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CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD

Es el instrumento de acreditacion, en el ambito de la administracion laboral,
de las cualificaciones profesionales del catdlogo nacional de Cualificaciones
Profesionales adquiridas a través del proceso de reconocimiento de la
experiencia laboral en vias no formales de formacion.

Los Certificados de Profesionalidad estan divididos en Mddulos Formativos
(Unidades de Competencia) y estos a su vez pueden estar divididos en unidades
formativas.

UNIDADES DE COMPETENCIA

Elelemento minimo acreditable es una Unidad de Competencia. Se define como
una agrupacion de tareas productivas especifica que realiza el profesional.
La suma de las diferentes unidades de competencia de un certificado de
profesionalidad conforman la competencia general, estas definen el conjunto
de capacidades y conocimientos que permiten el ejercicio de una actividad
profesional determinada.

El presente manual desarrolla:

FAMILIA PROFESIONAL: ENERGIA Y AGUA

CERTIFICADO DE PROFESIONALIDAD: ENAE0508 ORGANIZACION

Y PROYECTOS DE INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS

(RD 1114/2007, de 11 de septiembre de 2007)

MODULO FORMATIVO:

MF0842 3 Estudios de viabilidad de instalaciones solares

UNIDADES FORMATIVAS:

UF0212 Determinacion del potencial solar

UF0213 Necesidades energéticas y propuestas de instalaciones solares



Promocionar instalaciones, desarrollar proyectos y gestionar el montaje y
mantenimientodeinstalacionessolaresfotovoltaicasaisladasyconectadasared,
aplicando las técnicas y procedimientos requeridos en cada caso, optimizando
los recursos, con la calidad requerida, cumpliendo la reglamentacion vigente y
en condiciones de seguridad.

Entorno profesional:
e Ambito profesional:

Desarrolla su actividad profesional tanto por cuenta propia como ajena, en
empresas de cualquier tamafio, publicas o privadas, dedicadas a realizar la
promocion, el montaje, la explotacion y el mantenimiento de instalaciones
solares fotovoltaicas, para la produccién de energia eléctrica tanto en
instalaciones conectadas a red como en instalaciones aisladas con o sin sistema
de apoyo.

e Sectores productivos:
Se ubica en el sector energético, subsector de energias renovables, en las
actividades productivas en que se realiza el montaje, la explotacion y el
mantenimiento de instalaciones fotovoltaicas para la producciéon de energia
eléctrica.

e Ocupaciones o puestos de trabajo relacionados:

Promotor de instalaciones solares.

* Proyectista de instalaciones solares fotovoltaicas.
e Responsable de montaje de Instalaciones solares fotovoltaicas.

e Responsable de mantenimiento de Instalaciones solares
fotovoltaicas.

e Responsable de explotacion y mantenimiento de pequefias
centrales solares fotovoltaicas.



A lo largo de este mddulo formativo se adquieren los conocimientos necesarios
para:

Realizaciones profesionales y criterios de realizacion

RP1: evaluar las necesidades e intereses energéticos del usuario y clasificarlos
para la toma de decision sobre el tipo y caracteristicas del suministro energético
mas apropiado.

e CR1.1 Las necesidades de energia del usuario se clasifican segun las
aplicaciones, las especificaciones de los receptores y las caracteristicas
de la demanda energética a satisfacer.

e CR1.2 Llas necesidades de energia eléctrica se determinan
cuantitativamente y se establecen sus parametros basicos a partir del
tipo de receptores.

e CR1.3 Las necesidades de energia térmica se determinan
cuantitativamente y se establecen sus parametros basicos,
especialmente los rendimientos medios estacionales anuales de
equipos e instalaciones en funcién de su estado de mantenimiento.

e CR1.4 La variable de uso estacional, los tiempos de utilizacidn, las
temperaturas de trabajo y el factor de simultaneidad se determinan
y representan a partir de fuentes de informacién reconocidas y de los
propios datos facilitados por el usuario.

e CR1.5 La formalizacién del diagndstico y necesidades energéticas de
un usuario se lleva a cabo determinando las diferentes posibilidades
de suministro, los costes econdmicos globales y la amortizacion de la
instalacion.

e CR1.7 Las incidencias detectadas se reflejan en la hoja de revisidon
diaria, y se comunica al responsable del servicio.



RP2: determinar el potencial solar de una zona para la toma de decisiones
sobre las posibilidades de aplicacion de la energia solar.

e (CR2.1 Los parametros de radiacion global solar, temperatura ambiente
media diurna y temperatura de agua fria de la red se obtienen a partir
de datos estadisticos oficiales, o suficientemente fiables, recogidos en
tablas.

e CR2.2 La correlacidon entre datos se realiza cuando la informacion
requerida no la dan directamente las tablas o estadisticas disponibles.

e (CR2.3Lacolaboraciénenlaaplicacion de modelos paraladeterminacion
de la radiacion solar directa, difusa y global se realiza utilizando los
programas informaticos necesarios.

e (CR2.4 La medida y registro de datos solares se realiza mediante el
empleo del pirandmetro, pirheliometro, «datalogger», estaciones
automaticas y otros sistemas, en las condiciones de calidad y seguridad
requeridas.

e CR2.5 El empleo de la energia solar se justifica a partir de la evaluacion
del potencial solar disponible.

RP3: formalizar propuestas de instalaciones solares respondiendo a las
necesidades energéticas e intereses de los clientes.

e CR3.1 El estudio de los componentes de la instalacion solar requeridos
se realiza utilizando la informacion técnica proporcionada por los
fabricantes de equipos solares, realizando los cdlculos necesarios y
adecuandose a las necesidades del usuario.

e (CR3.2Elestudiodel emplazamientoidéneo, nimeroydimensionado de
captadores o paneles se realiza atendiendo a la construccidn en la cual
se han de ubicar, asi como a las condiciones de sombras, obstaculos y
otros factores determinantes del aprovechamiento de la energia solar.

e CR3.3 El estudio del impacto visual de la instalacion se realiza,
garantizando que es el minimo posible en funcidn de los intereses del
usuario, de los requerimientos normativos y de las propias posibilidades
de ubicacidn.



CR3.4 La propuesta se concreta y formaliza incorporando las
caracteristicas técnicas, esquemas generales, bocetos complementarios
y orientaciones sobre cumplimiento de la normativa, posibles
subvenciones, amortizacion y vias de financiacidn.

CR3.5 La informaciéon y asesoramiento se ofrece al usuario,
respondiendo a las diferentes cuestiones que pueda plantear en cuanto
a las caracteristicas técnicas, normativa aplicable, viabilidad econdmica,
exigencia de mantenimiento, fiabilidad, garantia de suministro y otros
aspectos relacionados con la instalacion solar.
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Unidad Didactica 1
-

Emplazamiento y viabilidad
de instalaciones de energia solar






La energia solar es una inversion segura y muy rentable: los proyectos de
energia solar tienen tiempos de retorno de inversién de entre 3 y 5 ainos, tasas
de rentabilidad bastante altas y una vida util superior a los 25 afios.

Idealmente, los paneles deben enfrentarse al sur en el hemisferio norte o al
norte en el hemisferio sur para recibir la mayor cantidad de luz solar durante el
dia. Adema3s, se deben evitar sombras proyectadas por edificaciones u objetos
durante las horas de mayor radiacién solar.

Empezamos con las necesidades energéticas y los cdlculos necesarios a
realizar para la buena ejecucion del proyecto. Pasaremos a ver los factores de
emplazamiento, la integracidon arquitectdnica y para finalizar la viabilidad del
proyecto.

Los objetivos a alcanzar en estos capitulos de la segunda unidad formativa del
primer médulo son:

e Estudiar el emplazamientoy la viabilidad de las instalaciones de energia
solar.

e Calcular las necesidades energéticas y los calculos necesarios.

e Aprender el calculo de orientacidn, inclinacidn y sombra de los factores
de emplazamiento.

e Integrar de forma arquitectdnica.
e Estudiar la viabilidad.
e (Clasificar las instalaciones solares térmicas.

e Conocer los elementos de las instalaciones solares térmicas, asi como
sus especificaciones.

e Comprender los sistemas de climatizacion.

e Estudiar las instalaciones y equipos de aire acondicionado de aire y
ventilacidn y los sistemas de refrigeracion solar.
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e Aprender la normativa de aplicacidn.

e Estudiar la energia solar fotovoltaica.

e C(Clasificar las instalaciones solares fotovoltaicas.

e Conocer las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red

e Analizar los elementos de una instalacion solar aislada.

La energia es imprescindible y algo que no se puede poner en duda. Como
ciudadanos, somos poco conscientes del incalculable valor que tienen los
recursos que, convertidos en electricidad, calor o combustible, hacen mas facil
y confortable nuestra vida cotidiana y son la llave para que nuestras industrias
y empresas progresen, o que exista esa asombrosa capacidad de transportar
personas y mercancias. En definitiva, que sea posible la sociedad del bienestar.

Y es de incalculable valor porque, ademas de su precio en dinero, la energia
tiene un coste social, tratdndose de un bien escaso en la naturaleza, agotable
y que debemos compartir. Su uso indiscriminado, por otro lado, produce
impactos negativos sobre la salud medioambiental de un planeta que estamos
obligados a conservar.

Dos son los objetivos:

e Ahorrar energia, utilizarla de forma eficiente e inteligente, para
conseguir mas con menos.

e Usar las energias renovables que nos proporciona la naturaleza.
Ambos constituyen una prioridad estratégica, mas en un pais como Espaiia,
con una alta dependencia de suministros externos.

Asumiendo sencillas pautas de conducta, todos y cada uno de los ciudadanos
podemos contribuir a reducir sustancialmente nuestros consumos de energia

sin renunciar en absoluto al confort. Tengamos en cuenta que las familias
somos responsables del 30% del consumo total de energia del pais.
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La energia es la capacidad de una fuerza de generar una accidn o un trabajo. El
término proviene del vocablo griego “enérgeia”, que significa “actividad”, y se
usa en diversas areas del conocimiento como son la fisica y la quimica.

‘. Importante

Toda fuerza que realiza un trabajo sobre un objeto provocara un cambio
de energia en él.

Energia

La energia no es mas que la capacidad de generar trabajo y calor.

Energia = Trabajo + Calor

En Fisica la Energia es igual al producto de la potencia aplicada por el tiempo.
Es decir, que 1 W de potencia en 1s seria, 1ws. En el Sistema internacional de
medidas (SI) la unidad es el julio (j) que equivale a 1ws.
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En la practica esta unidad es muy pequeia y se utilizan otras unidades tales

como.

Kilovatio hora: como hemos dicho anteriormente el julio es una unidad
muy pequeiiay se utiliza, por una parte, un multiplo de vatio (kilovatio)
y un multiplo del segundo (hora).

BTU: (British Térmica Unite) es la unidad de energia térmica britanica,
y se define como la cantidad de calor que hay que suministrar a una
libra de agua para aumentar su temperatura un grado Farenhait (19F).

Kcal: (Kilo caloria) es la unidad térmica utilizada en Espaiia y representa
la cantidad de calor que hay que suministrar a un Kilogramo de agua,
para aumentar su temperatura 1 grado Celcius (1°C).

Existen otras unidades de Energia, como el Quad, Electrovoltio y el Ergio, pero
son menos utilizadas que las anteriores.

Las formas que puede tomar la energia son las siguientes:

Energia electromagnética: cantidad de energia almacenada en una
region del espacio que podemos atribuir a la presencia de un campo
electromagnético, y que se expresara en funcidén de las intensidades
del campo magnético y campo eléctrico.

Energia electromagnética
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e Energia quimica: forma de energia que se almacena en forma de
compuesto quimico en un portador de energia y puede liberarse
durante las reacciones quimicas.

Energia quimica

e Energia térmica o energia calorifica: la parte de la energia interna
de un sistema termodinamico en equilibrio que se proporciona a su
temperatura absoluta y se incrementa o disminuye por transferencia
de energia, generalmente en forma de calor o trabajo.

25 e
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Recuerda

Conveccidn: calor transmitido en un liquido o enun gas como consecuencia
del movimiento real de las particulas calentadas en su seno.

Conduccién: forma de transferir el calor entre dos cuerpos cuando
estdn en contacto o en el momento que el calor dentro de un mismo
cuerpo pasa de un lado a otfro.

Radiacion: emision, propagacion y transferencia de energia en cualquier
medio en forma de ondas electromagnéticas o particulas.

e Energia eléctrica: forma de energia que resulta de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer
una corriente eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto
por medio de un conductor eléctrico.

Energia eléctrica

e Energia cinética: aquella que un cuerpo posee debido a su movimiento
relativo. Se define como el trabajo necesario para acelerar un cuerpo
de una masa determinada (cualquier objeto) desde el reposo hasta la
velocidad indicada.
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La energia
potencial se
transforma en
energia cinética

Energla potencial

Energia cinética

Energia nuclear: la energia contenida en el nucleo de un atomo. Los
atomos son las particulas mds pequefias en que se puede dividirse
un elemento quimico manteniendo sus propiedades. En el nucleo de
cada atomo hay dos tipos de particulas (neutrones y protones) que
se mantienen unidas. La energia nuclear es la energia que mantiene
unidos neutrones y protones.

Energia nuclear
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@ electrén

@ protén
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e Energia gravitacional: en fisica newtoniana, la energia potencial
gravitatoria es la energia potencial asociada con el campo gravitatorio.
Esta dependera de la altura relativa de un objeto a algin punto de
referencia, la masa y la aceleracién de la gravedad.

l - Energla l -
!". S potencial | \ La energia
S | . potencial
se trasnforma
en energia
cinética

Energia potencial gravitacional

Alahoradelaproduccionde electricidad y calor, se podria hacer una subdivisiéon

entre las energias de origen renovables y las de origen fésil, que quedaria como
sigue:

Energias renovables:

e Energia edlica: utiliza las masas de aire para transformar la energia
cinética que esta contenida en ellas, en electricidad, a través de los
molinos de viento.

32



UF0213 Necesidades energéticas y propuestas de instalaciones solares

Energia edlica

Energia solar: aprovecha la radiacion solar para producir electricidad
(fotovoltaica) o calor (térmica).

Energia solar

Energia hidraulica: aquella que utiliza el agua de los embalses y
pantanos, paragenerarelectricidad mediante unacentralhidroeléctrica.

Energia hidraulica
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e Energias del mar: surge gracias al movimiento de las olas, de las
mareas, o de las corrientes marinas, obteniendo energia eléctrica.

Energia del mar

e Geotermia: por medio de la energia que se encuentra bajo la superficie
de la tierra en forma de calor, se produce energia eléctrica o energia
térmica.

Geomeétrica

e Biomasa: se genera electricidad aprovechando la materia organica
como fuente de energia.
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Biomasa

Energias de origen fosil:
e (Carbon.
e Petrodleo.
e Gas natural.

e Energia Nuclear.

Los sistemas energéticos pueden ser aislados abiertos en funcién de su
intercambio de materia y energia con el entorno.

e Sistema aislado: es aquél que no intercambia ni materia ni energia con
los alrededores.

e Sistema cerrado: es aquél que intercambia energia (calor y trabajo)
pero no materia con los alrededores (su masa permanece constante).

e Sistema abierto: es aquél que intercambia energia y materia con los
alrededores.
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aislado

sistema
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. intercambio de energia

. intercambio de materia

Sistema aislado, cerrado y abierto

Sistema abierto
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Sistema cerrado
Intercambio solo
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<

-
Vaso tapado
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Sistema aislado
Mo existe intercambio

/

Termo

El primer principio de la termodinamica (que estudiaremos mas adelante) nos
indica que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma.
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A continuacidn, pasamos a ver conceptos fundamentales, estimaciones y
normativa de aplicacion en la estimaciéon de necesidades energética.

Termodinamica es la parte de la Fisica que describe y relaciona las propiedades
fisicas de la materia de los sistemas macroscdpicos, asicomo de sus intercambios
energéticos, es decir, en los intercambios de energia en forma de calor que se
llevan a cabo entre un sistema y otro.
La termodindmica basa sus analisis en algunas leyes:

e Ley Cero, referente al concepto de temperatura.

e 12 Ley, que nos habla del Principio de conservacién de la energia.

e 23 Ley, que nos define la Entropia.

e 32]ey, que nos habla de la imposibilidad de alcanzar el Cero Absoluto.

Principio cero de la termodinamica

La Ley CERO de la termodinamica nos dice que, si tenemos dos cuerpos Ay
B, con diferente temperatura uno del otro, y los ponemos en contacto, en
un tiempo determinado t, estos alcanzardn la misma temperatura, es decir,
tendrdan ambos la misma temperatura.

Si luego, un tercer cuerpo C se pone en contacto con Ay B, también alcanzara

la misma temperatura y, por tanto, A, B y C tendran la misma temperatura
mientras los tres estén en contacto.
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@ Sabias qué...

PR

De este principio o ley podemos inducir el de temperatura, la cual es
una condicién que cada cuerpo tiene y que el hombre ha aprendido a
medir mediante sistemas arbitrarios y escalas de referencia (escalas
termométricas).

Agua fria AGUA TIBIA Agua Caliente

Principio cero de la termodinamica

Primera ley de la termodinamica

La primera ley de la termodinamica se refiere al concepto de energia interna,
trabajo y calor y nos dice que: si sobre un sistema, con una determinada
energia, se realiza un trabajo mediante un proceso, la energia interna del

sistema variara.

‘. Importante

A la diferencia de energia interna del sistemay a la cantidad de trabajo
le denominamos calor.
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La energia interna de un sistema, el trabajo y el calor no son mds que diferentes
manifestaciones de energia. La energia en si misma se define como la habilidad
de hacer trabajo, y el calor es una forma de energia.

Recuerda

Es por eso que también se define la primera Ley como “Ley de
conservacion de la Energia” que dice: la energia no se crea hi se destruye,
sino que, durante un proceso solamente se transforma en sus diversas
manifestaciones.

La energia no se puede crear ni destruir durante un proceso; sdlo puede cambiar de forma

Q=AU + U :1OOJ

AU=150J-100J=3504J

Sistema

0 °g° # " 0=—150 J [sistemaz |W= 100 J
3 = o

9] Uz AU - O _ w AU=-150J - (~100 J) = -§
£ 5 # g ogogf cambio de Calor afiadido  Trabajo efectuada
/ :.0 energia interna  al sistema por el sistema
V4

Uz-U1=AU

Energia interna: Suma de toda forma de energia microscopia de un sistema |J

Primera ley de la termodinamica

Segunda ley de la termodinamica

La segunda Ley de la Termodindamica dice: “No existe un proceso cuyo unico
resultado sea la absorcion de calor de una fuente y la conversion integra de
este calor en trabajo”. De este principio (Principio de Kelvin-Plank) nacid el
estudio del rendimiento de las maquinas.
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Si este principio no fuera cierto, se podria hacer funcionar una central térmica
tomando el calor del medio ambiente, aparentemente no habria ninguna
contradiccidn, pues el medio ambiente contiene una cierta cantidad de energia
interna, pero la 22 Ley:

e No es una consecuencia de la 12 Ley, sino una Ley independiente.

e La 22 Ley habla de restricciones que existen al utilizar la energia en
diferentes procesos.

La 22 Ley de la termodindmica es una definicion de una propiedad llamada
Entropia.

Definiciones de entropia:

e Laentropia es la medida del orden o desorden de un sistema o la falta
de grados de restriccion, la manera de utilizarla es medirla en nuestro
sistema inicial, es decir, antes de remover alguna restriccion, y volverla
a medirla al final del proceso que sufrid el sistema.

e También, puede definirse la entropia como una medida de lo préximo
0 no, que se halla un sistema al equilibrio, también, como un desorden
(espacial y térmico) del sistema. Afirma también, que el desorden de
un sistema aislado nunca puede decrecer.

e Otro enunciado dice: “que la entropia de un sistema aislado aumenta
con el tiempo” (propuesto por Carnot).

AS

=i AS=+
Ry
ﬁ’/ \\\/

\}
(‘.:5'
N

| ]

0%°

-
© g ©

Sélido

¢Mayor o menor entropia?
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