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1 Alcance del entregable

Este documento consiste en un catalogo de los errores y practicas inadecuadas mas comunes obtenidas
de la experiencia de los actores clave de la industria fotovoltaica, ingenieros, constructores y propietarios
de plantas fotovoltaicas. Este catalogo se actualizara periddicamente a lo largo de la vida del proyecto
con la participacion de las asociaciones industriales.

La intencion de este catdlogo es la recoleccidn de los errores mds importantes que pueden aparecer
durante la instalacién de un sistema fotovoltaico con el fin de que los instaladores pueden reconocerlos
y evitarlos. Asi, este catalogo sera util no sélo para los cursos de formacién, sino sobre todo como una
referencia para los instaladores cuando sea necesario.

Este entregable ha sido desarrollado con la contribucion de los actores de la industria fotovoltaica y el
apoyo de un grupo de sus miembros de EPIA".

Como comentario general, los fallos mas comunes no se dan debido a las malas practicas en una
determinada fase de la instalacion, sino que son una combinaciéon o acumulacién de acciones no 6ptimas
en las diferentes etapas o simplemente debido a la comunicacién incorrecta o inadecuada entre los
disefadores e instaladores.

Para evitar este tipo de fallos, el sector fotovoltaico necesita personal diversificado y cualificado. Una
mano de obra cualificada exige una formacién y sistema de certificacion adecuados.

1 . . . . . .2 . . . .

La Asociacion Europea para la Industria Fotovoltaica (EPIA) es la asociacidon de la industria fotovoltaica mas
grande en el mundo, con miembros activos a lo largo de toda la cadena de valor solar fotovoltaica desde la
produccion de silicio hasta el disefio de sistemas fotovoltaicos.
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2 Introduccion - La fotovoltaica, una tecnologia fiable

2.1 Un poco de historia

Las primeras aplicaciones terrestres fotovoltaicas se llevaron a cabo a comienzos de la década de 1970 -
sobre todo los sistemas aislados y no eran muy numerosas. No fue hasta finales del siglo pasado cuando
la escala del mercado fotovoltaico comenzé a ser importante, y no fue hasta 2004 cuando la capacidad
fotovoltaica anual instalada alcanzé mas de 1 GW.

Como tal, la fotovoltaica puede ser considerada como una tecnologia bastante "joven" en comparacién
con otras fuentes de generaciéon de energia convencionales. Sin embargo, el efecto fotovoltaico fue
descubierto en 1839 y desde entonces se ha realizado una amplia investigacion. Las primeras
investigaciones se dedicaron a crear aplicaciones para el mundo real (espaciales y mas tarde terrestres),
mientras que mas tarde se centraron en la mejora de la calidad, fiabilidad y seguridad de la tecnologia.
Aln hoy, la industria fotovoltaica esta invirtiendo una amplia parte de sus ingresos en investigacidon y
desarrollo.

2.2 Pocos fallos en instalaciones fotovoltaicas antiguas

La Sociedad Alemana de Energia (en aleman DGS) ha resumido un andlisis realizado por Fraunhofer ISE y
KfW sobre los fallos en sistemas instalados en Alemania en el programa de 1000 y 100.000 tejados.
Descubrieron en primer lugar que un fallo total de los sistemas fotovoltaicos es extremadamente raro.
Por otra parte, al parecer, en la mayoria de los casos en que hubo un fallo estaba relacionado claramente
con los equipos.

2.3 La calidad de los equipos ha mejorado rapidamente

Hoy en dia, la mayoria de los equipos han mejorado sustancialmente en términos de calidad y seguridad.
También los requisitos de validacidon se definen mejor que antes y los procesos de testeo estan mas
estandarizados. A continuacion (Tabla 1) se presentan algunos ejemplos de areas donde se han
producido problemas. También se explica cdmo ha mejorado la fiabilidad en estas areas - ya sea a través
de la estandarizacién, las garantias o mejoras en los productos:
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Tabla 1: Problemas de calidad en los sistemas fotovoltaicos (DGS, 2008)

Mddulos fotovoltaicos Cables CC y conectores Inversores
fotovoltaicos
Estandarizacion IEC (IEC 61215, IEC Estandarizacién mejorada Estandarizacién
61646, IEC 62108 & IEC 61730) IEC (IEC 62109)
Vida Gtil garantizada por los Aumento en la variedad de conectores
fabricantes de médulos Vida util de los cables mejorada,

fotovoltaicos (90% después de 10 actualmente 45 afios
afios y el 80% después de 25
afios)

Disponibilidad en el mercado de
protecciones para cables.

Monitorizacidn de aislamiento por los
inversores

Interruptores (CA o CC)

No hay juntas de dilatacidn: disponibilidad de nuevas estructuras de montaje y juntas flexibles

Metales incompatibles

Dimensionamiento incorrecto del inversor FV / cables: disponibilidad de nuevas herramientas de
simulacién y disefio

2.4 Conclusion

Esto muestra claramente que en lo que se refiere a los fallos relacionados con los sistemas fotovoltaicos, la
atencion, actualmente se ha alejado de los componentes. Hoy en dia, lo que hay que seguir mejorando es la
planificacion, disefio e instalacion fisica del sistema mas que la fiabilidad y el rendimiento de los
componentes en si.

3 La fotovoltaica en todas sus variedades

Durante la instalaciéon de un sistema fotovoltaico, hay que tener en cuenta un nimero considerable de
elementos.

3.1 Gran variedad de ubicaciones y aplicaciones

En primer lugar, existen una gran variedad de ubicaciones - por ejemplo en el caso de pequefias
instalaciones sobre tejado existen tejados inclinados o planos, diferente orientacién e inclinacién, etc.
Ademas, dada la importancia que los gobiernos en general estan dando a la integracién de la fotovoltaica
en edificios (en inglés BIPV, Building Integrated PhotoVoltaics), se estdn desarrollando nuevos conceptos.
Actualmente, la energia fotovoltaica puede ser integrada en las fachadas de los edificios, los productos o
elementos fotovoltaicos pueden tener forma de teja, paredes de cristal, ventanas, etc. Por lo tanto, es
evidente que la especificidad de cada localizacidn define la planificacidon y disefio de la instalacién
fotovoltaica. La siguiente tabla muestra los diferentes tipos de aplicaciones y los relaciona con diferentes
segmentos del mercado.
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Segln el ambito del articulo 14 de la Directiva de Energias renovables (2009/28/CE) y por lo tanto segun
el ambito del Proyecto PVTRIN se han identificado como sistemas de pequeia escala, en primer lugar a
todas aquellas instalaciones sobre tejado (en inglés, BAPV, Building Applied PhotoVoltaics) - segunda fila
de la tabla 2- y a todos los sistemas integrados (en inglés BIPV, Building Integrated PhotoVoltaics ) -
tercera fila de la tabla 2. Por supuesto, esta segmentacion es solo indicativa y se basa en las aplicaciones
y tamafios de los sistemas que se pueden encontrar actualmente en el mercado.

Tabla 2: Segmentacion del actual mercado fotovoltaico en diferentes tipos de aplicaciones y segmentos de
mercado (EPIA, 2010)

<10 kWp 10kWp - 100kWp 100kWp - 1IMWp >1MWp
Sobre suelo X X
Sobre tejado (BAPV) X X X
Integrados en fachada o X X

tejado(BIPV)

3.2 Gran variedad de componentes

En segundo lugar, también hay un gran nimero de componentes en un sistema fotovoltaico Las
partes principales de un sistema de generacion de energia solar son:

- Moddulos fotovoltaicos para recoger la luz del sol

- Inversor que transforma la corriente continua (CC) en corriente alterna (CA)
- Conjunto de baterias para sistemas auténomos fotovoltaicos

- Estructuras de soporte para orientar los mdédulos fotovoltaicos hacia el sol

Los componentes del sistema, exceptuando los mddulos fotovoltaicos, se conocen con el término en
ingles BOS (“Balance Of System”).

En el mercado pueden encontrarse modulos fotovoltaicos de diferentes tecnologias. Se clasifican como
de primera, segunda o tercera generacidn. La tecnologia de primera generacién es el silicio cristalino
basico (c-Si). La segunda generacién incluye tecnologias de capa fina o pelicula delgada (en inglés “thin
film”), mientras que la tercera generaciéon se refiere a la energia fotovoltaica de concentracion,
componentes orgdnicos, y otras tecnologias que aun no han sido comercializadas a gran escala. En la
Tabla 2 se resumen las diferentes tecnologias fotovoltaicas y su rango de eficiencia (estado de febrero de
2011). Cada tecnologia fotovoltaica tiene sus ventajas especificas y por lo tanto se puede utilizar en una
u otra aplicacidn. Por otra parte, debido a que el disefio de un sistema fotovoltaico esta muy influenciado
por la eleccidn de la tecnologia fotovoltaica, el proceso de seleccidn de la tecnologia fotovoltaica y el tipo
de mddulos fotovoltaicos es critico y requiere un conocimiento suficiente acerca de las tecnologias
fotovoltaicas.
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Tabla 3: Resumen de tecnologias fotovoltaicas comerciales (EPIA, 2010)

Tecnologia Capa fina o “Thin Film” Silicio cristalino

(a-Si) (CdTe) ClG)5 a-5V jc-Si |Dye o, colls | Mono Muslti

Rendimiento de
célula

4-8% 10-11% 7-11% 7-9% 2-4% (LAB) | 13-19% 11-15%
Rendimiento del

modulo

Area necesaria/kW

: ~15m? ~9m? | ~10m? | ~12m’ ~7 m? ~8m’
(para médulos)

Para instalaciones conectadas a red, el inversor es el dispositivo que transforma corriente continua (CC)
a nivel de mdédulo en corriente alterna (CA) para la inyeccion en la red eléctrica. Como tal, es un
elemento crucial para la conexién a red de sistemas fotovoltaicos, independientemente del tamafio de la
instalacion. El inversor asegura la conexion eléctrica. Actualmente hay varias soluciones disponibles en el
mercado, no sélo en cuanto al tamafio del inversor, sino también en cuanto a la forma en que se puede
conectar: centralizado, en cada rama (en inglés “multi-string”) o incluso en cada médulo ya sea integrado
en el médulo o no. Ademads, otras herramientas adicionales tales como optimizadores de potencia,
interruptores,... etc se estan integrando cada vez mas en los sistemas fotovoltaicos con el fin de mejorar
el rendimiento y la seguridad de los sistemas fotovoltaicos bajo ciertas condiciones. Como puede verse,
para tener todos estos elementos en cuenta y ser capaz de responder a las demandas cambiantes de los
clientes influenciadas por las decisiones politicas y la opinién publica, un instalador / disefiador de
sistemas fotovoltaicos debe estar bien informado sobre qué productos estan disponibles en el mercado.

Lo mismo ocurre en el montaje y conexion de los modulos. Numerosas empresas estdn involucradas en
el disefio de estructuras, cables y conectores. Se estdn desarrollando soluciones a un ritmo muy rdpido.
Los instaladores tienen que estar al tanto de las especificaciones de los ultimos productos con el fin de
poder responder a las necesidades del cliente. La formacidn es por tanto crucial.

3.3 Gran variedad de requisitos a nivel nacional

En tercer lugar, hay diferentes requisitos a nivel nacional y muchos actores a ser tenidos en cuenta.

Los instaladores no sélo tienen que estar cualificados para instalar fisicamente un sistema fotovoltaico
en perfecto estado de funcionamiento, sino que tienen que ser competentes a la hora de tratar con los
clientes durante el proceso de venta (por ejemplo, para asesorarlos sobre los diferentes mecanismos de
apoyo en vigor), con la administracion durante el proceso de obtencién de permisos, y con los
operadores de redes y otros actores relacionados con la red para la conexiéon a red del sistema
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fotovoltaico. Los instaladores deben ser capaces de asesorar al cliente final en todo el proceso hasta que
la instalacion haya finalizado y esté bien conectada a la red y mas alla (en el mantenimiento).

Esto estd en consonancia con el Anexo IV de la Directiva de Energias Renovables, que insta a los
instaladores a recibir formacion sobre "la situacién del mercado de los productos relacionados con la
energia solar y establecer comparaciones relativas a costes y rentabilidad, ademas de abarcar los
aspectos ecoldgicos, los componentes, las caracteristicas y el dimensionamiento de los sistemas solares,
la seleccién de sistemas precisos y el dimensionamiento de componentes, la determinacion de la
demanda de calor, la proteccidn contra incendios, las subvenciones conexas, asi como el disefio, la
instalacidn, y el mantenimiento de las instalaciones solares fotovoltaicas”.

La industria fotovoltaica considera que "teniendo en cuenta la diversidad de edificios y de requisitos
fotovoltaicos en los diferentes estados miembro de la Unién Europea, sera muy dificil crear un sistema
de certificacion homogéneo para toda Europa. Sin embargo, el principio de reconocimiento mutuo de los
diferentes sistemas nacionales de certificacion requiere que tengan una base comun. Por lo tanto, unos
requisitos minimos deben ser redactados y un érgano especializado debe garantizar que todos los
sistemas nacionales cumplan con estos" (Posicidn oficial EPIA —2010).

Por tanto, la industria apoya la idea de crear una base comun, requisitos minimos, para todos los
estados miembro. La implementacion de los programas de formacion sera definida y adaptada a nivel
nacional. Por el momento, la edificacion, los procedimientos administrativos y los requisitos de conexion
a red son diferentes en la mayoria de los Estados Miembros de la Unidn Europea. Por ello, serd dificil
desarrollar cursos de formacion que aborden todos los temas en todos los Estados miembros, sin
adaptaciones a la legislacién y marco normativo nacional.

Otra clave reside en la simplificacién de los procedimientos administrativos de conexion a red. Para una
visién general sobre las barreras administrativas existentes en los paises de la UE, consulte el proyecto
PV LEGAL (www.pvlegal.eu). La Asociacion de la Industria Fotovoltaica Europea (EPIA) ha elaborado
recomendaciones en relacién al crecimiento sostenible del mercado en el que se hacen sugerencias en
cuanto a la racionalizacion de los procedimientos administrativos de conexion a red. Por favor, consulte
el Observatorio Fotovoltaico - Recomendaciones de Politicas (www.epia.org/publications).

4 Fallos comunes y practicas inadecuadas

Dada la enorme variedad y la modularidad de los sistemas fotovoltaicos, es obvio que un nimero
significativo de errores puede darse debido a una formacidn insuficiente de los instaladores sobre la
disponibilidad y parametros técnicos de los diferentes componentes fotovoltaicos, asi como sobre los
requisitos nacionales en lo referente a los procesos administrativos, los requisitos de conexion a red y los
reglamentos de construccion.

Hay una serie de etapas en el desarrollo de un sistema fotovoltaico en las que pueden ocurrir errores:

e Seleccidn de la ubicacion

e Disefo y planificacidn del sistema:
o Seleccién de los componentes
o Fallos mecanicos
o Fallos eléctricos
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e Lainstalacién fisica de los componentes
o Fallos mecdnicos
o Fallos eléctricos
e Laseguridad (seguridad personal, asi como la seguridad de la instalacion, por ejemplo a las
exposiciones externas)
e Servicio, incluyendo la inspeccién y mantenimiento (insuficiente).

Por ejemplo, muchos fallos de instalacién de diferente gravedad fueron encontrados en 200 sistemas de
los 1000 que fueron inspeccionados en el "Programa de los 1000 Tejados". La Tabla 4 ofrece una visidn
general sobre el tipo de defecto y la frecuencia de aparicion.

Tabla 4: Tipo y frecuencia de los defectos de instalacion (IEA —PVPS Task 7, 2002)

Cableado no fijado mecanicamente 24 %
Falta de disipacion de calor de los diodos de paso 60 %
Conexiones de terminales sueltas 5%

Entrada superior del cable a la caja de conexiones sin
sellar

Placas de circuito impreso (PCl) rotas en la caja de
conexiones

Las conexiones sueltas o rotas pueden ser causadas por una instalacion deficiente.

En algunos casos se registraron placas de circuito impreso (PCl) rotas en cajas de conexiones, lo que
provoco un arco a través de las fisuras. Posiblemente, las roturas fueron causadas por exceso de par o de
presion debido a un disefio deficiente del sistema. Dependiendo principalmente de la tensidn de
funcionamiento, estos defectos pueden conducir a un arco eléctrico y, posteriormente, a la destruccién
de la caja de conexiones del médulo.

Los fallos mas comunes no se dan debido a las malas practicas en una determinada etapa del desarrollo
de un sistema fotovoltaico, sino que son una combinacién o acumulacién de acciones no éptimas en las
diferentes etapas o simplemente debido a la comunicacidon incorrecta o inadecuada entre los
disefiadores e instaladores.

Para evitar este tipo de fallos, el sector necesita una mano de obra variada y cualificada. Un personal
cualificado requiere una formacién adecuada y un sistema de certificacién.
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4.1 Seleccion de la ubicacion

La seleccién de la ubicacidn de un sistema fotovoltaico incluye aspectos obvios como la orientacién,
inclinaciéon y sombreamiento (incluyendo la prediccién de la radiacidn solar), pero también elementos
gue son menos evidentes, tales como evaluaciones de impacto ambiental cuando se trata de grandes
instalaciones sobre suelo.

Los fallos en la seleccién inicial del lugar de los sistemas sobre tejados son muy raros. La mayoria de los
instaladores (asi como clientes finales) son conscientes de la importancia de la orientacidn e inclinacidn
de la instalacién fotovoltaica. Apenas veremos instalaciones orientadas al norte en tejados residenciales.

Desafortunadamente, el sombreamiento es un aspecto que es pasado por alto mas facilmente por el
disefiador / instalador o no siempre es tenido en cuenta en su totalidad. Por tanto, es importante realizar
predicciones detalladas de la radiacidn solar teniendo en cuenta la orientacidn, inclinacién y todas las
posibles sombras de drboles y / o edificios de los alrededores.

En cuanto a los grandes sistemas sobre suelo, un aspecto importante es analizar el potencial impacto de
una gran planta fotovoltaica sobre la biodiversidad. Por consiguiente, es importante realizar una
evaluacion de impacto ambiental y los resultados de dicha evaluacién deben ser discutidos
abiertamente con el publico, los responsables politicos y todos los demas actores involucrados. Aunque
la decisién de seguir adelante con este tipo de proyectos debe ser considerada caso por caso, la Agencia
Alemana de Energias Renovables ha publicado un informe "Parques solares - Oportunidades para la
biodiversidad".

4.2 Diseio y planificacion del sistema.

Las etapas de disefio y planificacién implican adoptar decisiones en cuanto al tamafo apropiado del
sistema vy a la seleccion de los diferentes componentes. Es importante tener en cuenta los célculos de la
carga estructural y resistencia al viento. Ademads, se deberia hacer hincapié en el dimensionamiento,
incluyendo el tamano y la seleccion apropiada del inversor, cables, optimizadores de potencia y
conmutadores, asi como las cajas de conexiones y los transformadores. Esta tarea normalmente termina
con un ejercicio de simulacidn sobre el rendimiento de la futura instalacidon fotovoltaica, por lo que
también requiere conocimiento sobre el software y herramientas de simulacion para el modelado del
rendimiento.

En sistemas residenciales, es de vital importancia respetar los cédigos de la edificacidon y de seguridad,
incluyendo las medidas de ventilacion del edificio, el acceso de los cuerpos de bomberos, la carga
maxima, etc. Cuando el tejado no es apropiado para la instalacidon de un sistema fotovoltaico, este hecho
deber ser simplemente dado a conocer.

Ademads, la eleccion de los componentes es critica, especialmente cuando se trata de sistemas
fotovoltaicos en una ubicacidon no dptima, como tejados orientados al oeste o cubiertas planas donde el
montaje de los mddulos no es una opcién debido a las limitaciones de carga. Tener en cuenta las Ultimas
innovaciones es fundamental, por ejemplo, productos especializados para tejados orientados este-oeste,
mddulos fotovoltaicos ligeros y flexibles, etc.

Hay que ser conscientes que sin una formacién suficiente, la probabilidad de errores en esta fase puede
ser significativa.
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Errores comunes que se encuentran en esta etapa son:

e Estimacion incorrecta de la produccion de energia.

e Diferentes azimuts o inclinaciones en la misma rama o “string”.

e Ramas o “strings” con mddulos de potencia diferente.

e Estabilidad: célculo deficiente de la carga estructural.

e Dimensionado: por ejemplo, cables subdimensionados.

¢ No tener suficientemente en cuenta los problemas de sombreado.

e Desadaptacion: por ejemplo desadaptaciones entre el generador y la salida del inversor.

e Proteccién del circuito incorrecta.

¢ No hay proteccidn contra descargas atmosféricas, puesta a tierra y proteccién contra sobretensiones.

e No se tienen en cuenta el CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion) y la reglamentacidn para la conexion
de red.

e Falta de documentacidn en las etapas finales de disefio (no cumple con el estandar IEC).

Ademas, esta claro que cualquier cambio de ultima hora en una de las etapas de disefio afecta a toda la
configuracion del disefio del sistema fotovoltaico y puede tener un impacto negativo en el rendimiento o
la seguridad de la instalacidn final.

4.3 Instalacion fisica de los componentes

Este paso requiere normalmente el trabajo conjunto de un instalador de tejado y un electricista. Una vez
mas, estd claro que sin una formacion suficiente sobre las particularidades de la energia fotovoltaica, la
probabilidad de errores en esta fase puede ser significativa.

Errores comunes que se encuentran en esta etapa son:
e Elinstalador no sigue el disefio del sistema.

e Ventilaciéon de inversores y de los mddulos insuficiente (la zona alrededor del inversor debe
mantenerse libre para permitir la buena circulacién de aire para la refrigeracién adecuada).

e Perforacién del tejado sin métodos de sellado adecuados.

e Cableado inadecuado: cables tirantes o flojos.

e Ausencia de etiquetado o etiquetado incorrecto.

* No hay toma de tierra o de proteccién contra descargas atmosféricas
* No hay intervencién en el caso de corrosion.

¢ Sensores mal colocados.

4.4 Seguridad

Los temas de seguridad incluyen el nivel personal (seguridad de los trabajadores), asi como el nivel de
producto (seguridad de las instalaciones).

Seguridad de los trabajadores:

Idealmente, un equipo responsable de la instalacion de un sistema fotovoltaico debe consistir en un
electricista y un instalador de tejados. El electricista debe realizar las conexiones eléctricas de continua
(CC), asi como la conexidn a la red, mientras que el especialista en tejados debe tener la suficiente
experiencia para gestionar la instalacién mecanica de los paneles en el tejado y hacer las interconexiones
entre los mddulos en la parte de CC. Idealmente, electricistas, instaladores de tejados y otros
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trabajadores de la construcciéon deben poner en comin sus conocimientos en un nuevo tipo de trabajo
que podria llamarse "instalador solar".

Seguridad de la instalacion

Un elemento importante que estd siendo también discutido ampliamente en algunos paises de la UE es
la proteccidon contra incendios. En primer lugar, es fundamental entender que en incendios donde
existia una instalacién fotovoltaica, la causa del fuego fue debida principalmente a fuentes externas y en
muy pocas ocasiones se ha registrado que el sistema fotovoltaico fuera la fuente del fuego (la polaridad
incorrecta puede causar graves dafios al campo fotovoltaico y a la electrénica del sistema, asi como
causar incendios en algunos sistemas). La preocupacién no esta tan relacionada con la calidad de los
sistemas fotovoltaicos en si, como con la seguridad de los bomberos al extinguir un incendio en un
edificio con un sistema fotovoltaico. Por lo tanto, cuatro elementos son de vital importancia: el diseiio de
la instalacion fotovoltaica, la calidad de los componentes fotovoltaicos, la calidad de la instalacién y la
comunicacion con otras partes interesadas (tales como los departamentos de bomberos). También hay
que sefialar que se pueden tomar multiples soluciones en las etapas de disefio e instalacién, como la
seleccion y disefio de la ubicacidn de los componentes con el fin de no bloquear el acceso a los cuerpos
de bomberos, prever suficiente etiquetado y aplicarlo de manera correcta, el disefio del esquema
eléctrico (de cables y otros equipos eléctricos) en conformidad con los requisitos de seguridad, etc ...

El reciente proyecto "Prevencion de Incendios PV y Medidas contra el Fuego" dirigido por BSW
(Asociacion Alemana de la Industria Solar) ha dado lugar a la publicaciéon de un conjunto de directrices
técnicas para los instaladores. Establece que "los sistemas fotovoltaicos intactos no representan un
riesgo. En caso de incendio, la sequridad personal se puede mantener siguiendo los principios bdsicos
para las instalaciones eléctricas, que son establecidos en las directrices MLAR y en el Reglamento de la
Edificacion del pais respectivo”. Este objetivo de proteccion se puede lograr a través de lo siguiente:

¢ Medidas organizativas, tales como:
o etiquetado de la instalacion fotovoltaica en la caja de conexiones del edificio y en el
distribuidor principal con un distintivo
o planes generales de emergencia para los trabajadores
0 anexos a los planes de respuesta al fuego
e Medidas estructurales, tales como:
o conduccién resistente al fuego para el cable de CCo
0 enrutamiento de los cables de alimentacidn de CC fuera del edificio o
o instalar el inversor fuera del edificio o en el punto de entrada del edificio, de manera que
sélo el cableado de CA se ruta dentro del edificio
e Medidas técnicas, como:
0 Interruptor de desconexion de CC, con control remoto por el departamento de bomberos en
el area de la caja de fusibles del edificio principal, para cerrar la linea principal de CC o los
ramales del médulo.
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Imagen 1: Los propietarios deben mantenerse alejados de la instalacidn fotovoltaica durante y después de un
incendio e informar a los bomberos sobre los peligros particulares de la instalacion fotovoltaica

Imagen 2: Cableado inadecuado

Imagen 3: Cortocircuito y de sobretension en el convertidor
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Imagen 4: Dafios de rotura en la fijacidn del sistema Imagen 5: Mddulos dafiados por una tormenta

4.5 Servicio, incluyendo inspeccion y mantenimiento

Un instalador no es sélo un técnico, sino también un vendedor. Necesita, por tanto, conocimientos basicos de
marketing. Ademas es indispensable un conocimiento sobre los beneficios ambientales, econdmicos
financieros y de otra indole de la energia fotovoltaica.

Los errores comunes en esta area son:
- No suministrar al propietario/operador los manuales, garantias, certificados de pruebas,
documentos de conexién a red.
- No ser capaz de dar informacidn sobre las Gltimas innovaciones y aplicaciones especializadas (BIPV).
- No ser capaz de dar informacién sobre los requisitos administrativos, los procedimientos de
conexioén a red, planes de apoyo y otros beneficios relacionados.
- Actitud de venta demasiado agresiva.

- No dar los servicios de inspeccién y mantenimiento de forma rapida y adecuada.

El mantenimiento del sistema fotovoltaico incluye el mantenimiento de todas las partes del sistema vy
requiere poco mantenimiento, a excepcién de las baterias en el caso de los sistemas autdbnomos.

El mantenimiento de las baterias depende del tipo y de los ciclos de carga / descarga. El mantenimiento debe
ser realizado al menos una vez al afio, pero el instalador, ademds, debe informar al propietario sobre los
sistemas de monitorizacidn para supervisar el rendimiento del sistema.

El problema mas comun del mantenimiento es la limpieza de la superficie del cristal del médulo fotovoltaico
para quitar la suciedad y el polvo que se puede hacer mediante el lavado del médulo con agua. La limpieza es
necesaria durante largos periodos de sequia, cuando la lluvia no puede proporcionar una limpieza natural.
Los mddulos se deben limpiar cuando no estdn excesivamente calientes.
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5 Listado de fallos comunes y practicas inadecuadas

Orientacion

Inclinacién

Sombreado

Corrosion

Biodiversidad (para grandes
sistemas sobre suelo)

Carga estructural

Resistencia al viento

Ubicacion

Equipos

Rayos /puesta a tierra

Conexiones eléctricas

- instalaciones orientadas norte / oeste

- diferentes azimuts o inclinaciones en la misma rama o “string”

- sistema no inclinado conforme al angulo apropiado para su latitud (para el
mejor rendimiento a lo largo todo el afio)

- colocar el sistema en una zona rodeada de arboles y / o edificios
- ho se tiene en cuenta el sombreado estacional

- Los médulos estan ubicados en las zonas expuestas al agua salada

- Se descuida el potencial impacto para la vida salvaje debido a un Estudio
de Impacto Ambiental inadecuado

- no se considera la antigliedad y las condiciones del tejado
- uso inadecuado de estructuras que eviten problemas de estabilidad
- no respetar el cédigo técnico de la edificacion

- montaje inadecuado
- sistema no montado sobre bases de hormigdn

- no respetar el cédigo técnico de edificacidn y las normas de seguridad (por
ejemplo, sobrecarga de la cubierta, falta de acceso para los bomberos)

- EI BOS no estd situado en recintos protegidos de las inclemencias del
tiempo

- cables de tamafio insuficiente e inversor, optimizador de potencia
(MPPT), protecciones, caja de conexiones y transformadores inadecuados

- sin proteccion contra rayos, puesta a tierra y proteccion contra
sobretensiones

- sistema fotovoltaico instalado en un lugar expuesto

- permitir que el cobre (puesta a tierra de los equipos) entre en contacto
con el soporte de aluminio y marcos de los mddulos

- polaridad incorrecta
- proteccidn del circuito incorrecta

- desadaptacién: desadaptacion del inversor o medida incorrecta de la
generacion a la salida del inversor

- los recorridos de los cables eléctricos no estan optimizados

- no se tienen en cuenta los cédigos eléctricos o reglamentos técnicos para
la conexién a red
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Sombreado - no se mantienen lasdistancias entre las filas de médulos
Dafio en el tejado - perforacidn sin métodos de sellado adecuados
Corrosion - materiales utilizados en el exterior no son resistentes a la luz del sol /

rayos UVA
Configuracion del campo - los mddulos son sometidos a sobresfuerzos debido a la expansion térmica
fotovoltaico de la estructura soporte

- poner muy pocos médulos en serie para el correcto funcionamiento del
inversor durante las altas temperaturas de verano

- ventilacion insuficiente del modulo

- se utilizan médulos de diferentes configuraciones y diferentes valores de
potencia nominal en el mismo campo fotovoltaico

Inversor - colocado en un lugar directamente expuesto a la luz del sol
- ventilacién insuficiente
- colocado a larga distancia de la caja de conexiones del campo fotovoltaico
- instalado sobre o cerca de una superficie inflamable

Cableado - cables tirantes o flojos
- soporte del cable inadecuado con exposicion a dafios fisicos
- multiples cables entrando en un collarin para un solo cable

Conductores - conductores no sujetos a menos de 30 cm de las cajas de conexion
- curvado del cable demasiado cerca de las cajas de conexién

Baterias - no instaladas en un recinto aislado del control u otros componentes del
sistema fotovoltaico

- instaladas cerca de materiales inflamables y radioactivos
- expuestas a la luz directa del sol
- expuestas a altas temperaturas

Etiquetado y las sefiales de - ausencia o localizacién incorrecta

peligro

Sensores - mal colocados

Cajas o elementos de paso - cubrirlas haciéndolas casi inaccesibles para el servicio
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Seguridad de los técnicos. - no se utiliza el equipo de proteccion de caidas aun cuando es necesario
- incumplimiento de las regulaciones de prevencién de accidentes

- trabajar en condiciones adversas: condiciones de humedad, vientos
fuertes o superficies heladas en tejados

- el instalador anda sobre los paneles
- el inversor se instala después de cableado
En caso de incendio
Medidas de organizacion - no etiquetar el sistema fotovoltaico en la caja de conexiones y distribuidor
principal del edificio con un signo indicador
- falta de planes generales de emergencia para los trabajadores

Medidas estructurales - cableado no resistente al fuego
- falta de trazado de los cables de CC fuera del edificio
- el inversor se instala en el interior del edificio

Medidas técnicas - falta del interruptor de desconexién de CC en el drea de la caja de fusibles
principal del edificio

Mantenimiento / Inspeccion

Técnico - no hacer anualmente el mantenimiento de conexiones mecanicas y
eléctricas (corrientes y voltajes de circuito, electrolito de la bateria,etc)

- superficie frontal de los médulos fotovoltaicos no cubierta durante el
mantenimiento

- no remplazar componentes de montaje doblados, corroidos o dafiados
- no re-asegurar o apretar componentes sueltos o cierres

- los extintores de incendios no se encuentran en las proximidades de la
bateria

- el propietario no ha sido informado / instruido para controlar con
frecuencia el rendimiento del sistema

Propietario - No se registran los kWh producidos periédicamente (la desviacién de los
valores esperados puede ser motivo para la comprobacion del sistema)

) - los paneles no son debidamente lavados, cuando es necesario
(El Instalador fotovoltaico

deberd asesorar a los

propietarios de las medidas de
mantenimiento a sequir) - los drboles cerca del sistema no son adecuadamente podados o

recortados

- los paneles se rayan durante el procedimiento de limpieza (al utilizar
cepillos y detergentes fuertes)

- las superficies de las baterias no se mantienen limpias
- no se comprueba el nivel del electrolito en las baterias
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