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Introducción

��� ��������	� ��� ���� ��
��� ��� 
������
�	� ����� ��� ���������� �	� ��� ���	�
�����	� ���
la ejecución del proyecto, habiéndose de cumplir los plazos y condiciones de 
ejecución previstos.

El número de operarios necesarios vendrán en el apartado correspondiente de la 
���	�
�����	����������	�����������	��������
��������	��������
����!������	������
cumplirse los trabajos asignados.

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

Preparación

Antes de comenzar con la ejecución de un proyecto, es necesario desglosar el 
proyecto en tareas de manera que se pueda programar la ejecución 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 integración. La 
Técnica del pert (Program Evaluation and Review Technique) es un instrumento 
����"���� ����������	��� ��
�� ��� ��
�����	�� ��
�����	��� ���	�
��
�� �
��
���
�
!� ��	�
���
� ���� 
���
���� ��� #��� ��� �����	��� ��	� ��� 
	� ��� ����	�
� ���� 
����������
deseados.

Se trata de una técnica que proporciona, información sobre los problemas reales y 
potenciales que pueden presentarse en la terminación de un proyecto, la condición 
corriente de un proyecto en relación con el logro de sus objetivos, la fecha esperada 
de terminación del proyecto, las posibilidades de lograrlo, y en donde se encuentran 
las actividades más críticas y menos críticas en el proyecto total.

���������$%&''���
�����*���
��	��
��
���	�����	��
�
�����������

����������
�+
yecto y así determinar su progreso. 

/������
�������$%&''�����	��*�

����	���#���	�����
�����������
�������	�
�����	�
de las tareas necesarias para la realización de un proyecto.

Ejecución

Esta es la etapa de desarrollo del trabajo en sí. 

Durante la ejecución del proyecto, se debe poner énfasis en la comunicación para 
tomar decisiones lo más rápido posible en caso de que surjan problemas.
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Además de un plan de comunicación, el uso de un tablero (tabla GANTT) que muestre 
�
�
����	�������
���������������
�!��������
��������*�������������
�����	���#������
director del proyecto tome decisiones inmediatamente en caso de variaciones.

Además, se deberán organizar regularmente reuniones para administrar el equipo 
�����
�!�������������
�
�����
��	�������
��
���������
�!�����!�����
��	�
������
��+
ridades para las siguientes semanas. 

Documentación

���������	�����	������������"�
�����
�!������	� ����	�
���������	����� ������+
����������	�����������	��
�!�����!��#�����	�����!�������	������
�;�
�	���������
�+
bajo una vez ejecutado. 

1.1. Integración arquitectónica y urbanística

La integración de los distintos elementos constructivos de las instalaciones solares 
fotovoltaicas en el conjunto urbanístico y arquitectónico donde se ubiquen es de 
���������
���<�	������������	����
�
����	�������	����������������!���
	����	���#���
����	���!�	��	�����������'=�	����������/��
�����	�

/���������'=�	����������/��
�����	�>�'/?����
	�@�F����	����
��#����H������	���
����	�
arquitectónica cuando los módulos cumplen una doble función energética y 
arquitectónica y además sustituyen elementos constructivos convencionales o son 
elementos constituyentes de la composición arquitectónica. 

F�� ��	����
�� #��� �H����� ����
�������	� �
#�������	���� ���	��� ��� ���������	� ��� ����
�������
��� ��� 
������� ��
������ �� ��� �	<��<�	��� ���� ���
����� 	�� ������	����� �	� �����
��	�������������������	�*�
���	������	��	�
	����;�<�
���
���������������������������������

Una regla fundamental a seguir para conseguir la integración o superposición de 
las instalaciones solares, es la de mantener, dentro de lo posible, la alineación con 
����������
�	�����������������
�����	�

Con estos dos conceptos debemos de tener claro que ante todo debemos conseguir 
�	���	��������	���������	���
�������������!��#����������
����������	�	�����
�	����
����

����������������	������	������

El objetivo básico de la integración arquitectónica es aportar “Ahorro de energía” 
que consiste en conseguir un uso racional de la energía necesaria para la utilización 
de los ��������, reduciendo a límites sostenibles su consumo y conseguir asimismo 
que una parte de este consumo proceda de fuentes de energía renovable, 
como consecuencia de las características de su 	
������
� �����
������
� ���� ��
�������������.



UD1

  9Montaje mecánico en instalaciones solares fotovoltaicas

J�
�� �����;���
� ����� ������<��� ��� �'/� ��
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�!����
�	��
��	��
��
�	�� �������
�	� !� ��	��	�
�	� ��� ;�
��� #��� ��� ������	� ���� �H���	�����
básicas que se establecen en el propio código.

/��K�����	���Q������VKQ�W/�%*�

������	�
���X�������
�����
����
���������<���
!� �
��������	���� ��!�� ���������	��� �����
�� ��� �����;�����	� ��� ���� �H���	�����
básicas y la superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito 
básico de ahorro de energía.

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

Exigencia básica HE 1: Limitación de la demanda energética

Los �������� dispondrán de una envolvente de características tales que limite 
adecuadamente la �����������
������ necesaria para alcanzar el ��������
���
�����
�	�;�	���	�������������������������������������������
����!�����
=����	����<�
�	��!����
invierno, así como por sus características de aislamiento e inercia, permeabilidad 
��� ��
�� !� �H�������	� �� ��� 
�������	� ����
�� 
������	��� ��� 
������ ��� ���
����	� ���
*��������������	��	�����	�����

��������� �	��
����������#��������	���
������
�
sus características y tratando adecuadamente los 	���������
������para limitar las 
pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

Exigencia básica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los �������� dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a 
proporcionar el ��������
� ��
����� ��� ���� �����	����� /���� �H���	���� ��� ����

�����
��������	����	����<���	���[������	������\	��������	���'=
�������	�����/��
������
[\'/��!�������������	�#����
����
	�����	����	
������ del �������.

��������	
��
��	
��
��
��������	
���������	
��
�	

��
�	�	�����

��
������	����

Los �������� dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las 
necesidades de sus ����
����!������<����
�������	�
�=������	��������	��	�������	�
sistema de control que permita ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, 
así como de un sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la luz 
natural, en las zonas que reúnan unas determinadas condiciones.

Exigencia básica HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria

En los ��������, con previsión de demanda de agua caliente sanitaria o de 
climatización de piscina cubierta, en los que así se establezca en el CTE, una 
parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se 
cubrirá mediante la incorporación en los mismos de sistemas de captación, 
almacenamiento y utilización de energía solar de baja temperatura, adecuada a 
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la radiación solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del 
���
�����������������	��

����<���
�����
�<��������������H���	�������������	�
�	������	����
����	������	������
sin perjuicio de valores que puedan ser establecidos por las administraciones 
competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las características 
propias de su localización y ámbito territorial.

Exigencia básica HE 5: Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica

En los �������� que así se establezca en el CTE se incorporarán sistemas de captación 
y transformación de energía solar en energía eléctrica por procedimientos 
fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los valores derivados de esta 
�H���	�������������	�
�	������	����
����	������	��������	���
����������<���
�������
estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y 
que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las características propias de su 
localización y ámbito territorial.

1.1.1.  Estética y técnica

\	���
����	�������������;���<����������	����
�����

Durante muchos años, se ha preferido la energía solar fotovoltaica para suministro 
�	�
�=������������	������
�������<�<��	�����	�����
���
���������	���	����������
la red eléctrica. A medida que los costes continúan decreciendo, los sistemas 
;���<�������������
���������	����
�������	�������������
�����=��
���������	�����	��
�
un elevado grado de comercialización.

\	���
����	������	������	������
����	���	����>�	�����+�	�
�������
����?
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/���	��
=���������	���
����	��	����
�������	���������������;���<���������������	�
entrar a formar parte como elementos constructivos sirviendo a menudo como 
�����
��� �H��
��
� !� 
������	��� ������� ��� ��	��
�����	�� ����� �
����	���� ���	���
potencialmente atractivos para la arquitectura mediante la incorporación de la 
���	��������������
�����������"��������
�����

La mayoría de estos sistemas han sido integrados en tejados debido a que en esa 
��������	�����	��	������H������������	�����	�
��������
��

Recientemente se ha comenzado con la integración en muros y fachadas en las 
#������
�������������<��
������
�������������
����������������	���]�H������������+
das y  semitransparentes.

Partiendo de lo anteriormente señalado podemos establecer tres grandes áreas 
en cuanto a ubicación de los paneles: integración en tejados, estructuras para 
colocación en tejados, terrazas y aleros e integración de módulos para fachadas y 
muros verticales.

Tipos de sistemas y componentes.

�������������;���<�����������
�����
����������	���
�����	���������	����������
red.

/	������������������	������������
����	�����	����	�H��	���
���!��������	���	���
de baterías como sistema de almacenamiento energético para utilizar durante la 
noche o durante periodos con baja radiación solar. 

���������������	����������
�����	��	��
����<�����	����
�����������
��������
����
������
tanto de la instalación fotovoltaica como de la red.

Células, módulos y generadores fotovoltaicos.

��� �����
������� ;���<�������� ��� �
�������� ��
� �	� ��	�
���
� ��� �������� ;���<��+
taicos conectados eléctricamente en serie y paralelo para proporcionar el voltaje 
y la corriente deseada. Cada módulo, a su vez está formado por células solares 
individuales conectadas también en serie y paralelo. 

/	�����������������H����	���������	������������������������;���<��������������
+
cial mente 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 
amplia mente utilizados, necesitan menor cantidad de material base y técnicas 
más simples para su fabricación por lo que son más baratos.
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En el diseño del sistema fotovoltaico, el tamaño de generador viene determinado 
por una serie de factores: 

 � Área disponible. 

 � Recursos disponibles (económicos y de radiación solar).

 � Las necesidades del consumo. 

�������������;���<�������������	�	���
��������	�	��������������������������;�+
to voltaicos.

Los denominaremos “resto del sistema” que incluye el cableado, las estructuras 
so porte, los inversores, las baterías, los reguladores de carga, las protecciones 
(con tra rayos, sobretensiones, fallos a tierra, e interruptores). 

^��*�����	�������	�
�����#������<����	���������	�
��������
@

 � Laminación de horas punta. La producción se realiza sobre todo en horas 
punta de consumo cuando más interesante es producirla pudiendo evitar que 
las compañías eléctricas tengan que sobredimensionar sus instalaciones para 
el abastecimiento de estos picos de consumo.

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

 � Gratuidad. El único gasto que origina la energía solar fotovoltaica es el coste 
inicial de la instalación.

 � Q������	��	����	����������������;���<����������	���������*����_`��"�����	+
tinúan en perfecto estado de operación.

 � No contaminante. Las emisiones de contaminantes son muy bajas y están 
originadas en los procesos de producción de las células solares.

 � Fuente inagotable.

 � J�
���������
�������
��������	����
��	�������#��������	�����	�����������=�����
y ecología.

 � Inclinación y orientación: Normalmente se tiende al aprovechamiento de las 
�
����������

����������������������;��*�������
������	��������	����������������
;���<����������/	���	�
��������
��	�����	����	���	����	��������������

�����	��
coincide con el óptimo. 
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 � El módulo fotovoltaico como elemento constructivo: Los módulos fotovoltaicos 
se presentan en forma de placas listas para instalar ya que disponen de algún 
elemento de sujeción, además están protegidos contra la acción de la intemperie 
!�������
������=��
���������<�������	��
��������������H��
��
�

/H����	� 	���
����� ;�
���� ��� �	���
�
� �
#�������	�����	��� ���� �������� �	� ����
���
�����>����	���	����	��������������������
����
����������	��
����<��?��/	�����+
quier caso es necesario tener en cuenta que suponen un peso adicional que la 
���
����
���������
�����������
��������������
��
�>�x�{�|�}��	���!�	���������
��+
tura de soporte). Además pueden suponer cargas adicionales por efecto del viento 
(como en el caso de distribución de aleros).

Como recomendaciones generales se puede decir:

 � %����*�
���������������	�������
�<�����
��������	#�������������������
�����������
����

 � El ángulo de inclinación debe ser tal que permita que el agua de lluvia o la nieve 
escurra con facilidad (normalmente la inclinación 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 módulos conectados en serie tengan la 
misma orientación e inclinación para evitar pérdidas. 

Se estima que las pérdidas por cada grado de desviación en inclinación y orientación 
están en el rango de 0.2 y 0.008% del valor óptimo. Es importante señalar que el ángulo 
de inclinación óptimo es el que da la mayor radiación para el peor mes del año.

����	���
����	����������������;���<����������	��������
��������������
������
���	���
en la cubierta como en la fachada. 

Las ventajas son el ahorro en estructuras de soporte destinadas a la implantación 
de la instalación fotovoltaica, suplantadas por los propios elementos estructurales 
#��������	�	������	<��<�	��������������
�����

Ver imagen en la página siguiente:
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Integración en cubierta (������������{����)

Tienen la posibilidad de reducir la energía de climatización en invierno y de 
refrigeración en verano.

��������	�����	�����	��<���������'=�	����������/��
�����	�����!�������	���
����	�
arquitectónica.

La ����������������
�������������� �����
�����
����������������� y conectada a red 
estará constituida por un conjunto de componentes encargados de realizar las 
funciones de captar la radiación solar, generando energía eléctrica en forma de 
corriente continua y adaptarla a las características que la hagan utilizable por los 
consumidores conectados a la red de distribución de corriente alterna. 

Este tipo de instalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los 
sistemas de generación que suministran a la red de distribución.

Los sistemas que conforman la ����������������
�������������������
�����
�����������
������� y conectada a la red son los siguientes:

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

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

c) conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y 
��H����
���



UD1

  15Montaje mecánico en instalaciones solares fotovoltaicas

/����� �	��������	��� ��	�
�	� �	�� ����	���� ������ �	��	���	��� ��
� ����� ��� ��H����
potencia que el módulo puede generar en las condiciones estándares de medida. 
/�������	�����	��������
	�	����������������	��@

a) �

����������```��|���

b) distribución espectral AM 1,5 G;

c) incidencia normal;

d) temperatura de la célula 25 ºC.

Para la integración de los diferentes módulos encontramos:

 � Cubiertas inclinadas.

 � Cubiertas planas.

 � Fachadas o elementos de fachada.

 � Parasoles, viseras.

 � Paños ciegos, fachadas ventiladas.

 � Acristalamientos, muros cortina.

 � Pérgolas y Aparcamientos.

 � Mobiliario Urbano.

La integración de los módulos fotovoltaicos en los distintos elementos constructivos 
����	����
�����
�������	����
������<�	��������	�
������#������������������
�����
siguientes:

En las  cubiertas inclinadas encontramos:

 � F���
�������	����
�������
����H����	���

 � Adaptabilidad.

 � Funciones de estanqueidad.
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Integración en cubierta (�������+���������)

Paras las cubiertas planas:

 � Instalación sencilla.

 � Estructuras soporte convencionales.

 � /H����	���
�	�����	����	�
�=�����

Integración en cubierta plana

En los parasoles las ventajas son:

 � Cubriciones y sombreado.
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 � Reducción de la carga térmica.

 � Impacto estético.

Integración en parasoles

Y para los muros cortina:

 � J�
����	�
��
�
��������

 � Acristalamiento semitransparente.

 � Gran impacto visual.

 � %��������������	����������	��
����<���!���H����	����

Integración en fachada (www.construible.es)
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Las ventajas en los paños ciegos:

 � F�������������	��	����!�
���
�����!���H����	�����	������
�����

 � Fácil instalación.

Integración en fachada (www.buscoempresas.es)

En las Fachadas las ventajas serían:

 � Nuevo concepto estético de fachada.

 � Gran impacto visual.

 � ^�!����������������	����������	��
����<���!���H����	����

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

 � F���
���������H��
��
���!��
�	��������

�����

 � Estructuras soporte constructivamente sencillas.

 � /H����	���
�	�����	����	�
�=�����

Integración en pérgola (�����;�+����
����)

Para los aparcamientos:

 � Adaptabilidad.

 � Multitud de posibles diseños.

Integración en aparcamientos (www.urbener.es)
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Y por último el mobiliario urbano:

 � Versatilidad de materiales y variedad de diseños.

 � ��	�H��	���
���������	����

Farolas (www.4bp.blogspot.com) 

1.2. Aprovisionamiento, transporte y almacenamiento del 
material

/��%�
�<����	����	�����
�	���
���!�������	����	�����������
������	���
����;�	+
damentales a la hora de enfrentarnos al montaje de los equipos al tratarse de 
material especialmente delicado.

A continuación damos una serie de consejos para la realización de estas tareas:

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

 � ������
���������������
�	��������	�
�����
�����������������<����	������	���
+
ga se realizarán con el gancho elevado.

 � La elevación y descenso de cargas se realizará siempre en sentido vertical, 
es decir, con el cable perpendicular al plano horizontal. Si no es posible, 
se tomarán las medidas adicionales precisas para evitar riesgos, como la 
utilización de cuerdas guía.

 � Esta totalmente prohibido el transporte de cargas por encima de personas.


