UF0152: Montaje mecanico en instalaciones
solares fotovoltaicas



Elaborado por: Equipo Editorial

Edicion: 7.0

EDITORIAL ELEARNING S.L.

ISBN: 978-84-16199-80-8 e Depdsito legal: MA 1331-2014

No esté permitida la reproduccion total o parcial de esta obra bajo cualquiera de sus formas gréaficas
o audiovisuales sin la autorizacion previa y por escrito de los titulares del depdsito legal.

Impreso en Espafa - Printed in Spain



iInDice

Montaje mecanico en instalaciones solares fotovoltaicas

ubD1
Organizacion y planificacion para el montaje mecanico
1.1. Integracion arquitectdnica y urbanistica ..........cceevviiiiiinienicee 8
1.2.1. EStetica Y TECNICa oo i 10
1.2. Aprovisionamiento, transporte y almacenamiento del material......20
1.3. Determinaciony seleccion de equipos y elementos necesarios
para el montaje a partir de los planos de lainstalacion................... 22
1.4. Organizacion de los elementos mecanicos para su montaje............ 27
0% DO <Yl o[ Tor- LTSS O O PRSPPI
1.4.2. ProCcedimientos . . ..o
1.5. Desplazamiento e izado de equipos y materiales..........cccceecerne.
1.6.  Estructurasoporte.........cccccciiiiiiiiii
1.6.1. THPOS tetieeeeei ettt
1.6.2. MAteriales .....ei e
1.6.3. Soportes y anclajes (ubicacion, colocacion) ........ccccccveveeennen
1.7. Estructura de los sistemas de sequimiento ..........cccceevviiiinene
1.7.1. Zapata, columnas, soportes, accionamientos
LO MGS IMPOIEANTE ...
AULOVAIUACION UDT ...t
ubD2
Montaje mecanico de estructuras en instalaciones solares fotovoltaicas
2.1. Técnicas a utilizar en los procesos de montaje mecanico ................ 49
2.1.1. Atornillado, roscado, remachado, anclaje,
sujecion,empotramiento, ensamblado y soldadura
2.2.  Impermeabilizacion .........cccciiiiiiii e ..
2.2.1. Tipos y métodos de realizacion...........cccocvevieiiciieiiiciiiee,
2.3.  Montaje de paneles fotovoltaicos ........coceeviiiiiiiiiiiice e

2.3.1. Tiposde paneles.........ccoiiiiiiiiiiiic e




2.3.2. TIPOS d€ SUJECCION ...ttt 104

2.3.3. Proteccion antirrobos .........ccooveeiieiiien e 105
2.3.4. Orientacion e inclinacion ..........ccccoveeee e, 106
2.3.5. SOMDBIaS . ..eiii i 120
2.4. Sistemas de acumulacion ........cccuuviiieiiiiieee e 122
2.4.2. UDICACION ..oiiiiiiii e 134
2.4.2. COlOCACION .. 136
2.5.  Sistemas de apoyo €0liCO ....uviiiiiiiiiiii e 137
2.5.0. ZAPATA ettt 155
b o N o o T SSRSRRRP 156
2.5.3. ACTOGENEIAAON ...ttt ettt 159
2.5.4. SOPOIteS Y SUJECCION....c.vviiiiiiiie ettt 167
2.6. Sistemas de apoyo con grupo electrogeno .........cocceeveveriiinieennnen. 169
2.6.1. Obra civil- bancada.....ccccooeiieie e 174
2.6.2. Antivibratorios y sUJECCION .......cooviiiiiiiii 176
2.7. Bombeo solar dir€Cto .....cooecueeiiieeiiiee e 178
2.7.1. Subsistema motor-bomba ........ccccvvveeeiiiiiiie e, 185
2.7.2. Motores DCY Y AC....ooiiiiiiiii et 189
2.7.3. BOMDbDAS ..o 190
2.7.4. Subsistema de acondicionamiento de potencia................... 196
2.7.5. Acoplo generador- motor- bomba ..., 196
2.7.6 .Configuraciones tipicas de sistemas de

bombeo fotovoltaiCo . ....couieiiiiiiieiee 200

2.7.7. Dimensionado de un sistema de bombeo fotovoltaico
(clculo de necesidades de energia hidraulica)..................... 200
2.7.8. Necesidades de agua.........ccceviiieeeiiiiee e 207
2.7.9. Calculo de la altura hidraulica de bombeo.........c.cccccevnnee... 208
2.7.10. Dimensionado del generador............cccooviiiiiiiiiiiici 209
2.7.11. Calculo de la potencia del Motor........cccoevieiiiiiiiiceee 211
2.7.12. Dimensionado de labomba ... 212
LO MAS IMPOIEANTE ... 215
AUL0VAIUACION UD2......cceeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 217

Montaje mecanico en instalaciones solares fotovoltaicas



UDL

Organizacion y planificacion para
el montaje mecanico

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.

1.7.

Integracion arquitectonica y urbanistica.

1.1.1. Estética y técnica

Aprovisionamiento, transporte y almacenamiento del material
Determinacion y seleccion de equipos y elementos necesarios para el
montaje a partir de los planos de la instalacion

Organizacion de los elementos mecanicos para su montaje
1.4.1. Técnicas

1.4.2. Procedimientos

Desplazamiento e izado de equipos y materiales

Estructura soporte

1.6.1. Tipos

1.6.2. Materiales

1.6.3. Soportes y anclajes (ubicacion, colocacion)

Estructura de los sistemas de seguimiento

1.7.1. Zapata, columnas, soportes, accionamientos




fotovoltaica



D1

Introduccion

La ejecucion de las obras se realizaran bajo lo dispuesto en la planificacion de
la ejecucion del proyecto, habiéndose de cumplir los plazos y condiciones de
ejecucion previstos.

El nimero de operarios necesarios vendran en el apartado correspondiente de la
planificacion, adjudicando a cada uno las tareas asignadas diarias y debiendo de
cumplirse los trabajos asignados.

La ejecucion de un proyecto se divide en una serie de tareas a realizar, siendo las
siguientes:

Preparacion

Antes de comenzar con la ejecucidon de un proyecto, es necesario desglosar el
proyecto en tareas de manera que se pueda programar la ejecucion de éstas y
determinar los recursos que deben movilizarse.

El cuadro de tareas, permite desglosar el proyecto en tareas elementales (listado
de elementos).

El método Pert permite organizar las tareas para optimizar su integracion. La
Técnica del pert (Program Evaluation and Review Technique) es un instrumento
disefiado especialmente para la direccion, permitiendo planificar, programar
y controlar los recursos de que se dispone, con el fin de obtener los resultados
deseados.

Se trata de una técnica que proporciona, informacion sobre los problemas reales y
potenciales que pueden presentarse en la terminacion de un proyecto, la condicion
corriente de un proyecto enrelacion con el logro de sus objetivos, lafecha esperada
determinacion del proyecto, las posibilidades de lograrlo, y en donde se encuentran
las actividades mas criticas y menos criticas en el proyecto total.

La tabla GANTT permite hacer una representacion grafica del desarrollo del pro-
yecto y asi determinar su progreso.

Eldiagramade GANTT esuna herramienta que nos permite modelar la planificacion
de las tareas necesarias para la realizacion de un proyecto.

Ejecucion
Esta es |a etapa de desarrollo del trabajo en si.

Durante la ejecucion del proyecto, se debe poner énfasis en la comunicacion para
tomar decisiones lo mas rapido posible en caso de que surjan problemas.
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Ademas de un plan de comunicacion, el uso de un tablero (tabla GANTT) que muestre
graficamente los resultados del proyecto, sera de mucha utilidad permitiendo que el
director del proyecto tome decisiones inmediatamente en caso de variaciones.

Ademas, se deberan organizar regularmente reuniones para administrar el equipo
del proyecto, discutir reqularmente el progreso del proyecto y determinar las prio-
ridades para las siguientes semanas.

Documentacion

La documentacion debe acompaiar al proyecto en la entrega, es uno de los as-
pectos esenciales de un proyecto ya que constituye el punto de referencia del tra-
bajo una vez ejecutado.

1.1. Integracion arquitectdnica y urbanistica

La integracion de los distintos elementos constructivos de las instalaciones solares
fotovoltaicas en el conjunto urbanistico y arquitectonico donde se ubiquen es de
especial relevancia, debe considerarse en ese sentido las pautas y definiciones que
se incluyen en el Codigo Técnico de la Edificacion.

ElCodigoTécnico de la Edificacion (CTE) define: Se considera que existe integracion
arquitectdnica cuando los mddulos cumplen una doble funcidon energética y
arquitectonica y ademas sustituyen elementos constructivos convencionales o son
elementos constituyentes de la composicion arquitectdnica.

Se considera que existe superposicion arquitectdnica cuando la colocacion de los
captadores se realiza paralela a la envolvente del edificio, no aceptandose en este
concepto ladisposicidn horizontal con en fin de favorecer la autolimpieza de los modulos.

Una regla fundamental a sequir para conseguir la integracion o superposicion de
las instalaciones solares, es la de mantener, dentro de lo posible, |a alineacion con
los ejes principales de la edificacion.

Con estos dos conceptos debemos de tener claro que ante todo debemos conseguir
una instalacion lo mas integrada posible, ya que los edificios disponen de grandes
superficies de captacion disponibles.

El objetivo basico de la integracion arquitectonica es aportar “Ahorro de energia”
que consiste en conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion
de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo
que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.
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Para satisfacer este objetivo, el CTE defiende que los edificios se proyectaran,
construiran, utilizaran y mantendran de forma que se cumplan las exigencias
basicas que se establecen en el propio codigo.

El Documento Basico "DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos
y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias
basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
basico de ahorro de energia.

Dentro del documento de ahorro de energia se establece la siguiente estructura
normativa que habra que tener en cuenta cuando se plantee un proyecto con
instalaciones energéticas renovables integradas arquitectonicamente:

Exigencia basica HE 1: Limitacion de la demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite
adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico
en funcion del climade lalocalidad, del uso del edificio y del régimen de veranoy de
invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad
al aire y exposicion a la radiacidn solar, reduciendo el riesgo de aparicion de
humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar
sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las
pérdidas o ganancias de calory evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla
actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del edificio.

Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminaciéon adecuadas a las
necesidades de sus usuariosy a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un
sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona,
asi como de un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz
natural, en las zonas que reunan unas determinadas condiciones.

Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de
climatizacion de piscina cubierta, en los que asi se establezca en el CTE, una
parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se
cubrira mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de captacion,
almacenamiento y utilizacidon de energia solar de baja temperatura, adecuada a
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la radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del
edificio o de la piscina.

Losvaloresderivados de estaexigenciabasicatendranla consideracionde minimos,
sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las administraciones
competentesy que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas
propias de su localizacion y dmbito territorial.

Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

Enlos edificios que asi se establezcaen el CTE se incorporaran sistemas de captacion
y transformacion de energia solar en energia eléctrica por procedimientos
fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta
exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin perjuicio de valores mas
estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y
que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su
localizacion y ambito territorial.

1.1.1. Estética y técnica

Integracion de sistemas fotovoltaicos en edificios.

Durante muchos afios, se ha preferido la energia solar fotovoltaica para suministro
energético de algunos edificios o viviendas en lugares remotos donde no llegaba
la red eléctrica. A medida que los costes contintan decreciendo, los sistemas
fotovoltaicos distribuidos en edificios conectados a lared eléctrica pueden alcanzar
un elevado grado de comercializacion.

Integracion de paneles en cubierta inclinada (anpasol-energiasolar.com)
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El interés de la integracion en edificios donde los mddulos fotovoltaicos pueden
entrar a formar parte como elementos constructivos sirviendo a menudo como
cubierta exterior y reduciendo costes de construccion, esta creciendo, siendo
potencialmente atractivos para la arquitectura mediante la incorporacion de la
tecnologia como parte del disefio de edificios.

La mayoria de estos sistemas han sido integrados en tejados debido a que en esa
situacion alcanzan la maxima captacion de energia solar.

Recientemente se ha comenzado con la integracion en muros y fachadas en las
que, por ejemplo, el vidrio es reemplazado por mddulos de laminas flexibles delga-
dasy semitransparentes.

Partiendo de lo anteriormente sefialado podemos establecer tres grandes areas
en cuanto a ubicacidon de los paneles: integracion en tejados, estructuras para
colocacion en tejados, terrazas y aleros e integracion de mddulos para fachadas y
muros verticales.

Tipos de sistemas y componentes.

Los sistemas fotovoltaicos para edificios pueden ser autbnomos o conectados a
red.

En los sistemas autonomos, el edificio no tiene conexion a red y posee un banco
de baterias como sistema de almacenamiento energético para utilizar durante la

noche o durante periodos con baja radiacion solar.

Los sistemas conectados a red son interactivos con la red, es decir, el edificio recibe
tanto de la instalacion fotovoltaica como de la red.

Células, modulos vy generadores fotovoltaicos.

La electricidad fotovoltaica es producida por un generador de mddulos fotovol-
taicos conectados eléctricamente en serie y paralelo para proporcionar el voltaje
y la corriente deseada. Cada moddulo, a su vez esta formado por células solares
individuales conectadas también en serie y paralelo.

En la actualidad, existen basicamente dos tipos de mddulos fotovoltaicos comer-
cialmente disponibles: los de silicio cristalino y los de silicio amorfo. Los primeros
dominan el mercado mientras que los de silicio amorfo, que comienzan a ser
ampliamente utilizados, necesitan menor cantidad de material base y técnicas
mas simples para su fabricacion por lo que son mas baratos.

Montaje mecanico en instalaciones solares fotovoltaicas 11
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En el disefio del sistema fotovoltaico, el tamafio de generador viene determinado
por una serie de factores:

J

)

J

Area disponible.
Recursos disponibles (economicos y de radiacion solar).

Las necesidades del consumo.

Los sistemas fotovoltaicos tienen otros componentes ademas de los modulos fo-
tovoltaicos.

Los denominaremos “resto del sistema” que incluye el cableado, las estructuras
soporte, los inversores, las baterias, los requladores de carga, las protecciones
(contra rayos, sobretensiones, fallos a tierra, e interruptores).

Muchos son los beneficios que lleva consigo la energia solar:

J

Laminacion de horas punta. La produccion se realiza sobre todo en horas
punta de consumo cuando mas interesante es producirla pudiendo evitar que
las compaiiias eléctricas tengan que sobredimensionar sus instalaciones para
el abastecimiento de estos picos de consumo.

Reduccion de costes. Se obtiene en los puntos de consumo, lo que reduce las
pérdidas que se originan con el transporte de energia.

Gratuidad. El Unico gasto que origina la energia solar fotovoltaica es el coste
inicial de la instalacion.

Bajo mantenimiento. Los modulos fotovoltaicos instalados hace 30 afios con-
tinvan en perfecto estado de operacion.

No contaminante. Las emisiones de contaminantes son muy bajas y estan
originadas en los procesos de produccion de las células solares.

Fuente inagotable.

Permite dotar al edificio de una personalidad que combina tecnologia, estética
y ecologia.

Inclinacion y orientacion: Normalmente se tiende al aprovechamiento de las
propias superficies de los tejados o fachadas para la instalacion de los médulos
fotovoltaicos. En general, la orientacion e inclinacion de estas superficies no
coincide con el 6ptimo.
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O Elmoddulo fotovoltaico como elemento constructivo: Los mddulos fotovoltaicos
se presentan en forma de placas listas para instalar ya que disponen de algun
elemento de sujecidn, ademas estan protegidos contrala accion de laintemperie
y sus partes eléctricas activas estan protegidas del exterior.

Existen numerosas formas de integrar arquitectonicamente los modulos en los
edificios (dependiendo en cada caso de sus caracteristicas constructivas). En cual-
quier caso es necesario tener en cuenta que suponen un peso adicional que la
estructura del edificio debe ser capaz de soportar (25 kg/m? incluyendo la estruc-
tura de soporte). Ademas pueden suponer cargas adicionales por efecto del viento
(como en el caso de distribucion de aleros).

Como recomendaciones generales se puede decir:
O  Alahoradelasujecion debe prevalecer la estanqueidad de las cubiertas del edificio.

O Elangulodeinclinacion debe sertal que permita que el agua de lluvia o la nieve
escurra con facilidad (normalmente la inclinacion del tejado ya contempla
este hecho).

Se ha de procurar evitar en la medida de lo posible los sombreados sobre
partes del generador fotovoltaico.

Se ha de procurar que cada tira de mddulos conectados en serie tengan la
misma orientacion e inclinacion para evitar pérdidas.

Se estima que las pérdidas por cada grado de desviacion en inclinacion y orientacion
estan en elrango de 0.2y 0.008% del valor dptimo. Esimportante sefalar que el angulo
de inclinacion éptimo es el que da la mayor radiacion para el peor mes del afio.

La integracion de los modulos fotovoltaicos en los edificios se puede realizar tanto
en la cubierta como en la fachada.

Las ventajas son el ahorro en estructuras de soporte destinadas a la implantacion

de lainstalacion fotovoltaica, suplantadas por los propios elementos estructurales
que componen las envolventes de los edificios.

Ver imagen en la pagina siguiente:

Montaje mecanico en instalaciones solares fotovoltaicas 13
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Integracion en cubierta (www.solostocks.es)

Tienen la posibilidad de reducir la energia de climatizaciéon en invierno y de
refrigeracion en verano.

La implantacion del nuevo Cédigo Técnico de la Edificacion, apoya la integracion
arquitectonica.

La instalacion solar fotovoltaica integrada arquitectonicamente y conectada a red
estara 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 generacion que suministran a la red de distribucion.

Los sistemas que conforman la instalacion solar fotovoltaica integrada arquitectoni-
camente y conectada a la red son los siguientes:

a) sistemageneradorfotovoltaico, compuestode mddulos que asuvez 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 modulos en
corriente alterna de las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica;

c) conjunto de protecciones, elementos de sequridad, de maniobra, de mediday
auxiliares.

EDicion 7.0
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Estas instalaciones tendran una potencia pico, entendiendo por esta la maxima
potencia que el modulo puede generar en las condiciones estandares de medida.
Estas condiciones se definen del modo siguiente:

a) irradiancia 1000 W/m2;

b) distribucion espectral AM 1,5 G;

¢) incidencia normal;

d) temperaturade la célula 25°C.

Para la integracion de los diferentes médulos encontramos:

Cubiertas inclinadas.

Cubiertas planas.

Fachadas o elementos de fachada.

@)

@)

@)

O Parasoles, viseras.
O Panos ciegos, fachadas ventiladas.

O Acristalamientos, muros cortina.

O Pérgolas y Aparcamientos.

O Mobiliario Urbano.

Laintegraciondelosmodulos fotovoltaicosenlosdistintos elementos constructivos
de un edificio produce una serie de ventajas, entre las que podemos destacar las
siguientes:

En las cubiertas inclinadas encontramos:

O Superposicion sobre cubierta existente.
O Adaptabilidad.

O  Funciones de estanqueidad.

Montaje mecanico en instalaciones solares fotovoltaicas 15
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Integracion en cubierta (www.cem-malaga.es)
Paras las cubiertas planas:

O Instalacion sencilla.
O  Estructuras soporte convencionales.

O Excelente rendimiento energético.

Integracion en cubierta plana
En los parasoles las ventajas son:

O Cubriciones y sombreado.

EDicion 7.0
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O Reduccion de la carga térmica.

J

Impacto estético.

Integracion en parasoles

Y para los muros cortina:

J

J
J
J

Permiten filtrar la luz.
Acristalamiento semitransparente.

Gran impacto visual.

Adaptable a tecnologias constructivas ya existentes.

Integracién en fachada (www.construible.es)

Montaje mecanico en instalaciones solares fotovoltaicas
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Las ventajas en los pafios ciegos:
O Sistemas de montantes y rastreles ya existentes en el mercado.

O Facil instalacion.

Integracién en fachada (www.buscoempresas.es)

En las Fachadas las ventajas serian:

O  Nuevo concepto estético de fachada.

O  Granimpacto visual.

O Muy adaptable a tecnologias constructivas ya existentes.

Integracion en fachada (www. biocarburante.com)
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También podemos aprovechar las pérgolas, cuyas ventajas serian:

O Sombreado de exteriores y grandes superficies.
O Estructuras soporte constructivamente sencillas.

O Excelente rendimiento energético.

Integracion en pérgola (www.sfe-solar.com)

Para los aparcamientos:

O Adaptabilidad.
O  Multitud de posibles disefios.

Integracion en aparcamientos (www.urbener.es)
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Y por ultimo el mobiliario urbano:

O Versatilidad de materiales y variedad de disefios.

O Conexion a red o autonomo.

Farolas (www.sbp.blogspot.com)

1.2. Aprovisionamiento, transporte y almacenamiento del
material

El Aprovisionamiento, transporte y almacenamiento del material son tareas fun-
damentales a la hora de enfrentarnos al montaje de los equipos al tratarse de
material especialmente delicado.

A continuacion damos una serie de consejos para la realizacion de estas tareas:

O Todos los desplazamientos de las cargas se realizaran lentamente evitando
movimientos bruscos.

Las cargas se desplazaran a la menor altura posible. Los movimientos sin car-
ga se realizaran con el gancho elevado.

La elevacion y descenso de cargas se realizara siempre en sentido vertical,
es decir, con el cable perpendicular al plano horizontal. Si no es posible,
se tomaran las medidas adicionales precisas para evitar riesgos, como la
utilizacion de cuerdas guia.

O Estatotalmente prohibido el transporte de cargas por encima de personas.

)



