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D12- Technical publications about small scale RES techniques:

Abstract:

A technical publications about small scale RES techniques which title is: PV solar
energy legislation and applications to edification has been done by the UVa partner. The
publication divided in eight paragraphs, nomenclator and references.

The publication shows an introduction to the current situation of the PV in Spain. Some
interesting statistics and data about the PV state of art. The new Building Technical
Code and the compulsory minimum solar PV in Spanish buildings in relation to the
climate and surface of the edification.

A description of the PV systems, types of installations, building integration possibilities,
orientation, maintenance plans, etc. Current regulation in Spain about PV complete
legislation, national and regional remuneration mechanisms for producing electricity
under the special scheme. Finally it can be seen the PV business in Spain with its
advantages and disadvantages, prices, and other factors.
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ACRONIMOS

BOE: Boletin Oficial del Estado.

CNE: Comision Nacional de la Energia.

CTE: Cbdigo Técnico de la Edificacion.

E-FER: Electricidad generada por fuentes de energia renovable [TWh 6 %].
IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.

kWp: Kilovatio pico. Potencia maxima que puede alcanzar la instalacién.
PER: Plan de la Energia Renovable.

RIPRE: Registro de régimen especial.

Tep: Toneladas equivalentes de petrdleo.

TIR: Tasa interna de retorno [%].

TWh: Teravatios hora.
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA, NORMATIVA
Y APLICACIONES EN LA EDIFICACION

1.- INTRODUCCION.

No es ninguna novedad el hecho de la necesidad de energias renovables en el
mundo, y Espafia no se puede quedar atras en este tema tan importante. A dia de hoy, es
necesario instalar este tipo de energias, mas aun en esta época actual, en la que el
gobierno de Espafia reconoce que el pais sufre una crisis, en la que el petréleo (no
renovable) no deja de subir, y donde la situacion parece que durara una temporada larga.
Varias son las medidas que ha adoptado el gobierno, entre ellas propuestas de ahorro
energético basandose en un consumo eficiente y responsable, regalando bombillas de
bajo consumo por ejemplo, o bajando el limite de velocidad permitida en travesias
(ahorro de gasolina).

Una solucion para Espafia es uno de sus mejores recursos: El sol (inagotable). En su
dia fuente de ingresos por el turismo, en el futuro puede que fuente de ingresos por la
electricidad generada.

Se puede ver en la Figura 1.1 que Espafia es el pais europeo que mas intensidad
solar recibe. Esto da una indicacion de qué energia renovable puede ser la mejor
explotada por Espafia, y la respuesta es la energia fotovoltaica.
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Figura 1.1: Radiacion solar global anual en toda Europa.
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8.4.- INSTALACION FIJA EN GRAN SUPERFICIE (112 KWP).

Se tienen los siguientes datos para una instalacion fija en suelo o cubierta:

e Vida Util: 25 afios.
e Instalacion tipo:
o Potencia generador: 115kWp.
Potencia nominal: 100 kW.
Régimen de funcionamiento: 1.250 h/afio.
Generacion eléctrica: 143.750 kWh al afio.
Precio de venta de electricidad: 0,455134€ (en 2008).
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La inversion seré:

e Inversion 756.000 € (5.900 €/kWp).

e Ingresos anuales (ler afio): 65.426 € (Evolucion prevista 2,5%).

e Gastos de operacion y mantenimiento (1er afio): 1.982 € (Evolucion prevista
3%).

e Desgravacion fiscal: 6%.

e TIR a 25 afios: 8,67%.

La inversidn se recupera en aproximadamente 12 afios, con lo cual el beneficio final
sera parecido a la inversién (831.500 €).

8.5.- CONCLUSIONES.

Tras ver estos 3 ejemplos (todos los datos han sido obtenidos del IDAE), se
analizan, y se ve que el sistema de seguimiento parece ser el que antes se amortiza. Sin
embargo el que mas beneficios da es la instalacion “huerto solar” que a su vez supone
mayor riesgo ya que la inversion supone una cantidad de dinero muy alta, que no todo el
mundo dispone.

La instalacion en la vivienda unifamiliar es la de menor beneficio, pero es la mas
accesible a la mayoria de la gente, y por eso no deja de ser una buena opcion.

Un problema que todavia no ha llegado es el hecho de que debido a lo importante
que es la tecnologia de células solares, se esta investigando mucho en este campo, y
probablemente en muy poco tiempo se produzcan avances muy importantes, que
abaraten la instalacién y aumenten el rendimiento. Pero este es un factor dificil de
predecir, y con el que el inversor ha de contar para meditar la fiabilidad de su inversion.

Otro problema seria si redujesen las ayudas a estos inversores, y bajaran los precios
de las tarifas, con lo cual el inversor tardaria mucho mas tiempo en amortizar su
inversion, en el caso de que la recuperara. Esto puede ser ya un problema ya que el
gobierno espafiol en Julio de 2008 plantea reducir el ritmo de crecimiento de
instalaciones fotovoltaicas y posiblemente las tarifas (nuevas tarifas el 29/09/2008).

Quizas lo mas importante para la persona que quiere entrar en el negocio de la
fotovoltaica, es que estudie bien la situacion, y decida por si mismo.
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o Generacion eléctrica: 5.000 kWh al afio.
0 Precio de venta de electricidad: 0,455134€ (en 2008).

La inversion sera:

e Inversion 25.200 € (6.300 €/kWp).

e Ingresos anuales (ler afio): 2.275 € (Evolucion prevista 2,5%).

e Gastos de operacion y mantenimiento (ler afio): 240 € (Evolucién prevista
3%).

e Desgravacion fiscal: 6%.

e Tasa interna de retorno (TIR) a 25 afios: 7,45%.

La inversion se recupera en aproximadamente 12 afios y medio (lo que es la mitad
de la vida atil). Y con lo cual el beneficio final sera alrededor de la cifra de inversién.

8.3.-INSTALACION CON SISTEMA DE ORIENTACION (5,8 KWP).

Se tienen los siguientes datos para una instalacién en agrupacion con seguimiento
solar en un eje:

e Vida util: 25 afios.

e Instalacion tipo:

Potencia generador: 5,8 kWp.

Potencia nominal: 5 kW.

Régimen de funcionamiento: 1.650 h/afio.
Generacion eléctrica: 9.570 kWh al afio.

Precio de venta de electricidad: 0,455134€ (en 2008).

o
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La inversion seré:

e Inversion 42.340 € (7.300 €/kWp).

e Ingresos anuales (ler afio): 4.356 € (Evolucion prevista 2,5%).

e Gastos de operacion y mantenimiento (ler afio): 240 € (Evolucién prevista

3%).
e Desgravacion fiscal: 6%.
e TIR a 25 afios: 9,07%.
La inversion se recupera en aproximadamente 10 afios, con lo cual el beneficio final

sera cerca de 1,5 veces la inversion (63.500 €).
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Siendo un pais con pocos recursos energéticos, quizas ya sea la hora de no solo no
importar, si no de exportar energia.

En este documento se vera toda la normativa que hay detrds de la instalacion de
paneles solares en Espafia, se hara hincapié en fotovoltaica y edificacion, en algunos
datos interesantes sobre el crecimiento de esta renovable, y finalmente se mostrara un
pequefio estudio de la inversién en energia fotovoltaica.

2.- LEGISLACION EUROPEA.

En Septiembre del afio 2001 el parlamento europeo publicé una directiva
(DIRECTIVA 2001/77/CE) relativa a la promocién de la electricidad generada a partir
de fuentes de energia renovables en el mercado interior de la electricidad. Dicho texto
recoge una serie de articulos relativos a la instalacion de renovables en los estados
miembros de la unién europea. Este texto se escribié teniendo en cuenta que las
energias renovables estan infrautilizadas en la comunidad, y si se incrementara su uso
seria méas facil cumplir con el protocolo de Kioto. Era necesario instaurar un marco
legislativo para el mercado de las fuentes de renovables. Esta directiva tiene por
objetivo indicativo global el que el 12% del consumo total de energia en el 2010 sea
procedente de energias renovables.

A continuacion se muestra un breve resumen de algunos articulos que pueden ser
de interés de esta normativa:

Articulo 1: Objetivo. El objetivo de la directiva es fomentar un aumento de la
contribucion de las fuentes de energia renovables a la generacion de electricidad en el
mercado interior, y sentar las bases de un futuro marco comunitario para el mismo.

Avrticulo 2: Definiciones. En este articulo se definen los siguientes conceptos:
fuentes de energia renovables (edlica, solar, geotérmica, energia del oleaje, maremotriz
e hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracion, y biogas),
biomasa, consumo de electricidad, y electricidad generada a partir de fuentes de
energia renovables.

Articulo 3: Obijetivos indicativos nacionales. Los estados miembros adoptaran
medidas adecuadas para promover el aumento del consumo de electricidad generada a
partir de fuentes de energias renovables. Los objetivos indicativos nacionales han de ser
compatibles con el objetivo indicativo global del 12% de consumo nacional bruto de
energia en 2010, y en particular, con una parte indicativa del 22,1% de electricidad
generada partir de fuentes de energias renovables. En el consumo total de electricidad
de la comunidad en 2010.

Avrticulo 4: Sistemas de apoyo. La comision evaluara la aplicacion de mecanismos
utilizados en los estados miembros, con arreglo a los cuales los productores de
electricidad reciben, de conformidad con la normativa promulgada por las autoridades
publicas, ayudas directas o indirectas, y los cuales podrian restringir el comercio,
atendiendo al hecho de que contribuyen al logro de los objetivos establecidos.



Articulo 5: Garantia de origen de la electricidad generada a partir de fuentes
de energias renovables. Los estados miembros haran todo lo necesario para que el
origen del a electricidad generada a partir de renovables pueda garantizarse como tal.
Los estados miembros podran designar uno o varios organismos competentes para
realizar la tarea de garantizarlo.

Articulo 6: Procedimientos administrativos. Reducir los obstaculos
reglamentarios y no reglamentarios al incremento de la produccion de electricidad a
partir de renovables.

Articulo 7: Cuestiones relativas a la red. Los estados adoptaran las medidas
necesarias para que los operadores de sistemas de transporte y de distribucion presentes
en su territorio garanticen el transporte y la distribucion de la electricidad generada a
partir de fuentes de energia renovables.

La directiva cuenta con 4 articulos mas, pero con los incluidos deberia ser suficiente
para entender los propdsitos de tal documento. También se encuentra un Anexo (tabla
2.1) que muestra una tabla con los valores de referencia para los objetivos indicativos
nacionales de los distintos paises.

Esta directiva sigue vigente en la actualidad, y podria considerarse una de las mas
importantes dentro del marco de la instalacion de renovables en Espafia.

Tabla 2.1: El presente anexo contiene valores de referencia para el establecimiento de los objetivos
indicativos nacionales en materia de electricidad generada a partir de fuentes de energia renovable (E-

A parte, mucha gente ha decidido invertir en la instalacion de paneles en sus tejados,
0 en lo que se conoce como huertos solares. La cuestion esta en si la inversién sera
rentable. Pero este estudio se realizara en el siguiente apartado.

8- LA ENERGEA SOLAR FOTOVOLTAICA COMO
INVERSION EN ESPANA.

8.1.- INTRODUCCION Y TARIFAS.

Instalar paneles solares no es solo una forma de reducir el consumo de energias no
renovables, sino que también se ha convertido en un negocio interesante debido a las
subvenciones y ayudas del gobierno. En este apartado se estudiaran tres posibles casos
de realizar una inversion en fotovoltaica (conectadas a red):

e Instalacion fija (4 kWp) en la superficie de una vivienda unifamiliar.
e Instalacion con sistema de rastreo (5,8 kWp).
e Instalacion fija en gran superficie (112 kWp).

Aungue primero hay que ver las tarifas que recoge el “REAL DECRETO 661/2007,
DE 25 DE MAYO” (Tabla 8.1):

Tabla 8.1: Tarifas recogidas por la normativa vigente. (BOE n° 127, de 28/05/07).

POTENCIA TARIFA REGULADA (2008)

P <100 kW 0,455134 €/kWh los primeros 25 afios.
0,364107 €/kWh a partir de entonces.

100 kW < P <10 MW 0,431486 €/kWh los primeros 25 afios.
0,345189 €/kWh a partir de entonces.

P>10 MW 0,237461 €/kWh los primeros 25 afios.
0,189969 €/kWh a partir de entonces.

FER).
E-FER (TWh) E-FER 1997% E-FER 2010%
1997

Beélgica 0,86 11 6,0
Dinamarca 3,21 8,7 29,0
Alemania 24,91 45 12,5
Grecia 3,94 8,6 20,1
Espafia 37,15 19,9 29,4
Francia 66,00 15,0 21,0
Irlanda 0,84 3,6 13,2
Italia 46,46 16,0 25,0
Luxemburgo 0,14 2,1 5,7
Paises Bajos 345 35 9,0
Austria 39,05 70,0 78,1
Portugal 14,30 38,5 39,0
Finlandia 19,03 24,7 31,5
Suecia 72,03 49,1 60,0
Reino Unido 7,04 1,7 10,0
Comunidad 338,41 13,9% 22%

Las tarifas se actualizan anualmente con el IPC-0,25% hasta 2012 y con el
IPC-0,50% a partir de entonces. Las tarifas seran de aplicacion a las instalaciones
inscritas definitivamente en el registro de régimen especial (RIPRE) antes del 29 de
septiembre de 2008.

8.2.- INSTALACION FIJA EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Segun informacion del IDAE (www.idae.es), se tienen los siguientes datos:

e Vida util: 25 afos.
e Instalacion tipo:
o Potencia generador: 4 kWp.
o Potencia nominal: 3,5 kW.
0 Régimen de funcionamiento: 1.250 h/afio.
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Ademés no cabe duda que los datos de 2008 seran todavia mayores debido a la
increible integracién de estos sistemas, que a dia de hoy se pueden ver en cualquier
parte.

Para hacerse una idea de la distribucion de paneles solares fotovoltaicos se muestra
la siguiente imagen (Figura 7.3):
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(conectado a red)
Fuente: CNE

Figura 7.3: Potencia estimada en Espafia hasta 2007 (segun la CNE).

Se ha superado con creces los datos previstos de instalacion de fotovoltaica, lo que
es una buena noticia, ya que aumenta el porcentaje de energia consumida proveniente de
fuentes de energia renovable.

7.2.- PRODUCTORES DE FOTOVOLTAICA EN ESPANA.

Debido al interés que se ha despertado en Espafia por la instalacion de paneles
fotovoltaicos, muchas empresas se han apuntado a este negocio de la produccion y
suministro de médulos fotovoltaicos (Figura 7.4):

SILIKEN
22 MWD) g aAMESA
13% (12 MWp)
T
RP SOLAR
{32 MWp)
19%

SOLARIA
(15 MWp)
9%

Capacidad de
produccién en
2006 mayor ATERSA ISOFOTON

de 200 MWp (30 MWp) (61 MWp)
17% 35%

Figura 7.4: Productores de médulos solares en Espafia.
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3.- NORMATIVA VIGENTE EN ESPANA A NIVEL NACIONAL

3.1.- RESPECTO A ENERGIAS RENOVABLES.

+ PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA (PER) 2005-2010.

Las previsiones de la nueva normativa estiman en un 12,1% el consumo de energia
primaria que serd abastecido en el afio 2010 por las energias renovables.

El Plan ha sido elaborado con el propdsito de reforzar los objetivos prioritarios de la
politica energética, que son la garantia de la seguridad y calidad del suministro eléctrico
y el respeto al medio ambiente, y con la determinacion de dar cumplimiento a los
compromisos de Espafia en el &mbito internacional (Protocolo de Kioto, Plan Nacional
de Asignacion) y a los que se derivan de la pertenencia a la Union Europea.

Los objetivos del Plan de Energias Renovables 2005-2010 apuntan a que el 12,1%
del consumo de energia primaria en el afio 2010 sea abastecido por las energias
renovables, ademas de una produccion eléctrica con estas fuentes del 30,3% del
consumo bruto de electricidad y un consumo de biocarburantes del 5,83% sobre el
consumo de gasolina y gasoleo para el transporte en ese mismo afio.

En las previsiones se destaca la importante contribucién pronosticada de la energia
edlica, que eleva su objetivo de potencia instalada hasta 20.155 MW en 2010 (con una
produccion estimada de 45.511 GWh); el aumento de los objetivos de biocarburantes,
que desde 0,5 millones de toneladas equivalentes de petréleo (tep) del Plan de Fomento
pasa a 2,2 millones de "tep" en 2010. La solar termoeléctrica eleva su objetivo a 500
MW.

Finalmente, con respecto a la biomasa, se diferencian los objetivos entre la destinada
a la generacion de electricidad y la de usos térmicos. En cuanto a la primera, el objetivo
de crecimiento en el periodo del Plan de Energias Renovables se sitda en 1.695 MW,
para lo que se cuenta con la puesta en marcha de un programa de co-combustion (para la
combustion conjunta de biomasa y carbon en centrales existentes), un incremento de la
retribucion a la electricidad generada (en instalaciones de biomasa eléctrica que se
propone en el Plan) y la potenciacion de la Comisién Interministerial de la Biomasa,
con la pretension de que dinamice el mercado potencial. En cuanto a la biomasa
térmica, el objetivo de incremento hasta el fin del periodo asciende a 583 ktep, para lo
que se mejorara la logistica del suministro y se contard con una nueva linea de apoyo a
la inversion, a fondo perdido, que se propone en el Plan.

El importe total de la inversion del Plan en el periodo 2005-2010 es de 23,598.641
millones de euros. EI mayor peso corresponde a la financiacion ajena (el 77,1% del
coste total, lo que supone la cifra de 18.197,974 millones de euros); el 20%
corresponderia a los promotores, lo que significa una cifra de 4.719,728 millones de
euros, y la ayuda publica supone el 2,9%, lo que representa 680,939 millones de euros.

La intervencion financiera pablica total incluye tres categorias diferenciadas:

e Ayudas publicas a la inversién: Ayudas convencionales a fondo perdido y
las destinadas a mejorar las condiciones de la financiacion de las
inversiones, que a lo largo del periodo ascienden a 680,939 millones de
euros.



e Incentivos fiscales a la explotacion para biocarburantes: Exenciones del
Impuesto sobre Hidrocarburos en el precio de venta, que a lo largo del Plan
suponen un total de 2.855 millones de euros.

e Primas a la generacién de electricidad con fuentes renovables: El
importe total de las primas durante el periodo 2005-2010 se aumenta para las
instalaciones puestas en marcha en estos afios a 4.956 millones de euros.

El Plan propone que una parte de la financiacion sea financiada de forma voluntaria
por las Comunidades Auténomas en unas proporciones decrecientes a lo largo del
periodo, que van desde el 19% en el afio 2005 hasta el 4% en el 2009 y 2010. Con esta
finalidad se estableceran convenios de colaboracién con las Comunidades Auténomas.

*« REAL DECRETO 661/2007, DE 25 DE MAYO. (BOE n° 127, de 28/05/07)

Este decreto establece el procedimiento de inclusion en el régimen especial,
habilitando a las comunidades autonémicas para establecer procedimientos
simplificados para instalaciones con una potencia menor a 100kW.

También define las tarifas, primas e incentivos para energias renovables, asi como
su revision y actualizacion. Obliga a todos los productores a vender la energia en el
mercado eléctrico, liquidando posteriormente con la comisién nacional de la energia.
Establece un periodo transitorio hasta 2009, durante el cual se seguira facturando a la
empresa distribuidora. El decreto obliga a la empresa distribuidora a representar al
productor fijando una retribucion.

Introduce el plan de energias renovables 2011-2020.

« LEY 54/1997, DEL SECTOR ELECTRICO, DE 27 DE NOVIEMBRE. (BOE
n° 285 de 28/11/1997).

El objetivo de esta ley es la liberacion del mercado eléctrico, y establece un régimen
especial para las energias renovables (instalaciones menores de 50 MW). Ademas da
garantia de acceso a la red eléctrica.

Introduce el objetivo del 12% de renovables en 2010, y el plan de fomento de las
energias renovables, revisado por el plan de energias renovables 2005-2010.

« REAL DECRETO 1955/2000, DE 1 DE DICIEMBRE. (BOE n. 310 de
27/12/2000).

Regula los procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica en
general. Aplica en el caso de conexion a la red de alta tension.

* ORDEN DE 5 DE SEPTIEMBRE DE 1985. (BOE n. 232 de 27/9/1985).

Aplica en el caso de conexion de instalaciones a la red de alta tension.

Este detalle es importante, asi como las normativas en Espafia (las tarifas), y que han
contribuido a un increible aumento en la instalacién de plantas fotovoltaicas en afios
recientes.
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Figura 7.1: Potencia acumulada instalada en la Uni6én Europea en 2006.

Fijandose en la siguiente grafica (Figura 7.2) se puede ver que no solo hay un
aumento significativo, sino que se esta hablando de que en el afio 2006 se instald la
misma cantidad de potencia que habia acumulada en el afio 2005 en Espafia. Pero si se
adelanta un afio mas, todavia es mayor el salto, ya que la diferencia entre la potencia
instalada en 2007 es mas del doble que la acumulada hasta 2006.
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Figura 7.2: Potencia instalada en Espafia hasta 2007.
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e El tipo de mddulo utilizado: Este es un factor significativo, ya que el precio
indicativo se refiere a los médulos estandar, sin embargo los paneles del tipo
azulejo o baldosa son algo mas caras. Los mas caros son los médulos de uso
semi-transparente de vidrio, que se utilizan por ejemplo en fachadas.

6.5.- EJEMPLO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS EN EDIFICIOS.

Un ejemplo de la energia fotovoltaica en edificios esta en las empresas “Silka” y
“Solar integrated”, que juntas han sacado al mercado un médulo fotovoltaico que se
integra en la impermeabilizacién de la cubierta de un edificio (Figura 6.6). Como
curiosidad este modulo es flexible. Realmente lo interesante es que el modulo se integra
en el edificio, no solamente como generador de electricidad, si no que tiene otros fines
arquitecténicos como es la impermeabilizacion de la cubierta, ahorrando asi en material
para impermeabilizar.

i

Figura 6.6: El nuevo mddulo fotovoltaico de “Silka” y “Solar integrated”

Los vendedores aseguran que todo son ventajas con este nuevo modulo, pero
tratdndose de un negocio, tampoco hay porque creérselo todo. No obstante, lo que se
quiere resaltar es el ritmo de crecimiento de la tecnologia fotovoltaica, ya que cada dia
se pueden ver nuevos paneles solares, y con una tecnologia cada vez mas avanzada.
Esto se puede ver con facilidad en los avances de la integracion en edificios, BiPV
(building integrated photovoltaic): Moédulos que realizan la funcidon de tejas, de
impermeabilizantes, de sombrilla, etc.

7.- ALGUNOS DATOS DE INTERES.

7.1.- EVOLUCION DE LA FOTOVOLTAICA EN ESPARNA.

En Europa el pais con mayor potencia de energia fotovoltaica instalada es con
diferencia, al menos hasta 2006, Alemania, que en 2006 poseia el 90% de la energia
fotovoltaica acumulada en toda la Unién Europea (Figura 7.1). Sin embargo, si se mira
el mapa incluido en el apartado de introduccion (Figura 1.1), vemos que sin duda
Espafia es el pais que puede producir mayor energia fotovoltaica debido a la mayor
intensidad de radiacion solar que llega a su superficie.
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3.2.- RESPECTO A FOTOVOLTAICA.

*« REAL DECRETO 1663/2000, DE 29 DE SEPTIEMBRE. (BOE n. 235 de
30/9/2000).

Este decreto establece las condiciones técnicas y administrativas necesarias para la
conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién.

El &mbito de aplicacion es en instalaciones fotovoltaicas de potencia nominal no
superior a 100 kW y cuya conexion a la red de distribucion se efectle en baja tension
(<1 kV).

Hay posibilidad de intervencion de la administracion competente en caso de no
llegar a un acuerdo.

+ RESOLUCION, DE 31 DE MAYO DE 2001, DE LA DIRECCION
GENERAL DE POLITICA ENERGETICA Y MINAS. (BOE 165 de 11/07/2001)

Recoge la regulacion del modelo de contrato tipo y modelo de factura para
instalaciones solares fotovoltaicas dentro del ambito de aplicacion del RD 1663/2000.

* REAL DECRETO 661/2007, DE 25 DE MAYO. (BOE n° 127, de 28/05/07)

Amplia el objetivo de potencia instalada segtn el PER 2005-2010 hasta los 371 MW
para instalaciones fotovoltaicas. Incorpora la necesidad de presentar un aval de 500
€/KW para tramitar el acceso a la red de transporte y distribucion de instalaciones
fotovoltaicas.

« RESOLUCION, DE 27 DE SEPTIEMBRE DE 2007, DE LA SECRETARIA
GENERAL DE ENERGIA. (BOE 260 de 30/10/2007).

La comisién nacional de la energia informo del logro del 85% del objetivo para
energia solar fotovoltaica. De acuerdo con el articulo 22 del RD 661/2007, en esta
resolucion se establece un plazo de 12 meses, desde el 29 de septiembre de 2007, para el
mantenimiento de las tarifas del RD 661/2007. Las instalaciones que consigan la
inscripcion definitiva en el registro de régimen especial (RIPRE) antes del 29 de
septiembre de 2008 tendran derecho a dichas tarifas.

* NUEVO REAL DECRETO DE TARIFAS A PARTIR DEL 29-09-08 (EN
TRAMITE).

Actualmente se encuentra en tramite de aprobacion un real decreto que definira las
tarifas reguladas para instalaciones fotovoltaicas a partir del 29-09-08 y los nuevos
objetivos de potencia instalada.
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4.- NORMATIVA VIGENTE EN ESPANA A NIVEL REGIONAL.

Dentro de las leyes autondmicas se puede ver la siguiente tabla (Tabla 4.1) que
nombra las diferentes normativas de algunas comunidades autondmicas sin profundizar:

Tabla 4.1: Normativa Regional por comunidades autonémicas.

COMUNIDAD NORMATIVA PROPIA
AUTONOMA

Decreto 50/2008, de 19 de febrero, por el que se regulan los
procedimientos administrativos referidos a las instalaciones de energia
solar fotovoltaica emplazadas en la Comunidad Auténoma de
Andalucia. (BOJA 44).

Orden de 26/03/2007, por las que se aprueban las especificaciones
técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas. (BOJA 80).

Resolucion 23/02/2005, de la Direccidon General de Industria, Energia
ANDALUCIA |y Minas. Establece normas complementarias para la conexion en BT
de instalaciones, y agrupaciones de las mismas, de tecnologia solar
fotovoltaica de potencia no superior a 100 kW. (BOJA 57).

Instruccién de 21/01/2004, de la Direccién General de Industria,
Energia y Minas sobre procedimiento de puesta en servicio de las
instalaciones fotovoltaicas conectadas a red. (BOJA 26).

Resolucion de 1/12/2003, de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se aprueba el modelo de memoria técnica
de disefio de instalaciones eléctricas en baja tension. (BOJA 8).

Instruccion 1/E/DGEM/2008 de requisitos de conexion a la red de
distribucion eléctrica de instalaciones de produccion en régimen
especial de potencia superior a 250 kW.

Instruccion 2/E/DGEM/2008 sobre tramites a realizar para la
devolucién de avales bancarios depositados en la Junta de Castilla y
Ledn por particulares de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de distribucion de energia eléctrica.
CASTILLAY
LEON Instruccion 01/2004/E de 5 de abril de 2004, sobre procedimientos
abreviados de autorizaciones administrativas de instalaciones de
produccion de energia eléctrica, en BT, en las que no se precise el
reconocimiento en concreto, de utilidad publica.

Orden FOM/1079/2006 de 9 de junio de 2006, por la que se regula la
instruccién técnica urbanistica relativa a las condiciones generales de
instalacion y autorizacion de las infraestructuras de produccion de
energia eléctrica de origen fotovoltaico. (BOCyL 126).
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e Inclinacién: Unos paneles inclinados recibiran mas luz que un conjunto
vertical. Cualquier angulo entre el vertical, y los 15° con la horizontal puede
ser utilizado. Se recomienda un angulo mayor de 15° con la horizontal para
que la lluvia pueda limpiar el polvo acumulado en los médulos. El angulo
optimo se encuentra entre 30° y 60°, aunque varia dependiendo el lugar.

e Sombras: Las sombras emitidas por arboles, otros edificios o demas
emisores de sombras, han de evitarse, o al menos todo lo posible. Incluso el
sombreado menor puede resultar una perdida significativa de energia. En el
caso de no poder evitar la sombra, lo mejor es reducir su efecto lo méximo
posible, para que el sistema esté al maximo rendimiento las mayores horas
posibles al dia.

Para saber la superficie necesaria para realizar la instalacion del sistema, se debe
saber la potencia deseada, y el tipo de célula fotovoltaica que se va a utilizar, ya que
para un sistema con células monocristalinas tendriamos una potencia nominal de 1 kW
por cada 8 m% Sin embargo para tener una potencia pico de 1 kWp se necesitan 10 m?
de médulos multicristalinos, y 20 m? de médulos de silicio amorfo.

Estas éareas se pueden ampliar y reducir en funcion de la potencia que se quiera
instalar. Lo normal es entre 1 y 3 kWp, pero se pueden instalar mas grandes o mas
pequefios.

Existen varias maneras de instalar los mddulos fotovoltaicos. La forma mas comin
de montarlo en una casa es en el tejado, ya sea con los modulos montados encima del
tejado actual (retro-fit), o con los médulos integrados en el propio tejado. Esto también
significa distintos precios.

Para ver cuanta electricidad genera un sistema, se sabe que aproximadamente unos
paneles orientados hacia el sur pueden alcanzar entre 750 y 1.500 kWh al afio por cada
kWp instalado (en Europa). Con lo que un sistema tipico de 2 kWp (20 m? de médulos
multicristalinos) generara entorno a 1.500-3.000 kWh al afio. Este término se vera
reducido por factores de sombra, no optima orientacién o angulos de inclinacion.

En cuanto a los factores del costo, decir que aproximadamente en la actualidad el
Wp vale unos 6 6 7 €. Lo que implica que una instalacién de 2 kWp costara entre
12.000 y 14.000 €. Ahora también hay otros factores influyentes en el costo.

e Sistemas integrados o retro-fit: Si el sistema es integrado en el propio
tejado, se pueden obtener ahorros en la impermeabilizacién o en el nimero
de tejas a instalar y pagar.

e EIl nimero de sistemas a instalar: Claro es que a un constructor le resultara
mas barato instalar sistemas fotovoltaicos en varios edificios, que el hecho
de instalar cada propietario el suyo individualmente.

e El tamafio del sistema a instalar: cuanto mayor sea el sistema a instalar,
mas barato sera el kWp, y viceversa para sistemas mas pequefios.

e Lacomplejidad de llevar acabo la instalacion: Si es complicado acceder a
la zona donde se va a instalar el sistema, sera mas caro que si fuera mas facil,
ya que una tarea compleja requiere mayor tiempo de mano de obra, e incluso
andamios y herramientas especiales, 0 medidas de proteccién mas caras.
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Figuras 6.4: Fachadas con paneles solares; “retro-fit” e integradas respectivamente.

Figuras 6.5: Paneles solares en Iugares de sombreado ventanas y toldos.

6.4.- CUESTIONES A TENER EN CUENTA EN LA EDIFICACION
CON FOTOVOLTAICA.

Si alguien se decide a instalar un sistema fotovoltaico en su edificio (a parte de lo
exigido en el CTE), ha de considerar algunas cuestiones para ver si es conveniente, y en
caso de serlo, ver que tipo de sistema le conviene mas:

e ;Hay un lugar adecuado en el edificio para colocar la instalacion? Esto se
refiere a si la orientacion es favorable, hay superficie disponible, y apenas
tiene sombras, pues el sistema seria factible, en principio.

e ;Qué tipo de sistema seria el adecuado? Viendo en que lugar recibe mayor
radiacion parece ldgico instalarlo ahi, ya sea tejado, fachada, etc.

Si se tiene un lugar adecuado en el edificio, se debe estudiar como conseguir el
méximo rendimiento. Hay tres factores que son determinantes en este estudio:

e Orientacion: Cuanto el modulo se encuentre mas orientado hacia el Sur
mejor aprovechamiento de la radiacion tendré. En el caso de tener un sistema
de fachada vertical, la orientacion a de ser preferentemente entre el Sur-Este
y el Sur-Oeste. Si el sistema fuera inclinado se tendria algo mas de rango de
orientaciones favorables. La orientacién debe evitarse al Norte.
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COMUNIDAD
AUTONOMA

NORMATIVA PROPIA

ARAGON

Orden de 5 de febrero de 2008, por la que se establecen normas
complementarias para la tramitacion de expedientes de instalaciones
de energia solar fotovoltaica conectadas a la red eléctrica. (BOA 23).

Orden 7/11/2006, del Departamento de Industria, Comercio y
Turismo, que establece normas complementarias para la tramitacion y
conexion de instalaciones en Régimen Especial y agrupaciones de las
mismas conectadas a la red del servicio esencial. (BOA 134).

Orden 7/11/2005, del Departamento de Industria, Comercio y
Turismo, que establece normas complementarias para la obtencion del
punto de conexion de generadores fotovoltaicos y de otra naturaleza.

Orden de 25/06/2004, del Departamento de Industria, Comercio y
Turismo, sobre procedimiento administrativo aplicable a las
instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la red
eléctrica. (BOA 82).

CASTILLA LA
MANCHA

Decreto 80/2007 de 19 de junio de 2007, por el que se regulan los
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica a
tramitar por la Junta de comunidades de Castilla-La Mancha y su
régimen de revision e inspeccion. (D.O0.C.M. 131).

Instruccion 20/04/2005 por el Director General de Industria y Energia
que establece los criterios técnicos y administrativos para la conexion,
a las redes del servicio esencial de distribucion, de las instalaciones
fotovoltaicas o agrupaciones de estas instalaciones, conocidas como
huertos o granjas fotovoltaicas, para garantizar su compatibilidad con
dicha red.

Decreto 299/2003 de 4 de noviembre de 2003, por el que se regula el
procedimiento de reconocimiento de la Condicion de Instalacion de
Produccién de Energia Eléctrica en Régimen Especial y la creacion
del Registro Autonémico de las Instalaciones acogidas a dicho
régimen. (D.0.C.M 158).

PAIS VASCO

Orden 11/07/2001, por la que se establece el procedimiento para la
puesta en servicio de instalaciones solares fotovoltaicas de potencia
nominal no superior a 100 kW. (BOPV 177).

Orden 5057 de 11 de julio de 2001 por el que se regula el
procedimiento administrativo aplicable a las instalaciones de energia
solar fotovoltaica. (BOPV 177).

C.
VALENCIANA

Decreto 177/2005 de 18 de noviembre de 2005 que regula el
procedimiento de implantacion de instalaciones fotovoltaicas de hasta
100 kW, conectadas a la red de servicio esencial en tension inferior a
1kV. (BOGV 5141).
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COMUNIDAD
AUTONOMA

NORMATIVA PROPIA

CANARIAS

Decreto 26/1996 de 9 de febrero de 1996, por el que se simplifican lg
procedimientos administrativos aplicables a las instalaciong
eléctricas. (BOC 28).

CATALURA

Decreto 352/2001 de 18 de diciembre, sobre procedimiento
administrativo aplicable a las instalaciones de energia solar
fotovoltaica conectadas a la red eléctrica. (DOGC 3544).

EXTREMADURA

Orden de 10/03/08, por la que se regula el procedimiento de acceso a
la red de distribucion de pequefias instalaciones fotovoltaicas, como
medida de fomento de las energias renovables. (DOE 50).

Orden de 29/01/07, de la Consejeria de Economia y Trabajo, por la
que se establecen normas complementarias para la conexion en las
redes de distribucion y para la tramitacion de determinadas
instalaciones generadoras de energia eléctrica en régimen especial y
agrupaciones de las mismas. (DOE 15).

MADRID

Instruccién 25/10/2005 de la Direccién General de Industria, Energia
y Minas. Establece criterios para la implantacion de los Huertos
Solares.

Orden 9344/2003 de 1 de octubre del Consejero de Economia e
Innovacion Tecnoldgica, por el que se establece el procedimiento
para la tramitacion, puesta en servicio e inspeccion de las
instalaciones eléctricas no industriales conectadas a una
alimentacion en Baja Tension. (BOCM 249).

Resolucién de 14 de enero de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas por la que se publican los modelos oficiales de
Memoria Técnica de Disefio y Certificado de Instalacién.

MURCIA

Ley 13/2007, de 27 de diciembre, de modificacion de la Ley 1/1995,
de 8 de marzo, de Proteccion del Medio Ambiente de la Region de
Murcia, y de la Ley 10/2006, de 21 de diciembre, de Energias
Renovables y Ahorro y Eficiencia Energética de la Region de
Murcia, para la Adopcién de Medidas Urgentes en Materia de Medio
Ambiente. (BORM 18).

Ley 10/2006, de 21 de diciembre de 2006 de Energias Renovables y

Ahorro y Eficiencia Energética de la Region de Murcia. (BORM 2).

Hay comunidades auténomas que no tienen legislacion respecto a la fotovoltaica.
Estas son: Asturias, Galicia, la Rioja y Cantabria. A parte de estas leyes, habria que
afiadir las leyes propias de cada localidad, aunque aqui no se vayan a ver.

12

Una vez concluida la obra, y si la normativa se cumple, el ayuntamiento (incluso a
veces organismos autonémicos) conceden la licencia de actividad (para edificios que no
son viviendas: hospitales, centros comerciales...) o la licencia de primera ocupacion
(para viviendas en las que se va a residir). Una vez habitada la vivienda no hay un
organismo que regule su mantenimiento y funcionamiento, se ha dado el caso de
edificios con paneles solares (cumpliendo la normativa) pero que no estaban en
funcionamiento.

La Unica manera de realizar un control o sancion es a través de una denuncia o en su
defecto de una inspeccién de oficio.

Un factor negativo a la aplicacion de la HE 5 del CTE ha sido el descenso en la
construccion de edificios después del “boom inmobiliario”, y la actual crisis del sector
de la construccion.

Cada dia son mas los edificios que se pueden ver con la tecnologia fotovoltaica,
siendo un sector que se ha disparado (instalaciones conectadas a red principalmente). Se
pueden ver en la actualidad tejados cubiertos de paneles solares, incluso fachadas
(aunque es mucho mayor el nimero de instalaciones tipo huertos solares). Esto lleva a
una clasificacion de las diferentes formas de instalacion de paneles solares en edificios:

e Tejados.
o Inclinados (Figuras 6.3).
= Integradas en los elementos.
= Colocadas después de la edificacion, “retro-fit”.
o Planos (Figuras 6.2).
Fachadas (Figuras 6.4).
= Integradas en los elementos.
= Colocadas después de la edificacion, es decir: superpuestas
sobre la superficie del edificio (“retro-fit”).
e Lugares de sombra (Figuras 6.5): por ejemplo un toldo, o una persiana.

Figuras 6.3: Tejados inclinados con paneles solares: “retro fit” e integradas respectivamente.
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Desde un punto de vista arquitectonico, la integracién fotovoltaica en edificacion es
una herramienta para mejorar el “producto arquitectonico” y los sistemas fotovoltaicos
son considerados como una alternativa mas econémica a otros materiales de fachadas.

Por otra parte, la potencialidad de los Sistemas Fotovoltaicos integrados en edificios
se ve reflejada en el informe de la European Photovoltaic Industry Association (EPIA),
“Photovoltaics in 2010”, donde se recoge la siguiente tabla (Tabla 6.1):

Tabla 6.1: Prevision de generacion de energia eléctrica en el afio 2010 mediante sistemas

fotovoltaicos en cubiertas de edificios.

Sup. netaen | Potencia Energia Consumo de | Porcentaje
Global cubiertas | instalable | producible | electricidad | electricidad
(Km?) (MWp) (MWh/afio) | (MWh/afio) FV
Europa 3.723 617.662 494.194.649 | 3.376.264.633 14,64%
EEUU 4563 757.039 903.579.106 | 4.623.186.067 19,54%
Japon 1.050 174.179 158.503.338 | 1.373.048.233 11,54%
Resto OCDE 1.273 211.231 230.435.051 | 1.146.311.883 20,10%

Nota: esta tabla se refiere solamente a cubiertas en edificios, y no a otro tipo de
espacios arquitectonicos que podrian ser integrados, fundamentalmente fachadas; por
tanto, habrd que tener en cuenta que la potencialidad seria aun mayor si se
incorporaran en dicha tabla las superficies en fachadas.

Como se ha visto en el Codigo Técnico de la Edificacion, desde el dia 29/09/2006 es
obligatorio instalar en todos los edificios nuevos (con un nimero minimo de metros)
sistemas fotovoltaicos (aunque no es de aplicacion en las obras de nueva construccion y
en las obras en edificios existentes que tengan solicitada la licencia de edificacion en el
momento de entrada en vigor del Real decreto), con una potencia minima exigida que
depende de las caracteristicas del edificio. Ahora bien, han pasado casi dos afios de la
entrada en vigor, y estaria bien saber que pasa en Espafia a dia de hoy en la edificacion
con respecto a la fotovoltaica.

Se ha visto que el avance ha sido alto en cuanto a la edificacién urbana (farolas,
sefiales...), pero, ;qué pasa con los edificios, y mas ahora que el sector de la vivienda se
encuentra en una mala temporada?

No cabe duda de que el codigo se cumple (o al menos eso deberia pasar), ya que la
normativa lo exige, y varios son los organismos que han de dar fe de su cumplimiento.
En primer lugar el proyecto de un edificio ha de ser aprobado por el colegio de
arquitectos, concediendo el “visado” al proyecto. Después el ayuntamiento de la
localidad estudia el proyecto y concede la “licencia de obras”. En caso de que el
proyecto no consiga el visado o la licencia de obras, se devuelve para que se modifique
de tal forma que cumpla la normativa vigente. Una vez conseguidos los requisitos
oportunos la obra se lleva a cabo. El ayuntamiento de la localidad donde se encuentra la
obra se encarga de vigilar que se cumpla la normativa, no habilitando tal obra hasta que
no se cumplan las exigencias (tanto como las del CTE, como las locales, las
provinciales y las propias autonémicas, prevaleciendo las mas restrictivas).
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5.- EL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE).
(RD 1371/2007, de 19 de octubre; BOE 23/10/2007)

5.1.- INTRODUCCION.

El ministerio de vivienda espafiol aprob6 el 17 de marzo de 2006 un nuevo C6digo
Técnico de Edificacion, que se comentara a continuaciéon. Se basa en 5 puntos
esenciales y cuyo objetivo es el ahorro de energia:

e HE 1 Limitacioén de demanda energética.

e HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

e HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.
e HE 4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

e HE 5 Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

Las exigencias basicas del ahorro de energia:

1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” 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.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizaran y
mantendran de forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

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

Debido al tema que se trata en este informe solo se profundizara en el apartado HE
5.

5.2.- APARTADO HE 5.

5.2.1 Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia
eléctrica:

En los edificios que asi se establezca en el CTE se incorporaran sistemas de
captacion y transformacién 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.
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5.2.2 Generalidades:

5.2.2.1 Ambito de aplicacion.

Los edificios con los usos indicados, a los efectos de esta seccién, en la Tabla 5.1
incorporaran sistemas de captacion y transformacion de energia solar por
procedimientos fotovoltaicos cuando superen los limites de aplicacién establecidos en
dicha tabla.

Tabla 5.1: Ambito de aplicacién y coeficientes A y B.

TIPO DE USO LIMITE DE COEFICIENTE | COEFICIENTE
APLICACION A B
Hipermercado 5.000m’ 0,001875 3,13
construidos.
Multitienda y centros de 3.000m’ 0,004688 -7,81
0cio construidos.
Nave de almacenamiento 10.000m? 0,001406 -7,81
construidos.
Administrativos 4.000m? 0,001223 1,36
construidos.
Hoteles y hostales 100 plazas 0,003516 -7,81
Hospitales y clinicas 100 camas 0,000740 3,29
privadas
Pabellones de recintos 10.000m? 0,001406 -7,81
feriales construidos.

La potencia eléctrica minima determinada en la aplicacién de la exigencia basica
que se desarrolla en esta seccion, 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;

¢) en rehabilitacion de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables
derivadas de la configuracién 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 histérico-artistica.

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
iluminacidn, regulacién de motores 0 equipos mas eficientes.
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e Hay una clara disminucién de emisiones contaminantes a la atmdsfera.
e Modularidad, flexibilidad y facil instalacion.

El proposito es que los edificios pasen de ser consumidores de energia a productores

de energia, y para ello la integracién arquitectonica de sistemas solares deberia ser
considerada como parte integrante de la estrategia global del edificio.

6.3.- SITUACION ACTUAL EN EDIFICIOS.

Actualmente existen en Europa cientos de edificios con una buena integracion
fotovoltaica. Esta varia mucho en funcion de las tradiciones constructivas y culturales, y
de las superficies expuestas al Sol de las diferentes estructuras. La integracion se realiza
en tejados y fachadas de edificios residenciales, comerciales e industriales, pero también
en barreras de sonido, areas de aparcamiento cubiertas, mobiliario urbano,
parquimetros, sefiales de trafico, farolas y hasta marquesinas en estaciones de tren
(Figuras 6.1).

Figuras 6.1: Diferentes ed icaciones urbanas con fotovoltaica integrada: parquimetro, farolas,
sefiales de trafico y aparcamientos.
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6.- ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA Y EDIFICACION.

Visto el codigo técnico de la edificacién puede pasarse a tratar la fotovoltaica en la
edificacion a dia de hoy, no solo como normativa.

6.1.- INTEGRACION ARQUITECTONICA EN EDIFICIOS.

La tecnologia fotovoltaica ha evolucionado rapidamente en los Gltimos afios,
desarrollando una gama de productos novedosos en el campo del disefio y la
arquitectura. Los modulos se utilizan como material constructivo en cerramientos,
cubiertas y fachadas de gran valor visual. Considerando que es el sistema de Energias
Renovables méas adecuado para la generacion de electricidad en zonas urbanas sin
provocar efectos ambientales adversos, esta tecnologia constituye un aporte importante
para alcanzar metas de sostenibilidad urbana.

La integracién arquitectdnica consiste en combinar la doble funcién del médulo
fotovoltaico, como elemento constructivo y como productor de electricidad.

Esta sera una actividad principal para arquitectos, empresas constructoras,
ingenieros y proyectistas en general, y en este aspecto es donde en la actualidad se estan
centrando todos los sectores implicados en el proceso constructivo de edificios.

6.2.- ENERGIA SOLAR EN EDIFICIOS.

La necesidad de integracion de los sistemas solares fotovoltaicos en edificios surge a
partir de la preocupacion creciente por los distintos problemas energéticos y
ambientales.

La integracion de la energia solar en edificacion constituye el paso mas reciente en
este proceso del desarrollo fotovoltaico. La edificacion en los paises industrializados
supone un 20 - 30 % de las necesidades totales de energia primaria consumida. Asi,
concentrar el interés en soluciones practicas para la integracion de sistemas
fotovoltaicos en edificios se convierte en causa comdn para los intereses de todos los
agentes involucrados.

Las razones o motivaciones para usar tecnologia solar integrada en edificios son
muchas:

e El modulo fotovoltaico puede reemplazar a un componente de construccion
tradicional, con la ventaja afiadida de ser un elemento generador de energia.

e El edificio es el “espacio - soporte” para la implementacion del sistema
fotovoltaico.

e En verano, un sistema fotovoltaico reduce la carga térmica del edificio y, por
tanto, el consumo energético para refrigeracion.

e Dan una imagen innovadora, tecnoldgica y estéticamente atractiva al
edificio.

e Lageneracion de energia est4 en el mismo sitio donde se consume.

e Se produce una interrelacion entre el usuario del edificio y la fuente de
energia que usa, creando una conciencia de eficiencia y ahorro energético.
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5.2.2.2 Procedimiento de verificacién.

Para la aplicacién de esta seccion 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.

b) Comprobacion de que las pérdidas debidas a la orientacion e inclinacion de los
paneles y a las sombras sobre ellas no superen los limites establecidos en la tabla 5.2.

¢) Cumplimiento de las condiciones de calculo y dimensionado.

d) Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento.

5.2.3 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias:

5.2.3.1 Potencia eléctrica minima.

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.

5.2.3.2 Determinacidn de la potencia a instalar.

La potencia pico a instalar se calculara mediante la siguiente formula:
P=C.(A.S +B)

Siendo P la potencia pico a instalar [kKWp];

Ay B los coeficientes definidos en la Tabla 5.1 en funcién del uso del edificio;

C el coeficiente definido en la Figura 5.1 en funcién de la zona climatica establecida
S la superficie construida del edificio [m?].

[ 20NA T, C=1
[ 2onATL €=11
[ 2onA TC=1,2
B zonA v, C=13
B conA v, C=14

# CEUTA (20NA ¥)

ik
Yo,
¥ [ ] 4 MELTLLA ZONA Y

Figura 5.1: Coeficiente C.
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En cualquier caso, la potencia pico minima a instalar sera de 6,25 kWp. El inversor
tendrd una potencia minima de 5 kW.

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

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 5.1, dentro de un
mismo edificio o recinto, se aplicaran a las superficies construidas correspondientes, la
expresion “P = C. (A. S + B)” aunque éstas sean inferiores al limite de aplicacion
indicado en la tabla 5.1. La potencia pico minima a instalar serd 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.

La disposicion de los médulos 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 5.2.

Tabla 5.2: Pérdidas limite.

CASO ORIENTACION SOMBRAS TOTAL
E INCLINACION
General 10% 10% 15%
Superposicién 20% 15% 30%
Integracion 40% 20% 50%
arquitectonica

En la Tabla 5.2 se consideran tres casos: general, superposicion de mdédulos e
integracion arquitectonica. Se considera que existe integracion arquitectdnica cuando
los médulos cumplen una doble funcién energética y arquitectdnica y ademas sustituyen
elementos constructivos convencionales o son elementos constituyentes de la
composicion arquitectonica. Se considera que existe superposicion arquitectonica
cuando la colocacion de los captadores se realiza paralela a la envolvente del edificio,
no aceptandose en este concepto la disposicion horizontal con el fin de favorecer la
autolimpieza de los mddulos. Una regla fundamental a seguir para conseguir la
integracion o superposicion de las instalaciones solares es la de mantener, dentro de lo
posible, la alineacion con los ejes principales de la edificacion.

En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones: pérdidas por orientacion e
inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites
estipulados respecto a los valores obtenidos con orientacion e inclinacion optima 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 inclinacién y
sombras del sistema generador de acuerdo a lo estipulado. Cuando por razones
arquitectdnicas excepcionales no se pueda instalar toda la potencia exigida cumpliendo
los requisitos indicados en la tabla 5.2, se justificara esta imposibilidad analizando las
distintas alternativas de configuracion del edificio y de ubicacion de la instalacion,
debiéndose optar por aquella solucion que mas se aproxime a las condiciones de
maxima produccion.
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5.2.4 Mantenimiento:

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.

5.2.4.1 Plan de vigilancia.

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.

5.2.4.2 Plan de mantenimiento preventivo.

Son operaciones de inspeccion 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 instalacion incluird, al menos, una revision
semestral en la que se realizaran las siguientes actividades:

a) Comprobacién de las protecciones eléctricas.

b) Comprobacion del estado de los moédulos: comprobar la situacién respecto al
proyecto original y verificar el estado de las conexiones.

c) Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de
sefializaciones, alarmas, etc.

d) Comprobacién del estado mecénico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra 'y reapriete de bornes), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.
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