 1]
ZARAGOZA Zaragoza \%
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3.2 Condiciones generales de la instalacion

3.2.1 Definicién

1

Una instalacion solar fotovoltaica conectada a red esta constituida por un conjunto de componentes
encargados de realizar las funciones de captar la radiacion solar, generando energia eléctrica en
forma de corriente continua y adaptarla a las caracteristicas que la hagan utilizable por los
consumidores conectados a la red de distribucion de corriente alterna. Este tipo de instalaciones
fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de generaciéon que suministran a la red
de distribucion.

Los sistemas que conforman la instalacién solar fotovoltaica conectada a la red son los siguientes:

a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de modulos que a su vez contienen un conjunto
elementos semiconductores conectados entre si, denominados células, y que transforman la
energia solar en energia eléctrica;

b) inversor que transforma la corriente continua producida por los médulos en corriente alterna de
las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica;

c) conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares.

Se entiende por potencia pico o potencia maxima del generador aquella que puede entregar el
médulo en las condiciones estandares de medida. Estas condiciones se definen del modo siguiente:

a) irradiancia 1000 W/m?;

b) distribucion espectral AM 1,5 G;
¢) incidencia normal;

d) temperatura de la célula 25 °C.

3.2.2 Condiciones generales

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

3.2.3 Criterios generales de calculo

3.2.3.1 Sistema generador fotovoltaico

1

Todos los modulos deben satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215:1997 para mdédulos de
silicio cristalino o UNE-EN 61646:1997 para modulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio acreditado por las entidades nacionales de acreditacion
reconocidas por la Red Europea de Acreditacion (EA) o por el Laboratorio de Energia Solar
Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, demostrado mediante la
presentacion del certificado correspondiente.

En el caso excepcional en el cual no se disponga de modulos cualificados por un laboratorio segun
lo indicado en el apartado anterior, se deben someter éstos a las pruebas y ensayos necesarios de
acuerdo a la aplicacion especifica segun el uso y condiciones de montaje en las que se vayan a
utilizar, realizandose las pruebas que a criterio de alguno de los laboratorios antes indicados sean
necesarias, otorgandose el certificado especifico correspondiente.

El moédulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre ¢ logotipo
del fabricante, potencia pico, asi como una identificacion individual o niUmero de serie trazable a la
fecha de fabricacion.

Los modulos seran Clase Il y tendran un grado de proteccion minimo IP65. Por motivos de seguridad
y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador, se instalaran los elementos necesarios
(fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma independiente y en ambos terminales, de
cada una de las ramas del resto del generador.

Las exigencias del Cddigo Técnico de la Edificacion relativas a seguridad estructural seran de
aplicacion a la estructura soporte de modulos.

El calculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de mddulos permitira las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
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3.2

modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. La estructura se realizara teniendo en cuenta la
facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, la
estructura y la estanqueidad entre moédulos se ajustara a las exigencias indicadas en la parte
correspondiente del Cadigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de aplicacion.

3.2 Inversor

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja Tensién y
Compeatibilidad Electromagnética.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

a) principio de funcionamiento: fuente de corriente;

b) autoconmutado;

c) seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador;

d) no funcionard en isla 0 modo aislado.

La potencia del inversor sera como minimo el 80% de la potencia pico real del generador
fotovoltaico.

.3.3 Protecciones y elementos de seguridad

La instalacién incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo
momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que cumplan las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica en Baja Tensién y Compatibilidad Electromagnética.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y
de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion
de la legislacion vigente. En particular, se usara en la parte de corriente continua de la instalacion
proteccion Clase Il o aislamiento equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible. Los
materiales situados a la intemperie tendran al menos un grado de proteccion IP65.

La instalacién debe permitir la desconexiéon y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de
corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento.

3.3 Calculo de las pérdidas por orientacion e inclinaciéon

3.3.

1

2

1 Introduccién

El objeto de este apartado es determinar los limites en la orientacién e inclinacion de los médulos de
acuerdo a las pérdidas maximas permisibles.

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de:

a) angulo de inclinacion, B definido como el angulo que forma la superficie de los médulos con el
plano horizontal. Su valor es 0 para médulos horizontales y 90° para verticales;

b) angulo de acimut, o definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la
normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar. Valores tipicos son 0° para moédulos
orientados al sur, -90° para modulos orientados al este y +90° para médulos orientados al oeste.

N

Perfil del moédulo

q\vB

S

Figura 3.2 Orientacion e inclinacion de los médulos
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3.3.2 Procedimiento

1

Determinado el 4ngulo de acimut del captador, se calcularan los limites de inclinacion aceptables de
acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion éptima establecidas. Para ello se utilizara
la figura 3.3, valida para una la latitud (¢) de 41°, de la siguiente forma:

a) conocido el acimut, determinamos en la figura 3.3 los limites para la inclinacién en el caso (¢) =
41°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10 %, para
superposicion del 20 % y para integracion arquitecténica del 40 %. Los puntos de interseccion
del limite de pérdidas con la recta de acimut nos proporcionan los valores de inclinacion maxima
y minima;

b) si no hay interseccién entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la instalacién
estara fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los valores para latitud
(¢) = 41°y se corrigen de acuerdo a lo indicado a continuacion.

Se corregiran los limites de inclinacion aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud del lugar
en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes formulas:

a) inclinacién maxima = inclinacién (1 = 41°) — (41° - latitud);
b) inclinaciéon minima = inclinacion ([ = 41°) — (41°-latitud); siendo 5° su valor minimo.
En casos cerca del limite y como instrumento de verificacion, se utilizara la siguiente féormula:

Pérdidas (%) = 100 -[1,2:10“-(B — ¢+ 10)> + 3,510 *o*] para 15° < B < 90° (3.1)
Pérdidas (%) =100-[1,2:10 (B - ¢ +10)° ] para p <15° (3.2)

Nota: o, B, ¢ se expresan en grados sexagesimales, siendo ¢ la latitud del lugar.

o N _165°
150° 1654” o -150°

1355 e, 135°
120° S VN Bt S5 - -120°

_ Bl 100%
105 NS e -105° 95% - 100%
A nsannmae TGN 90% - 95%

- 80% - 90%
N h

w - 7 T E HH  70%-80%
AERY > 60% - 70%

75° o if ’ AN X \ .75° N 50% - 60%
=y N TS 40% - 50%

60° N e A T Y _60° 30% - 40%
¢ TN <30%
’ 30° : i -30°
Angulo de 15° S -15°

inclinacion (p)

® ©)
k Angulo de acimut (a) » o

Figura 3.3.

Porcentaje de energia respecto al maximo como consecuencia de las pérdidas por orientacién e inclinacion.

3.4 Calculo de pérdidas de radiacion solar por sombras
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3.41

1

Introduccién

El presente apéndice describe un método de calculo de las pérdidas de radiacion solar que
experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como
porcentaje de la radiaciéon solar global que incidiria sobre la mencionada superficie, de no existir
sombra alguna.

3.4.2 Procedimiento

1

El procedimiento consiste en la comparacién del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de
estudio con el diagrama de trayectorias del sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

a) localizacion de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus
coordenadas de posicion acimut (angulo de desviacion con respecto a la direccion sur) y
elevacién (angulo de inclinacion con respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse un
teodolito;

b) Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la figura 3.4, en el que se muestra la
banda de trayectorias del sol a lo largo de todo el afio, valido para localidades de la Peninsula
Ibérica y Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical
ascendente). Dicha banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares
(negativas antes del mediodia solar y positivas después de éste) e identificadas por una letra y
un numero (A1, A2, ..., D14).

Elevacion (°)

80
i -1h
| 2k
60 < ns
L 3h D5 C3
5
40 -4h D7 \
20  Len
7
_/
0
-120 0 30 60 90 120
Acimut (°)
™ los grados de ambas escalas son sexagesimales
Figura 3.4 Diagrama de trayectorias del sol
2 Cada una de las porciones de la figura 3.4 representa el recorrido del sol en un cierto periodo de

tiempo (una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada contribucién a la
irradiacion solar global anual que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que un
obstaculo cubra una de las porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquélla
que resulte interceptada por el obstaculo. Debe escogerse como referencia para el calculo la tabla
mas adecuada de entre las que se incluyen en el apéndice B de tablas de referencia.

Las tablas incluidas en este apéndice se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus
angulos de inclinacion y orientacion (B y a, respectivamente). Debe escogerse aquélla que resulte
mas parecida a la superficie en estudio. Los numeros que figuran en cada casilla se corresponden
con el porcentaje de irradiacion solar global anual que se perderia si la porcién correspondiente
resultase interceptada por un obstaculo.

La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del sol permite calcular las
pérdidas por sombreado de la irradiacion solar que incide sobre la superficie, a lo largo de todo el
afio. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o
parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultacién parcial se
utilizara el factor de llenado (fraccién oculta respecto del total de la porcién) mas préximo a los
valores 0,25, 0,50, 0,756 1.
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4 Mantenimiento

1

Para englobar las operaciones necesarias durante la vida de la instalacion para asegurar el
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma, se definen dos escalones
complementarios de actuacion:

a) plan de vigilancia;
b) plan de mantenimiento preventivo.

4.1 Plan de vigilancia

1

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los valores
operacionales de la instalacion son correctos. Es un plan de observacion simple de los parametros
funcionales principales (energia, tension etc.) para verificar el correcto funcionamiento de la
instalacion, incluyendo la limpieza de los médulos en el caso de que sea necesario.

4.2 Plan de mantenimiento preventivo

1

Son operaciones de inspeccién visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la
tecnologia solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en general. La instalacion tendra un libro
de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas asi como el mantenimiento
correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion de
elementos fungibles 6 desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione
correctamente durante su vida util.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluira, al menos, una revisién semestral en la que se

realizaran las siguientes actividades:

a) comprobacién de las protecciones eléctricas;

b) comprobacién del estado de los médulos: comprobar la situacion respecto al proyecto original y
verificar el estado de las conexiones;

c) comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefalizaciones, alarmas,
etc;

d) comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de tierra
y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, reaprietes,
limpieza.
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Apéndice A Terminologia

Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

Cerramiento: funcidn que realizan los moédulos que constituyen el tejado o la fachada de la construccion
arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

Elementos de sombreado: mdédulos fotovoltaicos que protegen a la construccion arquitecténica de la
sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la fachada
del mismo.

Fuente de corriente: sistema de funcionamiento del inversor, mediante el cual se produce una inyeccién
de corriente alterna a la red de distribucion de la compania eléctrica.

Funcionamiento en isla 0 modo aislado: cuando el inversor sigue funcionando e inyectando energia a
la red aun cuando en ésta no hay tension.

Generador fotovoltaico: asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Instalacion solar fotovoltaica: aquella que dispone de médulos fotovoltaicos para la conversién directa
de la radiacién solar en energia eléctrica, sin ningun paso intermedio.

Integracion arquitectéonica de modulos fotovoltaicos: mddulos fotovoltaicos que cumplen una doble
funcion, energética y arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a
elementos constructivos convencionales o son elementos constituyentes de la composicion
arquitectonica.

Interruptor: dispositivo de seguridad y maniobra.
Irradiacién solar: energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida por
integracion de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una hora o un dia. Se

mide en kWh/m2.

Irradiancéia solar: potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado. Se expresa
en kW/m~.

Médulo o panel fotovoltaico: conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas
como unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

Perdidas por inclinaciéon: cantidad de irradiaciéon solar no aprovechada por el sistema generador a
consecuencia de no tener la inclinacion 6ptima.

Perdidas por orientacién: cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema generador a
consecuencia de no tener la orientacion éptima.

Perdidas por sombras: cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema generador a
consecuencia de la existencia de sombras sobre el mismo en algun momento del dia.

Potencia de la instalaciéon fotovoltaica o potencia nominal: suma de la potencia nominal de los
inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalacion en
condiciones nominales de funcionamiento.

Potencia nominal del generador: suma de las potencias maximas de los médulos fotovoltaicos.

Radiacion Solar Global media diaria anual: energia procedente del sol que llega a una determinada
superficie (global), tomando el valor anual como suma de valores medios diarios.

Radiacion solar: energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.
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Rama fotovoltaica: subconjunto de médulos interconectados en serie o en asociaciones serie-paralelo,
con voltaje igual a la tension nominal del generador.

Superposicion de moédulos fotovoltaicos: modulos fotovoltaicos que se colocan paralelos a la
envolvente del edificio sin la doble funcionalidad definida en la integracién arquitectonica. No obstante no
se consideran los modulos horizontales.
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Apéndice B Tablas de referencia

Tabla C.1
p=35°; a=0° p=0°; a=0° $=90° ; a=0° p=35°; a=30°
A B C D A B C D A B C D A B Cc D
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 000 0,00 0,00 0,45 )| 0,00 0,00 0,00 0,10
11 0,00 0,010 0,12 0,44 | 0,00 0,00 0,48 1,05| 0,00 0,01 0,02 0,15 | 0,00 0,00 0,03 0,06
9 0,13 041 062 149|005 032 0,70 223|023 0,550 0,37 0,10 | 0,02 0,10 0,19 0,56
7 1,00 095 127 276|052 0,77 132 35 |166 106 093 0,78 | 054 055 0,78 1,80
5 1,84 150 183 387|111 126 185 466 276 162 143 168 | 1,32 1,12 1,40 3,06
3 2,70 1,88 221 467 | 175 160 220 544|383 200 1,77 236|224 160 192 4,14
1 317 212 2,43 504 | 210 1,81 240 5,78 |436 223 198 269|289 198 231 4,87
2 317 212 233 499 (211 180 230 573|440 223 191 266 | 3,16 2,15 240 5,20
4 2,70 189 2,01 446|175 161 200 519|382 201 162 226|293 208 223 5,02
6 1,799 151 165 363|109 126 165 437|268 162 130 158|214 182 200 4,46
8 098 099 108 255|051 082 111 328|162 1,09 0,79 0,74 | 133 136 148 354
10 0,11 042 052 133|005 033 057 198|019 049 032 0,0 0,18 0,71 0,88 2,26
12 0,00 0,02 0,10 0,40 | 0,00 0,02 0,45 096 | 000 0,02 0,02 0,43 | 0,00 0,06 0,32 1,17
14 0,00 0,00 0,00 0,02 000 0,00 000 0,27 000 0,00 0,00 0,43 | 0,00 0,00 0,00 0,22
Tabla C.2
$=90° ; a=30° p=35°; 0=60° $=90° ; a=60° p=35°; a= -30°
A B C D A B C D A B C D A B C D
13 | 0,170 0,00 0,00 0,33 |0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 0,00 0,22
11 0,06 0,01 0,15 0,51 0,00 0,00 0,08 0,6|0,00 0,01 0,27 0,78 |0,00 0,03 0,37 1,26
9 0,56 0,06 0,14 0,43|0,02 0,04 0,04 0,02|0,09 021 0,33 0,76 | 0,21 0,70 1,05 2,50
7 1,80 0,04 0,07 0,31(002 0,13 0,31 1,02|0,21 0,48 0,27 0,70|1,34 1,28 1,73 3,79
5 3,06 055 0,22 0,11|064 0,68 0,97 239|0,10 0,41 0,21 0,52 |2,17 1,79 2,21 4,70
3 4,14 1,16 0,87 067|155 1,24 159 3,70|0,45 0,03 0,05 0,25|290 2,05 2,43 5,20
1 487 1,73 149 186|235 1,74 212 473|173 0,80 0,62 0,55]|3,12 2,13 2,47 5,20
2 520 2,15 1,88 2,79 285 2,05 2,38 540|291 1,56 142 226|288 1,96 2,19 4,77
4 502 234 2,02 329|286 214 237 553|359 213 1,97 360222 160 1,73 3,91
6 446 2,28 2,05 3,36 (2,24 2,00 227 525|335 243 237 445|127 1,11 125 284
8 354 192 1,71 298|151 161 181 449|267 235 228 465|052 057 0,65 1,64
10 |226 1,19 1,19 2,12|0,23 0,94 1,20 3,18 047 164 182 395|002 0,10 0,15 0,50
12 |1,17 0,12 0,53 1,22 |0,00 0,09 052 1,96 |0,00 0,19 0,97 293|0,00 0,00 0,03 0,05
14 | 0,22 0,00 0,00 0,24 |0,00 0,00 0,00 0,55|0,00 0,00 0,00 1,00|0,00 0,00 0,00 0,08
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A

B=90° ; o= -30°

B

C

D

Tabla C.3
B=35°; a= -60°

A

B

C

D

B=90° ; o= -60°

A

Cc

D

- -
- W

S ® o AN WO N ©

- -
N

0,00
0,00
0,43
2,42
3,43
4,12
4,05
3,45
2,43
1,24
0,40
0,01
0,00
0,00

0,00
0,05
1,17
1,82
2,24
2,29
2,11
1,71
1,14
0,54
0,03
0,06
0,01
0,00

0,00
0,60
1,38
1,98
2,24
2,18
1,93
1,41
0,79
0,20
0,06
0,12
0,13
0,00

0,24
1,28
2,30
3,15
3,51
3,38
2,77
1,81
0,64
0,11
0,31
0,39
0,45
0,27

0,00
0,00
0,27
1,51
2,25
2,80
2,78
2,32
1,62
0,62
0,02
0,02
0,00
0,00

0,00
0,04
0,91
1,51
1,95
2,08
2,01
1,70
1,22
0,67
0,14
0,04
0,01
0,00

0,00
0,60
1,42
2,10
2,48
2,56
2,43
2,00
1,42
0,85
0,26
0,03
0,07
0,00

0,56
2,09
3,49
4,76
5,48
5,68
5,34
4,59
3,46
2,20
0,92
0,02
0,14
0,12

0,00
0,00
0,55
2,66
3,36
3,49
2,81
1,69
0,44
0,10
0,22
0,08
0,00
0,00

0,00
0,08
1,60
2,19
2,37
2,06
1,52
0,78
0,03
0,13
0,18
0,21
0,02
0,00

0,00
1,10
2,11
2,61
2,56
2,10
1,44
0,58
0,05
0,19
0,26
0,28
0,24
0,00

1,01
3,08
4,28
4,89
4,61
3,67
2,22
0,53
0,24
0,48
0,69
0,68
0,67
0,36
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Apéndice C Normas de referencia

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de
baja tension.

UNE EN 61215:1997 “Moddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion terrestre.
Cualificacién del disefo y aprobacion tipo”.

UNE EN 61646:1997 “Mdbdulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicacion terrestre.
Cualificacién del disefo y aprobacion tipo”.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la actualizacién
y sistematizacion del régimen juridico y econédmico de la actividad de produccién de energia eléctrica
en régimen especial.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

Resoluciéon de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de
factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las instalaciones de produccion de
energia eléctrica en régimen especial su incentivaciéon en la participacion en el mercado de produccion,
determinadas obligaciones de informacion de sus previsiones de produccion, y la adquisicion por los
comercializadores de su energia eléctrica producida.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension.

Real Decreto 1433/2002 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de medida en baja
tension de consumidores y centrales de produccion en Régimen Especial.
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