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INTRODUCCION

• Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red 
constituyen una alternativa muy importante para generar 
energía eléctrica renovable, sin consumo de energía 
fósil ni generación de anhídrido carbónico.

• MECANOVA INSTALACIONES TECNOLÓGICAS está
especializada en la realización de parques fotovoltaicos 
de potencia elevada, de estructura robusta, 
funcionamiento seguro y respetuosas con el medio 
ambiente. 
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ESTRUCTURA DE UN PARQUE FOTOVOLTAICO

• El parque fotovoltaico habitualmente se desglosa en 
unidades de 100 Kw. de potencia máxima, de acuerdo a 
la normativa legal.

• La energía de cada uno de estos módulos se concentra 
y se entrega a la red pública, a través de mecanismos 
de medición y protección. 
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MARCO LEGAL GENERAL

• Orden 6 Julio 84:centrales eléctricas, subestaciones y 
centros de transformación.

• Orden 5 Sep. 85:funcionamiento y conexión de centrales 
de autogeneración eléctrica.

• Ley 54/1997  27 Nov. Sector eléctrico.
• RD 1955/2000 :suministro y procedimientos de 

instalación de energía eléctrica.
• RD 1663/2000 24 Sep. :conexión de instalaciones 

fotovoltaicas a la red de baja tensión.
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MARCO LEGAL ESPECIFICO

• DIR. 2001/77/CE:29,4% CONSUMO ELECTRICO RENOVABLE EN 
2010

• RD 436/2004:obligatoriedad de compra a tarifa regulada o mercado
*Tarifa regulada:<100kW:575% Tm primeros 25 años, 460% después

>100kW:300% Tm primeros 25 años, 240% después
*Mercado:10% Tm +250% de Tm primeros 25 años, 200% después.

• RD 661/2007:substituye al anterior a partir del 29 Septiembre de 2008 
según BOE 29 Septiembre 2007 (superación del 91% objetivo de 371 
MW el 31.08.07) . Precios previstos inicialmente(actualmente en 
discusión)

*P<=100 kW: 44.0381 € primeros 25 años y 35,2305€ después
*100kW<P<=10 MW:41.7500 € primeros 25 años y 33,4€ después
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EL PROTAGONISTA DE LA CONVERSIÓN 
FOTOVOLTAICA

• La célula fotovoltaica transforma la energía electromagnética que 
procede del Sol en energía eléctrica.

• Los semiconductores permiten el efecto fotovoltaico elemental: la 
producción de un par electrón-hueco por absorción de una “particula
de energía solar” (fotón) si su energia supera la de la” banda 
prohibida” o gap. (zona en la que los portadores no tienen estados)

• Una unión semiconductor “p”-semiconductor “n “(o metal-
semiconductor) permite la difusión de portadores minoritarios (p.e. 
electrones de la zona p) a la otra zona, donde son mayoritarios.

• El gap del semiconductor es critico: si es pequeño, gran parte de los 
fotones pueden excitarlo, pero la suma de sus energias no es 
óptima; igualmente, si es grande, cada foton que lo excita aporta 
mucha energía, pero pocos fotones pueden hacerlo ->El silicio es 
uno de los relativamente pocos candidatos (1,12 eV)
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ESQUEMA ELECTRONICO DE UNA CELULA 
FOTOVOLTAICA

• Esquema unión p-n
Zona p Zona nDifusión 
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Circuito equivalente de una celula solar

• La célula funciona como un diodo polarizado directamente, con una corriente 
en su interior y otra externa, con una resistencia interna paralela y otra serie

Luz 
solar

Rserie

Rparalela
Carga externa 
de resistencia 
variable
(seguimiento del punto 
optimo en potencia
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CURVA CARACTERÍSTICA DE UNA CELULA 
ILUMINADA

• Io:intensidad de saturación (pequeña)
• V:voltaje en el punto de operación
• n:coeficiente de forma: aprox.2 para el Si
• K,constante de Boltzman;q carga electrón

• G:irradiación,� coef.proporcionalidad
• Generalmente  la potencia máxima disminuye 

con la temperatura
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TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS

• Silicio monocristalino: el mayor rendimiento. Los átomos 
de silicio se agrupan en redes continuas en todo el 
material. Rendimiento típico 14 %.

• Silicio policristalino: la regularidad del silicio 
monocristalino se da sólo en los granos; el material es la 
agrupación de granos Rendimiento tipico 9 %.

• Silicio Amorfo, capa fina: los átomos del material están 
desordenados, con presencia de puentes de hidrógeno. 
Capa p, intrinseca y n. Rendimiento típico 6 %.Efecto 
Staebler-Wronski.Sistemas multiunion, con varias capas 
de Si intrínseco.

• Dopaje: fósforo, boro, etc.
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DURABILIDAD CELULAS FOTOVOLTAICAS

• Las células fotovoltaicas de silicio 
monocristalino y policristalino tienen una 
excelente durabilidad. El silicio cristalino 
es sumamente estable. 

Garantia de la 
inversión
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MODULOS O PANELES

• Las células se agrupan en paneles.
• Estos se caracterizan por su potencia en watios

pico, correspondiente a una irradiación standard
de 1000 W. (la cual se da muy rara vez). Mas 
“científico” es caracterizar por rendimiento 
(� � Wp/S).

• Además se caracterizan por su tensión de 
salida, intensidad de cortocircuito ,y tensión y 
corriente en punto de máxima potencia,  
resultado de agrupar  las células individuales. 
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NORMAS Y ELEMENTOS RELATIVOS A 
PANELES FOTOVOLTAICOS

• UNE EN 61215 SILICIO CRISTALINO.
• UNE EN 61646 SILICIO AMORFO.
• MODULO ACEPTABLE 10 % 

TOLERANCIA DE CATALOGO.
• AISLAMIENTO IP 65.
• INVERSORES: INCLUYEN SEGUIDOR 

DE LA MAXIMA POTENCIA.
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DEPENDENCIA DE LA ENERGIA GENERADA 
DE FACTORES EXTERNOS

• En función de la irradiación varia la 
intensidad máxima alcanzable 
(cortocircuito), el voltaje en circuito abierto 
y el punto de funcionamiento en que el 
producto intensidad voltaje es máximo

• La temperatura produce una caída en el 
rendimiento del silicio mono y policristalino
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AGRUPACIÓN DE PANELES

• Los paneles se agrupan en serie-de 
manera que su tensión se incrementa-y 
dichas series se agrupan también en 
paralelo-de manera que sus intensidades 
se suman.

• La tensión continua suele alcanzar 
algunos centenares de voltios, y la 
intensidad es la correspondiente a una 
potencia global de 100 kW. 
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PROCESADO DE LA ENERGIA

• Cada unidad de 100 kW dirige su energía a un pequeño 
edificio técnico llamado centro de transformación, con 
el seguidor de máxima potencia/inversor, que convierte 
la corriente continua a alterna, y es contabilizada.

• Todos los centros de transformación transfieren su 
energía a otro edificio técnico mayor llamado centro de 
entrega, desde la que se contabiliza la energía 
entregada-recibida globalmente 

• Un tercer edificio técnico puede posibilitar la maniobra 
de conexión-desconexión a la red: centro de 
seccionamiento si es requerido por la Cia. distribuidora
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UBICACIÓN DE LOS PANELES EN EL 
TERRENO

• Los paneles se ubican sobre unas estructuras 
metálicas que deben asegurar su estabilidad 
frente a su propio peso, la acción del viento y de 
la nieve formando “mesas”.

• La fijación  de los paneles al terreno se realiza 
mediante la tecnología de la fijación atornillable
(Schraube Fundamente), empleado en exclusiva 
por MECANOVA INSTALACIONES 
TECNOLÓGICAS.
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VENTAJAS DE LA FIJACIÓN 
ATORNILLABLE

• No es necesario un aplanamiento del terreno 
muy perfecto: se pueden asumir desniveles de 
80 cm. 

• El impacto medioambiental se reduce a la 
perforación de un agujero en el terreno.

• La operación es totalmente reversible: si el 
tornillo debe extraerse se invierte la operación 
de atornillado, sin mayor problema. 

• Un terreno en que se hubiera desmontado una 
instalación fotovoltaica se podría poner en 
cultivo inmediatamente. 
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ESTRUCTURA DE SOPORTE

• La estructura que sujeta el panel es de acero galvanizado por inmersión y 
sección tubular. Unas piezas intermedias permiten el enlace a la estructura 

marco del panel

El viento 
norte(tramuntana,
cierzo) tiene los 
mas peligrosos 
componentes 
tractores y de 
momento de giro, 
que la estructura 
debe soportar.
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DETALLE DE ESTRUCTURA
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EJEMPLO DE ESTRUCTURA

Estructura preparada 
para su montaje. 
Las piezas de 
enlace con los 
módulos se 
acoplan en los 
largueros 
verticales
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MATERIAL ESTRUCTURA SOPORTE

• El material de la estructura debe cumplir 
requisitos estructurales de un modo duradero. 
Por ello se requiere que esté recubierto por 
inmersión de Zinc (Norma EN 270)

Aire exterior,  
agua de 
lluvia

Condiciones 
normales de 
baja 
humedad y 
aire puro

Zn
� 80 � �

Substrato de acero de 
construcción, de bajo 
contenido de carbono 

La barata 
estructura de baja 

calidad es 
extremadamente 
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TORNILLO DE ANCLAJE

• El tornillo de anclaje está formado en casi  todos sus 
modelos por una forma cilíndrica de acero hueca, 
con una parte en la punta de menor diámetro, unido 
por un enlace cónico. Sobre él va un filete de rosca.

• Está recubierto superficialmente de cinc  por 
inmersión, como la estructura. Pero en este caso las 
condiciones de corrosión superficial son diferentes:
– El pH del terreno es relevante.
– La composición del terreno puede aportar especies químicas 

al agua en contacto con el tornillo. 
– El contenido en oxigeno o anhídrido carbónico es menor en 

capas profundas. 
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DIMENSIONAMIENTO DE TORNILLO 
DE ANCLAJE

• Es imprescindible un estudio geológico: 
pH del terreno, dureza, huecos 
subterráneos, etc.

• En función de la geologia y la solicitación 
de la carga (tracción/compresión, torsión, 
etc.) se dimensiona el tipo de tornillo. 
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OPERACIONES PREVIAS

• Antes de introducir el tornillo habitualmente se precisa 
una operación de pretaladrado
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ATORNILLADO

• A continuación se procede al atornillado con una 
máquina

adecuada.
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TORNILLO DE ANCLAJE

• El tornillo se introduce sin ningún tipo de cemento de 
unión, en directo contacto con el terreno.
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UNIÓN CON ESTRUCTURA

– Los tornillos pueden articularse en forma de brida con la 
estructura o bien en forma tubular, adecuandose a cualquier 
tipo de estructura .



29

“MESA” ACABADA

• El cesped crece en un terreno no hormigonado
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“MESAS” CON CENTRO DE TRANSFORMACIÓN



31

EJEMPLO ESQUEMA UNIFILAR(BT)
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