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ANALISIS DE INTERVENCIONES

PROPUESTAS

PANELES FOTOVOLTAICOS

Los mddulos fotovoltaicos o colectores solares fotovoltaicos estdn formados
por un conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que producen electricidad a

partir de laluz que incide sobre ellos (electricidad solar).

Las celdas o células fotovoltaicas, son

SESSssas== dispositivos formados por metales sensibles a la

Figura 1.8 Célula fotovoltaica

luz que desprenden electrones cuando los

fotones inciden sobre ellos. Convierten energia

luminosa en energia eléctrica.

Estdn formados por células elaboradas a base de silicio puro con adicién de
impurezas de ciertos elementos quimicos, siendo capaces de generar cada
una de 2 a 4 Amperios, a un voltaje de 0,46 a 0,48 V, utilizando como materia

prima la radiacioén solar.

Las celdas solares comerciales se fabrican con lingotes de silicio de alta pureza
(material muy abundante en la arena). El lingote es rebanado en forma de

placas delgadas llamadas obleas. El espesor fipico usado es del orden de
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300nm (0.3 mm). Una fracciéon muy pequena de tal espesor (del orden de 0.5
nm) es impregnado con atomos de fésforo. A esta capa se le conoce como
tipo- n. El resto de la oblea es impregnado con dtomos de boro y se forma la
capa conocida como fipo-p. Estas capas forman un campo eléctrico (voltaje
interno construido) dentro de la oblea y cerca de la superficie que recibe la luz
del sol. Dicho voltaje es el responsable de separar a las cargas fotogeneradas

positivas (huecos) y negativas (electrones).

La celda cuenta con dos terminales
< que se conectan a un circuito
Fotones “\-\_7

externo para extraer la corriente

eléctrica producida. La cara de la

oblea expuesta a la luz, posee un

Electrones

wnea  €Nrejado metdlico muy fino (plata

Figura 1.9 Célula fotovoltaica y/o aluminio), el cual colecta los
electrones fotogenerados. Esta capa corresponde a la terminal negativa.
Sobre este enrejado estd conectado uno de los conductores del circuito
exterior. La ofra cara cuenta con una capa metdlica, usualmente de
aluminio. Esta corresponde a la terminal positiva ya que en ella se acumulan
las cargas positivas. Sobre esta capa estd conectado el ofro conductor del
circuito exterior. También la celda estd cubierta con una pelicula delgada anfi

reflejante para disminuir las pérdidas por reflexion.

Las células se montan en serie sobre paneles o modulos solares para conseguir
un voltaje adecuado a las aplicaciones eléctricas; los paneles captan la
energia solar fransformdéndola directamente en eléctrica en forma de corriente
continua, que se almacena en acumuladores, para que pueda ser utilizada
fuera de las horas de luz. Los modulos fotovoltaicos admiten tanto radiacion
directa como difusa, pudiendo generar energia eléctrica incluso en dias

nublados.
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Figura 1.10 Elementos de un panel fotovoltaico

En general las células tienen potencias nominales proximas a 1Wp, lo que
quiere decir que con una radiacién de 1000W/m? proporcionan valores de

tension de unos 0,5 V y una corriente de unos dos amperios.

Para obtener potencias utilizables para aparatos de mediana potencia, hay
que unir un cierto nUmero de células con la finalidad de obtener la tensién y la
corriente requeridas. Para tener mds tension hay que conectar varias células
en serie. Conectando 36 (dimensiones normales, 7.6 cm de didmetro) se
obtienen 18 V, tensidn suficiente para hacer funcionar equipos a 12V, incluso

con iluminaciones mucho menores de TkW/m?2.

La unidad bdsica de las instalaciones fotovoltaicas es, pues, la placa
fotovoltaica, que contiene enfre 20 y 40 células solares; estas placas se
conectan enftre si en serie y/o paralelo para obtener el voltaje deseado (12V,
14V, etc.).

| 1 1 Estas células interconectadas vy

E ii ii montadas entre dos [dminas de vidrio

92 E E ii ii que las protegen de la intemperie

- E E 9 il | e constituyen lo que se denomina un
e EE EE E maodulo fotovoltaico.

Figura 1.11 Célula, panel y mddulo FV.

Existen distintfos tipos de placas fotovoltaicas, entre las que diferenciamos:

cristalinas y amorfas o no cristalinas (cuando el silicio no se ha cristalizado).
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Las placas cristalinas, a su vez, se dividen en:

- Monocristalinas: se componen de secciones de un Unico cristal de silicio
(reconocibles por su forma circular u octogonal, donde los 4 |lados
cortos, si se observa, se aprecia que son curvos, debido a que es una
célula circular recortada).

- Policristalinas: cuando estdn formadas por pequenas particulas

cristalizadas.

Su efectividad es mayor cuanto mayor son los cristales, pero también su peso,
grosor y coste. El rendimiento de las primeras puede alcanzar el 20% mientras
que el de las Ultimas puede no llegar al 10%. Asi que aplicaremos a nuestro
estudio paneles fotovoltaicos monocristalinos para conseguir mayores

rendimientos.

El pardmetro estandarizado para clasificar su potencia, se denomina potencia
pico, y se corresponde con la potencia mdxima que el mddulo puede

entfregar bajo unas condiciones estandarizadas, que son:

- Radiacién de 1000W/m?2

- Temperatura de célula de 25° (no temperatura ambiente).

Elementos

GENERADOR SOLAR: conjunto de paneles fotovoltaicos que \‘
captan energia luminosa y la fransforman en corriente continda ':““\\\
N

s “I‘\“‘
“ .“ll‘lll‘l‘\

ACUMULADOR: Almacena la energia producida por el generador. Una vez

a baja tension.

almacenada existen dos opciones:
e Sacar una linea de éste para la instalacion (ufilizar
ldmpara y elementos de consumo eléctrico).

e transformar a través de un inversor la corriente continua en

corriente alterna.
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REGULADOR DE CARGA: Su funcidn es evitar sobrecargas o
descargas excesivas al acumulador, puesto que los danos
podrian ser irreversibles. Debe asegurar que el sistema trabaje

siempre en el punto de mdaxima eficacia.

INVERSOR: Se encarga de transformar la corriente continua
producida por el campo fotovoltaico en corriente alterna, 1a

cudl dlimentard directamente a los usuarios.

EXISTEN A0S TIPOS Ae dISTEMAS FOTOVOITAICOS: 105 SISTEMAs AUTONOMOS O remotos y

los sistemas conectados a red. En nuestro caso utilizaremos el Ultimo de ellos y

es definido a continuacion.

Sistemas conectados a red

En la siguiente figura se muestra un

Contadores
dibujo esquemdtico de un edificio 4]
| ———{ \
conectado a la red en donde se '—’w*—l

pueden ver los elementos bdsicos de

nterfupgo
ronte

los que consta un SFCR. Esta,

bdsicamente estd formado por un

g

U> - U<

generador fotovoltaico, constituido

por el nUmero necesario de paneles —

Vigilante

lerruplor autematice

de Tension
I ;lln

conectados en serie para obtener |g “ensune particular de la interconexion

tension nominal de funcionamiento-, y Generador PV ;::] |

el numero de ramas en paralelo

InNversor

R
. . . 1] [
suficiente para obtener la corriente -

(potencia) requerida. El inversor se

Figura 1.12 Sistema fotovoltaico

conecta fras un cuadro de conectado ared

conexion que incorpora los elementos de proteccidon del sistema fotovoltaico:

diodos de bloque, fusibles de proteccidn en cada una de las ramas y

descargadores de tension. Este dispositivo transforma la energia eléctrica en

forma de corriente contfinua, proporcionada por el generador fotovoltaico, en

corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red.
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Es conveniente ademds incluir, tras el inversor, un transformador para
dislamiento galvénico, un interruptor automdatico de desconexién, cuando la
tension de la red estd fuera de mdrgenes (vigilante de tension) y el
correspondiente contador (en serie con el habitual y en sentido inverso) para

tarificar la potencia eléctrica inyectada en la red.

Habitualmente las companias eléctricas exigen también la instalacién, en un
lugar accesible a su personal, de un interruptor manual que permita separar

totalmente el generador fotovoltaico alared.
Ventajas de la inversion en energia solar fotovoltaica
- RENTABLE

Una inversidn que pone en valor un espacio no productivo, como la cubierta

de su nave o un ferreno que no rinde.
- SEGURA

Una inversidon que genera ingresos recurrentes, previsibles y garantizados por la

ley sin ningun esfuerzo de gestidon por su parte.
- SENCILLA

Una inversion que no necesita apenas mantenimiento, sin emisiones ni

consumos, que funcionard en silencio durante mas de 25 anos.
- SOSTENIBLE

Cada kWh producido con la instalaciéon evita la generacion del mismo kWh
con centrales contaminantes. La energia solar fotovoltaica es, al igual que el
resto de energias renovables, inagotable, limpia, respetuosa con el medio
ambiente y sentando |las bases de un autoabastecimiento. Al igual que el resto
de las energias limpias, contribuye a la reduccidon de emision de gases de
efecto invernadero y especiamente de CO2, ayudando a cumplir los
compromisos adquiridos por el Protocolo de Kioto y a proteger nuestro planeta

del cambio climdtico.
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Asi, al no producirse ningun tipo de combustidon, no se generan contaminantes
atmosféricos en el punto de utilizacién, ni se producen efectos como la lluvia

dcida, efecto invernadero por COo, etc.

El Silicio, elemento base para la fabricacién de las células fotovoltaicas, es muy

abundante, no siendo necesario explotar yacimientos de forma intensiva.

Al ser una energia fundamentalmente de dmbito local, evita pistas, cables,
postes, no se requieren grandes tendidos eléctricos, y su impacto visual es
reducido. Tampoco fiene wunos requerimientos de suelo, necesario

excesivamente grandes (1kWp puede ocupar entre 10y 15 m?2).
Prdcticamente se produce la energia con ausencia total de ruidos.

Ademds, no precisa ningUn suministro exterior (combustible) ni presencia

relevante de ofros tipos de recursos (agua, viento) y es inagotable.
- SOCIO_ECONOMICAS

e Suinstalacion es simple.

e Requiere poco mantenimiento.

e Tienen una vida larga (los paneles solares duran aproximadamente 30
anos)

e Resiste condiciones climdaticas extremas: granizo, viento, temperatura,
humedad.

e No existe una dependencia de los paises productores de combustibles.

e Instalacidon en zonas rurales para el desarrollo de tecnologias propias.

e Se utiliza en lugar de bajo consumo y en casas ubicadas en parajes
rurales donde no llega la red eléctrica general

e Venderlos excedentes de electricidad a una compania eléctrica.

e Tolera aumentar la potencia mediante |la incorporacion de nuevos

modulos fotovoltaicos.
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Inconvenientes

- Impacto en el proceso de fabricacion de las placas: extracciéon del Silicio,
fabricacion de las células

- Explotaciones conectadas a red: Necesidad de grandes extensiones de
terreno Impacto visual.

- Barreras para su desarrollo

- De cardcter administrativo y legislativo: falta de normativa sobre la conexién
alared.

- De cardcter inversor: Inversiones iniciales elevadas.

- De cardcter tecnolégico: Necesidad de nuevos desarrollos tecnoldgicos

- De cardcter social: Falta de informaciéon

Potencial de penetracion e implantaciéon de la tecnologia

Como ya se menciond anteriormente, el uso masivo de sistemas fotovoltaicos
con conexidn a la red —como una adlternativa de generaciéon distribuida-
ofrece beneficios potenciales tanto al sistema eléctrico como a los usuarios
individuales. Se prevé que las primeras aplicaciones econdmicamente
competitivas de esta tecnologia, desde el punto de vista de los costos directos
de inversidon y generacion (sin involucrar los costos ambientales), serdn aquellas
que provean beneficios adicionales o ‘valor agregado’ para el usuario y la

empresa eléctrica.

Estos posibles beneficios adicionales de la generaciéon fotovoltaica ligada a la
red se pueden clasificar en tres grupos: beneficios relacionados con la
produccion de la energia eléctrica, beneficios en la integracion

arquitectoénica y beneficios ambientales.

Dentro de los beneficios derivados de la generacidon eléctrica existe un gran
potencial en la reduccién de la demanda pico y del consumo eléctrico en
horas pico, que se pueden aplicar en inmuebles comerciales, industriales o

habitacionales, y en los edificios publicos en general.
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Esto debido a que el perfil de generaciéon fotovoltaica tiene un buen grado de
coincidencia con el perfil de la demanda eléctrica en el inmueble. A manera
de ejemplo, la Figura 2 muestra grdficamente cdémo la generacion
fotovoltaica incide sobre el patrén de demanda de un usuario cualquiera y
abate el pico vespertino de demanda eléctrica, el cual coincide con la
temperatura ambiente mdxima registrada en la zona. Asimismo, en dicho
grdfico se puede notar la inyeccion del fluido eléctrico a la red durante Ia
manana, justo cuando la generacion fotovoltaica supera la demanda del

usuario.
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Figura 4.6 Grdfica de reduccién de demanda pico.
Impacto de la generacion fotovoltaica sobre el patrén de
demanda eléctrica
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