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1/ INTRODUCCION:
ELIMINACION DE LAS BARRERAS QUE IMPIDEN QUE LOS MERCADOS LOCALES INCORPOREN LA
TECNOLOGIA SOLAR DISTRIBUIDA

La importancia de la generacion de energia renovable a pequefa escala, incluyendo una amplia gama de
formas de producir calor y energia, esté creciendo considerablemente en los Paises Socios del Mediterrdneo
(MPC), con la energia solar como protagonista. Los consumidores podran producir su propia energia
renovable baja en carbono de una forma mas responsable y respetuosa con el medio ambiente que con los
combustibles fésiles convencionales, a unos costes de produccién cada vez més competitivos.

Este creciente mercado plantea cuestiones acerca de la calidad de las instalaciones y de las
habilidades de los profesionales de este campo, con el objetivo de garantizar el rendimiento y la
integridad de los sistemas solares. Para asegurar la sostenibilidad del mercado, sera imprescindible
adoptar medidas especificas que garanticen unos niveles de calidad adecuados y un grado razonable
de proteccion de los consumidores.

Un primer paso serfa crear en cada MPC un marco normativo nacional sélido regulado por centros
de prueba y certificacion, como érganos de normalizacién y laboratorios de ensayo, y reforzar asi las
habilidades de los expertos que trabajan en las instituciones pertinentes.

Al mismo tiempo, resulta esencial mejorar el plan formativo nacional y las competencias de los
técnicos y profesionales, en particular las de los instaladores y disefiadores.

Debido a una pronta absorcién del mercado de las energias renovables, algunos paises de la
UE consiguieron obtener una experiencia considerable en la normalizacién, el andlisis y la
certificacion de los componentes y de los sistemas. Compartir esta experiencia con los MPC serd
altamente beneficioso.

Ademas, puesto que el mercado europeo de energias renovables distribuidas no contaba con
profesionales preparados adecuadamente, fue necesario desarrollar un plan de formacion y
certificacion de instaladores fotovoltaicos. En este sentido, compartir esta experiencia también
contribuira a eliminar barreras no tecnoldgicas en los mercados solares de los MPC.

Entre las distintas fuentes de energia renovable, la solar desempefia una labor esencial en la generacion
de la energfa que se distribuye en la regién del Mediterraneo, gracias a la gran disponibilidad de la
fuente y a la tendencia evolutiva favorable de las tecnologfas solares.




La Regidn de Oriente Medio y el Norte de Africa (MENA) duplicé la generacion de energia renovable no
hidroeléctrica entre 2008 y 2011, creciendo a un ritmo mds rapido en comparacion con las fuentes de
energfa convencionales. La generacion de energia solar ha experimentado un mayor crecimiento en
los Ultimos afios, primero con la energia FV'y luego con la puesta en servicio de grandes plantas de
energfa termosolar de concentracion en Argelia, Egipto, Irdn y Marruecos'; y desempefiara un papel
fundamental en la préxima década.

El proyecto MED-DESIRE eligié la energia solar fotovoltaica como tecnologia objetivo para
actividades de normalizacién y analisis. Entre las multiples razones de esta eleccion, destacan:

+ elrépido crecimiento de los mercados fotovoltaicos de los MPC que se espera en los préximos afios

+  Elproyecto SHAMCI ya esta llevando a cabo evaluaciones de calidad de calentadores solares de agua

+ el complejo marco de normalizacién y de los procedimientos de prueba de la tecnologia
fotovoltaica.

Una consecuencia natural de esta eleccién inicial fue centrar las actividades de formacion
principalmente en las tecnologias fotovoltaicas. Al mismo tiempo, de acuerdo con los resultados
de las consultas realizadas a los agentes principales, también se desarrollaron una serie de cursos
secundarios sobre diferentes tecnologias solares (calentamiento solar de agua basico, sistemas
colectivos de calentamiento y refrigeracion solar, etc.)
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PRINCIPALES TECNOLOGIAS
SOLARES

El Calentamiento Solar de Agua (CSA) es el proceso tecnoldgico mas sencillo para
aprovechar la energia solar y producir agua caliente para uso doméstico. Consiste en

la captura de energia solar a través de componentes que absorben la luz (el ndcleo del
panel solar) y la conversién del calor en agua (directamente o mediante un fluido térmico
caloportador). Esta tecnologia esta fuertemente consolidada, es simple y rentable, pero
muestra diferentes indices de implementacion en la region del Mediterréneo. Tanto la
normalizacién como la certificacion de los componentes del CSA se encuentran en una
fase de desarrollo avanzada, al igual que ocurre con la cualificacion de los sistemas. En
Europa, se ha creado una etiqueta de calidad para el CSA denominada Solar Keymark,
una marca de certificacion voluntaria para productos solares térmicos que garantiza a los
consumidores finales que un producto se ajusta a las normativas europeas pertinentes

y cumple con otros requisitos adicionales. En la region drabe se esta desarrollando

una iniciativa similar conocida como Iniciativa Arabe de Marcacién y Certificacion de
Calentadores Solares (SHAMCI).

La tecnologia CSA funciona a temperaturas bajas (hasta 80-90 °C) y se encuentra
soélidamente establecida en el uso doméstico y en el sector servicios, tanto para uso
individual como colectivo. Algunas aplicaciones de la CSA de la industria estan en proceso
de desarrollo. Los tipicos disefios residenciales de CSA varian desde unos pocos metros
cuadrados de superficie del panel (aproximadamente 1,4 kWh) a cientos de metros
cuadrados. Para uso industrial se puede utilizar cualquier superficie colectora, siendo el
area de techo disponible y la economia las Unicas restricciones.

Por otro lado, la energia fotovoltaica (FV) permite generar electricidad directamente de la
radiacion solar. Fue el fisico francés A. E. Becquerel en 1839 quien describid por primera
vez el efecto fotovoltaico. Las primeras aplicaciones de la energia FV fueron en el sector
espacial y posteriormente comenzd a utilizarse también a nivel terrestre. Esta tecnologia
ha experimentado una répida difusion en la dltima década, siendo la energia fotovoltaica
de silicio cristalino la mas comun, si bien es cierto que otros tipos de tecnologia estan
surgiendo o estan en proceso de desarrollo. Ademas del panel, un sistema FV necesita

un inversor para transformar la corriente continua (CC) en corriente alterna (CA) y para
conectar el sistema a la red. Para algunas aplicaciones y/o situaciones, también necesita
baterias que almacenen la energia producida. Por tanto, la tecnologia FV es mas compleja
y dindmica que la CSA, de ahi la dificultad para normalizar, certificar y analizar los
componentes y los sistemas.



Las plantas FV suelen variar entre varios kWe en
el caso de aplicaciones domésticas y decenas de
MWe en aplicaciones a escala comercial.

La Ultima tecnologfa solar con aplicacion
comercial es la llamada Energia Termosolar de
Concentracion (CSP). En este caso, la radiacion
solar directa se concentra mediante espejos

en los componentes que absorben la luz (que
pueden ser puntuales o lineales) y el calor se
transfiere a un fluido para generar vapor de agua
a temperatura media (150-350 °C para cilindros
parabdlicos) o a temperatura alta (500-1000 °C
para torres de energia solar) que a continuacion
se utiliza para generar electricidad o para uso
industrial. Esta tecnologia, cuyo proceso de
normalizacion esta aln en fase de desarrollo, es
relativamente menos comun en comparacion
con el CSA y la energia fotovoltaica.

Para la produccion de electricidad, las
centrales eléctricas suelen tener una
capacidad de decenas de MWe, con una
superficie de captacion de entre 5y 10
acres de tierra por MW de capacidad
(aproximadamente entre 20.000 y 40.000
metros cuadrados).

Recientemente, la energfa termosolar de
concentracion a pequefia/mediana escala
se ha concebido como una solucién viable
para la produccién de calor en aplicaciones
industriales (en el rango de temperatura de
entre 150 y 300 °C).

Sistema solar de concentracion, CIEMAT-PSA
(Almeria Espaiia)




2 / NORMATIVA DE LA ENERGIA SOLAR FV
2.a EL PAPEL DE LAS NORMAS EN LOS MERCADOS MODERNOS

Los mercados modernos de bienes y servicios se caracterizan por poseer un creciente grado de
complejidad y globalizacion. Esto dificulta la evaluacion de la calidad de los productos/servicios por
parte de los consumidores finales, el cumplimiento del rendimiento esperado y la orientacion a la hora
de elegir entre diversas opciones en base al criterio de “mejor relacién calidad-precio”. También es
importante cerciorarse de que un determinado producto no tenga un impacto negativo en la salud del
ser humano o en el medio ambiente.

Por todo ello, evaluar la calidad de los productos de forma mensurable y comparable se ha
convertido en una actividad estratégica clave en el sector industrial. En este sentido, las normas y las
especificaciones técnicas desempeiian un papel primordial.

Segun la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO), una norma es un documento que recoge los
requisitos, especificaciones, directrices o caracteristicas que se pueden utilizar sisteméaticamente para
garantizar que materiales, productos, procesos y servicios sean adecuados para su propésito. Las normas
ofrecen reglas claras, medibles y comunes a una amplia comunidad. La actividad de normalizacién no
solo tiene un impacto positivo en los consumidores, sino que también favorece la competencia leal entre
fabricantes y proveedores. Ademas, ayuda a reducir las barreras no arancelarias del comercio.

Las normas pueden adoptarse a nivel regional, nacional o internacional. A nivel nacional, los Organismos
Nacionales de Normalizacién (ONN) se encargan de la elaboracion y aprobacién de normas.

La mayoria de los Organismos Nacionales de Normalizacion estén asociados a entidades regionales
(el Comité Europeo de Normalizacion (CEN), la Organizacion Regional Africana de Normalizacion,
(ORAN), el Instituto de Normalizacién y Metrologia de los Paises Isldmicos (SMIIC), etc.) y/o
entidades internacionales como la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) o la Comisién
Electrotécnica Internacional (CEI). La globalizacién ha aumentado considerablemente la importancia
de las normas regionales e internacionales.
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Organismos Nacionales de Normalizacidn en los paises socios del MED-DESIRE



En general, el proceso de normalizacién comienza cuando un actor, normalmente una asociacion
industrial, un centro de investigacion o una agencia nacional, expresa la necesidad de elaborar una
nueva norma. Entonces, un comité técnico, compuesto por expertos del sector de que se trate y
actores del mismo sector, analiza la propuesta. Una vez alcanzado un amplio consenso técnico, la junta
directiva del organismo de normalizacién se encarga de tomar la decisién final sobre la aprobacion
de la norma. En el caso de las normas nacionales, especialmente las obligatorias, para que una norma
entre vigor se ha de tomar una decision politica (por ejemplo, mediante leyes o reglamentos técnicos).

Diagrama esquematico del proceso de normalizacion
*ONN Organismo Nacional de Normalizacion

Hoy en dia es muy comun que las normas nacionales deriven de normas internacionales ya desarrolladas.

Cuando una norma se aprueba surge la necesidad de analizar y comprobar si los productos cumplen
con las especificaciones recogidas en la misma. De esta tarea se encargan los laboratorios acreditados
de andlisis. La acreditacion de los laboratorios de andlisis se emite por los organismos de acreditacién
que comprueban periédicamente que estos cumplen con estéandares de calidad adecuados.

ACREDITACION

ENSAYO

Instituciones encargadas de la calidad de los productos en los Paises socios del Sur del Mediterraneo de MED-DESIRE (nota: los

laboratorios de andlisis atin no estén acreditados) .
Qn. ;
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A menudo, los productos estéan sujetos a un nimero variable de normas ya que por ejemplo, pueden
componerse de diferentes partes o tener distintas aplicaciones (véase el pérrafo siguiente para
profundizar en el caso de la energia FV). Es por ello que el proceso de evaluacion de la conformidad de
los productos con todas las normas es, por lo general, muy complejo y costoso.

Por esta razon, se han desarrollado opciones alternativas para evaluar la calidad de los productos y, a
la vez, reducir la barrera de los analisis. El objetivo es elegir tan solo el conjunto de normas o pruebas
mas significativas que aseguren la calidad del producto, dejando a un lado todo lo demés. Esta lista
de normas (o parte de ellas) da lugar a un sistema de cualificacion o a un sistema de certificacion.
En el caso del sistema de cualificacion solo se necesita una evaluacién de conformidad, a diferencia
del sistema de certificacion en el que debe ser un laboratorio acreditado de analisis el que realice la
prueba, pudiendo o no dar lugar a la entrega del certificado. Ejemplos de sistemas de certificacion son
el sistema Keymark del CEN (SOLAR KEYMARK) y el sistema SHAMCI.

Certificado
Sistema de Basado en un (expedido por
certificacion programa de un laboratorio

certificacion de ensayo
acreditado)

Informe
analitico
(emitido por un
laboratorio
de ensayo)

Sistema de Basado en un
cualificacion conjunto de
normas




2.b NORMATIVA DE LA ENERGIA FV Y ESTADO DE LA CUESTION EN LOS PAISES SOCIOS
DEL MED-DESIRE

La energfa solar fotovoltaica se perfila como una de las tecnologias mas prometedoras para la produccion
de energia eléctrica. En 2014, la capacidad instalada de energia FV a nivel mundial alcanzé casi 180 GW
(100 mas que en el afio 2000)° . El total de la inversién mundial en proyectos de sistemas de energia
renovable ascendid a 310.000 millones de ddlares, la mitad de la cual se destind al sector fotovoltaico®.

En los préximos cinco afios, se espera que la capacidad de energia fotovoltaica instalada a nivel
mundial sea de entre 400 y 540 GW®, mientras que la contribucién de esta energia en la produccion de
electricidad a nivel global podria alcanzar una participacion del 16%°.

7 000 18%
6 000 16%
= 14%
Z 5000
= 12%
B
g 4 000 10%
2
T 3000 8%
£ 6%
g 2000
3 4%
1000 2%
0 0%
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Estados Unidos M Otros paises de W Union Europea Otros paises de la OCDE M China India M Africa
América integrantes
de la OCDE
| Oriente Medio Otros paises en W Europa del Estey I Paisesde América === Objetivo 2°C = Participacion
desarrollo de Asia paises de la Antigua no integrantes total
Union Soviética dela OCDE

Estimaciones de la produccion Regional de electricidad FV (AIE)

Implementar este potencial a nivel nacional dependera de distintos factores, entre los que destacan la
existencia de un marco politico y requlador firme, la disponibilidad de recursos financieros para realizar
inversiones y el grado de concienciacion de los consumidores finales de energia. La “reputacion” que
adquiera la tecnologia seré un factor crucial para la distribucién de aplicaciones.

% Panorama del Mercado Global de la Energia Solar/2015 - 2019 EPIA (2015)
* Bloomberg New Energy Finance (2015)

5 Panorama del Mercado Global de la Energia Solar/2016 - 2019 EPIA (2015)
®Hoja de Ruta - Energia Solar Fotovoltaica AIE (2014)




También es importante subrayar que el répido desarrollo del sector fotovoltaico se debe a incentivos
publicos directos o indirectos. En términos generales, los gobiernos establecen metas energéticas o
medioambientales a medio/largo plazo (como la proporcién de energias renovables con respecto al
consumo total de energia, la independencia energética, la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, etc.) que requieren un determinado nivel de produccién de energia renovable. Para
alcanzar estas metas se invierte dinero publico en el sector mediante subsidios directos o indirectos,
como las tarifas especiales para las energias renovables, las exenciones fiscales, las subvenciones o

EN PROFUNDIDAD

Generacion de energia centralizada vs.
generacion de energia distribuida

El sistema eléctrico se ha desarrollado tradicionalmente bajo el paradigma de
generacion centralizada, en el que la energia se produce principalmente en grandes
centrales eléctricas, conducida a través de las redes de transporte y distribuida

a los usuarios finales mediante redes de distribucion. Bajo este paradigma, la
produccion de la electricidad tiene que responder a la demanda de electricidad, con
consecuencias negativas para los sistemas eléctricos durante las horas punta tanto
a nivel econémico como medioambiental.

No obstante, el desarrollo de la generacion de energia renovable, la busqueda de
fiabilidad y eficiencia y los logros en el sector de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC) han dado lugar a la posibilidad real de implementar

un nuevo paradigma de generacion de electricidad, donde esta se produce en
centrales eléctricas a pequefa escala y se consume in situ o se inyecta en la red de
distribucion. Bajo el paradigma de generacion de energia distribuida, estd surgiendo
un nuevo agente de mercado, el denominado “prosumidor” (productor y consumidor
al mismo tiempo). Ademés, la gestion de la demanda se va a convertir en un factor
clave para los servicios publicos. La generacion de energia distribuida disminuira las
pérdidas de energfa en los procesos de transmision y distribucién, mientras que la
gestion de la demanda es potencialmente capaz de reducir la demanda méxima.

los préstamos blandos.
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Objetivos solares en los Paises socios del MED-DESIRE

EGIPTO
Objetivo global para la energia renovable: el 20% de la generacion de electricidad
para 2020.

Objetivo para la energia FV: 2000 MW a escala comercial y 300 MW en instalaciones en
tejados (sistema de primas).

LIBANO

Objetivo global para la energia renovable: el 12% de la energia eléctrica y

térmica para 2020

Objetivo para la energia FV: Entre 50 y 100 MW en la generacion de energia
descentralizada y entre 100 y 200 MW a escala comercial (de conformidad con el Plan
de Accion Nacional de Energias Renovables para el Libano, que se encuentra en fase de
desarrollo).

TUNISIA
el 30% de la generacion de electricidad para 2030

Objetivo para la energia FV: 1510 MW para 2030

Para asegurar que el dinero publico y privado se invierte debidamente y que las plantas FV producen la
cantidad de energfa prevista en un periodo de tiempo determinado (normalmente, al menos 20 afios),
asf como para garantizar la rentabilidad de las inversiones (en términos econdmicos y energéticos),
es imprescindible distinguir entre los componentes y sistemas FV de alta y de baja calidad. En este
sentido, la adopcidn de normas y la certificacion de componentes resultan esenciales.

Tal y como se ha indicado en la seccién anterior, un sistema fotovoltaico es un complejo conjunto de
diferentes componentes, como paneles solares (para convertir la luz solar en CC), un inversor (para
convertir la CC en CA), cableado, piezas de montaje y, por Ultimo, otros accesorios como baterias,
seguidores solares, etc. Por ello, es muy complicado cubrir y mantener actualizado todo el espectro de
normas posibles relativas a la tecnologia FV.

De esta tarea se encarga, a nivel mundial, el Comité Técnico n.° 82 de la Comisién Electrotécnica
Internacional (CEl), cuyo objetivo es elaborar normas internacionales para sistemas de conversion
fotovoltaica de la energia solar en energia eléctrica y para todos los elementos que componen el sistema de
energia fotovoltaica. Esta compleja y multidisciplinaria labor es llevada a cabo por expertos internacionales
de 49 naciones, agrupados en los diferentes equipos de trabajo que se enumeran a continuacion:

Sle
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NOMBRE

GT1

GT2

GT3

GT6

GT7

GT8

GTC1

EP 62994-1

TAREA
Desarrollar el glosario FV
Normas para mddulos fotovoltaicos de uso terrestre sin concentracion

Instrucciones generales para el disefio, construccién y mantenimiento de sistemas
fotovoltaicos

Elaborar normas internacionales para los componentes que conforman el balance de
sistema de los sistemas FV - criterios de rendimiento, seguridad, durabilidad ambiental
(fiabilidad) y garantia y evaluacién de calidad.

Elaborar normas internacionales para los concentradores y receptores fotovoltaicos
Elaborar normas internacionales para células fotovoltaicas de uso terrestre sin concentracion

Elaborar directrices para proyectos de electrificacion rural descentralizada, que se estan
llevando a cabo en paises desarrollados.

Evaluacion de Riesgos para la Salud y Seguridad Medioambiental para la sostenibilidad de
la fabricacion de médulos FV—Parte 1. Principios generales y definicién de términos

GT Grupo de Trabajo
GTC Grupo de Trabajo Conjunto
EP  Equipo de Proyecto




Las Normas/Especificaciones Técnicas FV de la CEl pueden agruparse de la siguiente forma:

Glosario: IEC 61836
Caracterizacion (IEC 60891, IEC 60904-#)

Cualificacion del disefio y homologacion (IEC 61215, IEC 61646, futura IEC
62915, futura IEC 62941)

Seguridad (IEC 61730-#)

Pruebas de fiabilidad especificas (IEC 61345, IEC 61701, IEC 62716, futura
Mddulos FV de Placa Plana IEC 62782, futura IEC 62804, futura IEC 62916, futura IEC 62938)

Materiales (futura serie IEC 62788, futura |EC 62805-#)

Valoracion de la Potencia y Energia (IEC 61853-#, futura IEC 62892-#)
Conectores y cajas de conexiones (IEC 62852, IEC 62790)

Transporte (futura IEC 62759)

Caracterizacion, rendimiento, control, sequridad y durabilidad ambiental
(12 Normas IEC)

7
B0S Cualificacion del disefio (IEC 62093)
Verificacion del disefio de sistemas auténomos (IEC 62124)

Definiciones, medicion de energia, fiabilidad (IEC 62670-1, futura IEC 62670-
2, futura IEC 62787, futura IEC 62925)

Cualificacién del disefio y homologacion (IEC 62108
Sistemas de concentracion Sequridad (futura IEC 62688)

Células solares de concentracién (IEC 62789)

Sequidores solares (IEC 62817, IEC 62727)

Introduccion a la electrificacion rural

Directrices de gestién/implementacion del proyecto

Electrificacion Rural

Descentralizada Seguridad

Pruebas de aceptacion

Especificaciones técnicas de los componentes y sistemas

" BDS: Balance del Sistema — hace referencia a los componentes de un sistema FV (inversores, cableados, cajas eléctricas,

baterias, etc.), excepto a los modulos
‘. -



En el Anexo A se incluye un resumen de las Normas y de las Especificaciones Técnicas actuales de la
CEl elaboradas por el Comité Internacional N.° 82 hasta noviembre de 2014 y un eshozo de las futuras
normas que se desarrollaran en los préximos afios. Hasta noviembre de 2014 la CEl habia aprobado un
total de 57 Normas y Especificaciones Técnicas.

De acuerdo con las Normas IEC disponibles, se distinguen los siguientes tipos de pruebas:

PRUEBA DE CARACTERIZACION
Medida de la curva I-V
Extrapolacion |-V en CEM
Respuesta espectral, Linealidad, etc.

PRUEBA DE FIABILIDAD

Secuencias de ensayo de cualificacion
(fiabilidad, seguridad)
Ensayos especificos (UV, niebla salina,

|

amoniaco, carga, PID

PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD
Dentro de la fabrica
Partidas previas a la instalacién

PRUEBA DE PLANTAS FOTOVOLTAICAS
Evaluacion
Degradacion

La tabla siguiente muestra el panorama hasta noviembre de 2014, de la implementacion de las normas
internacionales sobre la energfa fotovoltaica a nivel de Paises socios del MED-DESIRE:

Numero de normas

L ] ]

B S
78

Ya aprobadas 2 43

En proceso de
elaboracion

N.° total de Normas/Especificaciones Técnicas aprobadas por la CEl a fecha
noviembre de 2014: 57

La tabla muestra claramente una adopcién no uniforme de las normas FV en los tres paises objeto de
estudio, asf como la necesidad imperiosa de tomar medidas adecuadas para armonizar el marco nacional
de normalizacion. Como referencia es importante destacar que las normas IEC anteriormente mencionadas
se han adoptado a nivel europeo y son completamente equivalentes a las normas europeas.

®Las Normas NL-IEC 61194, NL-IEC 61215, NL-IEC 61277, NL-IEC 61646, NL-IEC 61721, NL-IEC 61727, NL-IEC 61836 fueron
aprobadas el 30/10/2003, pero necesitan ser actualizadas.



2.c PROPUESTAS DEL MED-DESIRE PARA LA NORMATIVA FOTOVOLTAICA

La complejidad del sistema internacional de normalizacién FV sugiere adoptar un enfoque gradual,
sobre todo si ademds de adoptar formalmente una determinada norma se pretende establecer los
medios técnicos que permitan realizar las pruebas previstas en dicha norma. Esto proporciona
a los agentes del mercado una garantia ante terceros de que los productos cumplen los requisitos
especificados en dicha norma. En este sentido, la eleccién del conjunto de normas especificas a
implantar debe realizarse en funcién de la necesidad de distinguir entre productos FV de baja calidad
y productos FV de alta calidad, para garantizar el rendimiento de los sistemas, y de la necesidad de
que el proceso de evaluacion de las mismas no sea excesivamente complejo y costoso.

Por esta razdn, el proyecto MED-DESIRE ha optado por desarrollar un sistema de cualificacion FV que incluye:

+  requisitos de sequridad
+  pruebas basicas de rendimiento de médulos FV
+  diagndstico sin contacto del rendimiento de médulos y sistemas

para modulos FV de silicio cristalino para uso terrestre.

La seguridad es un motivo de preocupacién muy importante para la industria fotovoltaica y, como tecnologia
empleada en edificios residenciales y comerciales, es imprescindible que la energia fotovoltaica no provoque
dafios ni en los edificios ni en las personas que los ocupan. Realizar pruebas de seguridad supone un
requisito normativo por el que se han de evaluar sobre el terreno los médulos para prevenir descargas
eléctricas, riesgo de incendios y lesiones personales por tension eléctrica, mecanica o ambiental.

La prueba basica para medir el rendimiento del médulo FV incluida en cualquier tipo de prueba FV
es la medida de la curva tension-corriente (-V), de la cual se puede obtener la corriente eléctrica (y
otros parametros eléctricos relacionados) de un mddulo FV'y, a partir de ahi, su rendimiento en unas
condiciones de trabajo determinadas. Por simple que pueda parecer, las medidas de la curva |-V requieren
la aplicacién de un nimero considerable de normas para obtener un resultado fiable, tal y como se
muestra en el siguiente grafico.

v EN 60904-7
EN 60904-5 EN 60904-8 EN 60891
EN 60904-3
. EN 60904-1 | . N
Light source EN 60904-2 EN 60904-4 5 é
EN 60904'9 Voltage
I EN 60904-10

~

Medicion de las caracteristicas de corriente-tension (I-V) de dispositivos fotovoltaicos




Otra opcion para comprobar el
rendimiento de moédulos o de
sistemas FV es mediante el uso
de una metodologia sin contacto,
concretamente mediante imégenes
infrarrojas y electroluminiscencia.

La radiacién infrarroja (IR) es una
técnica de medicion no destructiva
que  proporciona distribuciones
bidimensionales, rapidas y a tiempo
real de rasgos caracteristicos de
los médulos FV. Se puede usar como

Imagen IR de un médulo en funcionamiento de una planta fotovoltaica. Las
dreas de color rojo intenso indican un mal funcionamiento del modulored
colour indicate a malfunctioning of the module

método sin contacto para detectar fallos térmicos y eléctricos en estos madulos. Las mediciones se
pueden realizar durante el funcionamiento normal de médulos FV individuales y de sistemas a gran escala.
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Imagen electroluminiscente de un mddulo FV con

grietas en las células

La electroluminiscencia (EL) es otra técnica de
ensayo no destructiva en la que el médulo FV se
alimenta de corriente continua para estimular la
recombinacién radiactiva de las células solares. Esta
emision electroluminiscente se detecta mediante una
camara con dispositivo de carga acoplada (DCA)
de silicio, disponible en el mercado. Mediante la
electroluminiscencia es posible detectar grietas en las
células de los médulos FV, que aparecen en forma de
lineas negras en la imagen electroluminiscente de la
célula solar. Sin embargo, y especialmente en células
solares multicristalinas, los defectos cristalograficos
también aparecen como lineas oscuras. Por tanto, la
deteccion de grietas en las células mediante imagen
electroluminiscente aun no se ha automatizado con
éxito y requiere de técnicos altamente cualificados
para realizarla.



La propuesta de MED-DESIRE para el sistema basico de cualificacion de médulos FV de silicio
cristalino para uso terrestre se basa en las siguientes pruebas seleccionadas:

Prueba Norma relacionada

Prueba de inspeccion visual IEC 61215

Rendimiento en CEM (opcién B) - en Interior IEC 61215, IEC 60891, IEC 60904-1, IEC 60904-3
Resistencia de aislamiento IEC 61215

Riesgo de descarga eléctrica
Resistencia al fuego

Tension mecanica

IEC 61215, IEC 61730-2
IEC 61730-2
IEC 61215, IEC 61730-2

Imagen infrarroja de médulos FV Proyecto IEC 60904-12(*)

Imagen electroluminiscente de médulos FV Proyecto IEC 60904-13(*)

(*) en proceso de elaboracién

Taly como se haindicado anteriormente, el sistema de cualificaciones se centra solo en el rendimiento
de los mddulos FV, sin tener en cuenta el resto de normas relacionadas con los diferentes componentes
de un sistema FV (los llamados BDS).

La tabla siguiente sintetiza el conjunto basico de normas a adoptar para incluir todas las pruebas que
propone el sistema de cualificacion de MED-DESIRE.

Norma/Especificacion
Técnica IEC

IEC 612156:2005

IEC 60891:2009

IEC 60904-1:2006

IEC 60904-3:2008

IEC 61730-2:2004

Titulo

Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre - Cualifica-
cion del diseno y homologacion.

Dispositivos fotovoltaicos - Procedimiento de correccion con la temperatura y
la irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos.

Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: Medida de la caracteristica corriente-
tension de dispositivos fotovoltaicos.

Dispositivos fotovoltaicos. Parte 3: Fundamentos de medida de dispositivos
solares fotovoltaicos (FV) de uso terrestre con datos de irradiancia espectral
de referencia.

Consolidada con enmienda 1 (2004). Cualificacion de la sequridad de los
madulos fotovoltaicos (FV) - Parte 2: Requisitos para ensayos

Sle
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Norma/Especificacion

Técnica IEC Titulo

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 12: Termografia infrarroja de mddulos

_192%%
Proyecto IEC 60904-12 fotovoltaicos

Dispositivos fotovoltaicos — Parte 13: Electroluminiscencia de mddulos

-] Qx*
Proyecto IEC 60904-13 fotovoltaicos

*Esta versién consolidada consiste en la primera edicién (2004) y su enmienda 1 (20171).
**Propuesta

Con respecto al conjunto de normas anteriormente mencionadas, la siguiente tabla muestra el grado
de adopcidn en los Paises MED-DESIRE objeto de estudio a finales de 2015.

T
‘l
.\l

IEC 612156:2005
IEC 60904-1:2006
IEC 60904-3:2008

IEC 60891:2009

2 2L 2 2 2

IEC 61730-2:2004
IEC/TS 60904
IEC/TS 60904-13

en proceso de elaboracion / \/ aprobada
Nota: Tal y como se ha indicado anteriormente, [EC/TS 60904-12 y [EC/TS 60904-13 estén siendo elaboradas por el comité
técnico pertinente de la CEl

En el Libano, las normas IEC 61215:2005 e IEC 60904-1:2006 estén aprobadas por el Comité Técnico y propuestas a la Junta
Directiva (para mas informacién, véase la pagina 30).

En Paises donde atn no se han adoptado las normas, el principal objetivo debe ser iniciar el proceso
institucional para introducirlas. Por el contrario, en los Paises donde si se han adoptado, el principal
objetivo debe ser la creacidn de instalaciones de ensayo equipadas para verificar el cumplimiento de
los médulos FV con el sistema de cualificacion propuesto, asi como para dar comienza al proceso de
acreditacion de laboratorios.



3 /CUALIFICACION PROFESIONAL PARA INSTALADORES DE ENERGIA SOLAR DISTRIBUIDA
3.A ESTADO DE LA CUESTION EN LOS PAISES SOCIOS DEL MED-DESIRE

Las energias renovables y, en términos méas generales, la llamada economia ecoldgica, ha demostrado
tener efectos positivos en el empleo® : el crecimiento ecolégico solo se puede lograr cambiando los
patrones de empleo habituales y ofreciendo a los trabajadores nuevas habilidades y conocimientos.

Con la economia ecoldgica se crea una nueva fuerza de trabajo a lo largo de toda la cadena de valor
(14D, fabricacion, planificacion y disefio, financiacién, comercializacién, instalacién y mantenimiento,
etc.). Para conseguir un crecimiento integrador es imprescindible reforzar la oferta formativa,
especialmente para los trabajadores menos cualificados.

Ademds, las energias renovables distribuidas y la eficiencia energética estan revolucionando el
sector de la construccion, por lo que existe la necesidad urgente de mejorar las destrezas de los
trabajadores, en particular la de los técnicos e instaladores, para garantizar el buen rendimiento de las
tecnologfas y sistemas.

En cuanto a los instaladores y a los técnicos, son posibles dos opciones: la primera afecta a los planes de
estudio, pues consistirfa en implantar cursos especiales sobre energia renovable distribuida y eficiencia
energética en las escuelas técnicas y profesionales. La segunda opcidn seria dedicar cursos especiales
de actualizacion o de cualificacion en energias renovables distribuidas y eficiencia energética a modo de
educacion y formacion permanente para artesanos y otros trabajadores locales.

Simona De luliis (ENEA) durante una sesion de formadores

° Empleos verdes: Hacia el trabajo decente en un mundo sostenible y con bajas emisiones de carbono (PNUMA, 2008)
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Las iniciativas de formacién pueden ser promovidas tanto por el sector privado como por el
publico, asi como por colaboraciones entre ambos sectores. Debido a la posible variedad de
ofertas formativas, resulta esencial encontrar la forma de garantizar la calidad y la efectividad
de las iniciativas en cuanto a mejoras de conocimiento, destrezas y competencias. Por ello, la
certificacion es algo fundamental.

En este contexto la certificacién significa que “un instalador ha demostrado poseer los conocimientos,
destrezas y competencias necesarios para instalar, mantener y solucionar de manera competente
problemas de los sistemas de energia renovable y de eficiencia energética a pequefia escala. Se
puede otorgar esta certificacion a aquella persona que demuestre haber adquirido las destrezas,
conocimientos y habilidades necesarias 0 a aquella empresa que contrate a una persona que haya
demostrado poseer las destrezas, conocimientos y habilidades necesarias'".

EN PROFUNDIDAD

Conocimiento, destreza y competencia

El conocimiento es el resultado de asimilar informacién a través del aprendizaje.
Supone el conjunto de hechos, principios, teorias y practicas relacionadas con un
campo de trabajo o estudio. En el contexto del Marco Europeo de Cualificaciones, el
conocimiento se describe como tedrico y/o factual.

La destreza hace referencia a la capacidad de utilizar el conocimiento para completar
tareas y resolver problemas. En el contexto del Marco Europeo de Cualificaciones,

las destrezas pueden ser cognitivas (si requieren el uso de la Iégica, la intuicién o la
creatividad) o précticas (si requieren destreza manual y el uso de métodos, materiales,
herramientas e instrumentos).

La competencia hace referencia a la capacidad real para usar el conocimiento, las
destrezas y las habilidades personales, sociales y/o metodoldgicas en situaciones
laborales o de estudio y para el desarrollo profesional y personal. En el contexto
del Marco Europeo de Cualificaciones, la competencia se define en términos de
responsabilidad y autonomia.

Para otorgar un valor claro y facilmente reconaocible a la certificacion, los programas de formacién han
de ser acreditados por una autoridad competente, de forma que se garantice que en estos programas
se apliquen normas de formacion suficientemente estrictas y uniformes y que estén adecuadamente
disefiados para alcanzar sus objetivos.

12 QUALICERT - Servicio comun de certificacion y acreditacion de calidad para instaladores de sistemas de energia renovable a
pequefia escala - "Evaluacion de sistemas de formacion y acreditacion existentes” (Proyecto EEI)



La Union Europea ha reconocido el papel fundamental que desempefian los trabajadores altamente
cualificados en el cumplimento de sus objetivos politicos de conseguir un crecimiento sostenible competitivo
y ambiental. Por ejemplo, el Articulo 14 de la Directiva 2009/28/CE (la llamada directiva de las energias
renovables, que establece objetivos de cumplimiento obligatorio acerca del uso de energias renovables en
los Estados Miembros para el afio 2020) exige que los Estados Miembros adopten sistemas de certificacion
o sistemas de cualificacion equivalentes, reconocidos en toda Europa, para los instaladores de sistemas de
energias renovables a pequefia escala. Igualmente, el Articulo 16 de la Directiva 2012/27/UE relativa a la
eficiencia energética, insta a los Estados Miembros a implantar sistemas de certificacion y/o acreditacion
para los proveedores de servicios energéticos, auditorfas energéticas, gestores energéticos e instaladores de
elementos de construccion relacionados con la energa.

La educacion y formacién continua en talleres y a otros trabajadores locales en eficiencia energética
y energfas renovables en los edificios han atraido la atencién de proyectos transnacionales y han
impulsado programas muy interesantes, como la iniciativa BUILD UP Skills.

EN PROFUNDIDAD

La iniciativa BUILD UP Skills

BUILD UP Skills es una iniciativa de la UE orientada a la mejora de la cualificacién y de
las destrezas de los trabajadores del sector de la construccion de 30 paises europeos,
algo esencial para construir, equipar y renovar edificios de alto rendimiento energético.
BUILD UP Skills ha reunido a todos los agentes importantes de las plataformas
nacionales para intercambiar informacién sobre la formacion y cualificacion de los
trabajadores de la construccion en eficiencia energética y energias renovables.

Un logro fundamental de BUILD UP Skills es la aprobacion de hojas de ruta nacionales
destinados a determinar los cambios mas importantes que son necesarios en el
sistema de educacién permanente del sector de la construccion.

Se han identificado las barreras existentes en la formacién de los trabajadores de la
construccion. Se ha valorado la necesidad de mejorar las destrezas para garantizar
ahorros energéticos considerables en los edificios y se han identificado las principales
medidas para la capacitacion de la mano de obra de la construccién.

De acuerdo con las hojas de ruta nacionales, la iniciativa BUILD UP Skills apoyara
la implantacién o mejora de sistemas de cualificacién especificos a nivel regional,
nacional y multinacional.

Para mas informacidn, visite www.buildupskills.eu

Sle
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Por lo general, la situacion del contexto europeo en cuanto a formacién profesional y aprendizaje
permanente es compleja eirreqular. El papel de la Unién Europea en el sector de la educacién no consiste
en definir los contenidos especificos de las ensefianzas. No obstante, si juega un papel importante en
la armonizacion del reconocimiento de los niveles de educacion, destrezas y cualificaciones entre los
Estados Miembros (véase el Marco Europeo de Cualificaciones — MEC).

e EN PROFUNDIDAD

El Marco Europeo de Cualificaciones — MEC

EI MEC es el marco comUn de referencia europeo que relaciona entre si los sistemas
de cualificaciones de los paises para mejorar la interpretacion y comprension de las
cualificaciones de diferentes paises y sistemas de Europa.

Sus dos objetivos principales son: fomentar la movilidad de los ciudadanos entre
diversos paises y facilitarles el acceso al aprendizaje permanente.

EI MEC vincula las cualificaciones nacionales de los diferentes paises atendiendo

a ocho niveles de referencia. Los niveles abarcan toda la gama de cualificaciones,
desde el nivel basico (nivel 1, como pueden ser los titulos de educacién bésica) hasta
los mas avanzados (nivel 8, por ejemplo, el doctorado). Puesto que se trata de una
herramienta para fomentar el aprendizaje permanente, el MEC tiene en cuenta todos
los niveles de cualificacion de la ensefianza general, la formacion profesional, la
educacién académica y otros tipos de formacién. Ademas, el marco abarca asimismo
las cualificaciones obtenidas en la educacion y formacién inicial y continua.

Los ocho niveles de referencia se describen en términos de resultados de aprendizaje,
que se dividen en tres categorias:

. Conocimientos
. Destrezas
. Competencias

En Italia, las competencias relacionadas con la formacién vocacional y profesional se encuentran
distribuidas en distintos niveles institucionales. Concretamente, son responsabilidad de la
administracion central para algunos aspectos generales (por ejemplo, el Ministerio de Educacién
y el Ministerio de Trabajo), son competencia directa de las Autoridades Regionales y de Provincias
independientes y, por Ultimo, existe un grado de independencia de cada institucidn educativa.



A dia de hoy no se ha elaborado ningun plan de estudios especifico a nivel nacional sobre eficiencia
energética y energias renovables para las escuelas profesionales. No obstante, muchas escuelas,
desde su autonomia para desarrollar una oferta formativa complementaria personalizada, estan
ofreciendo a sus alumnos cursos en estos sectores.

Con respecto a la formacién y cualificacion profesional, Italia estd terminando de adoptar el
anteriormente mencionado Articulo 14 de la Directiva 2009/28/CE. Tras un complejo proceso, en enero
de 2013 las Regiones y Provincias Auténomas acordaron la elaboracién de un documento que establece
normas comunes para la implementacion de cursos formativos y cualificaciones profesionales para
instaladores de energias renovables. La duracion del curso debe ser de al menos 80 horas, 20 de
ellas destinadas a tratar aspectos generales de las energias renovables y 60 que versen sobre
caracteristicas especificas de tecnologia. Esta ultima parte del curso debe contemplar al menos
20 horas de actividades practicas. Para obtener la certificacion, los asistentes tienen que asistir al
menos a un 80% del curso y aprobar el examen final. Los instaladores que ya estén en posesion de
un certificado en sistemas anteriores, tienen que asistir a un curso de actualizacién de al menos 16
horas: en cualquier caso, es necesario asistir a un curso de actualizacién cada tres afos. Ahora, cada
Regién ha de aprobar un decreto para adoptar dichas directrices.

Corso di aggiornamenivy p -

e manutentori di impianti solari termici

W

MEDDESIRE

Formacion de MED DESIRE para instaladores de calentadores solares de agua de la Region Puglia, organizada por ARTI y ENEA en
Bari - Italia, noviembre de 2015

En Espaiia, el disefio de las competencias de los planes de estudio oficiales de los cursos de formacion
vocacional y profesional atafie al Ministerio competente, previa audiencia de las autoridades regionales
(Comunidades Auténomas). Los planes de estudio son publicados en forma de “Reales Decretos”, que
son de caracter obligatorio y, a nivel de clasificacién jerarquica legal, se encuentran por debajo de
leyes y leyes orgdnicas. No obstante, las competencias de ensefianza y formacién de dichos decretos
oficiales dependen de las autoridades regionales.
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Actualmente, con respecto a las energias y a la Educacion y Formacién Profesionales (EFP), existen
al menos tres planes formativos profesionales diferentes, no especializados en energias renovables:

+  EFPenlnstalacién y mantenimiento de maquinaria electromecanica, redes eléctricas y maquinas
(RD 2045/1995)

EFP en Montaje y mantenimiento de instalaciones de Frio, Climatizacién y Produccién de Calor
(RD 2046/1995)

EFP en Equipos y dispositivos eléctricos (RD 623/1995).

Existen también algunos cursos méas sobre mantenimiento de edificios que contemplan asignaturas en
ahorro energético y mantenimiento de sistemas energéticos. La duracion de los cursos es normalmente
de dos afios (2000 horas) y se otorgan certificados oficiales.

Con respecto a la formacién especifica en energias renovables o en eficiencia energética, el candidato
debe completar un curso de Educacién y Formacion Profesionales (normalmente entre los 16 y 18
afios) para acceder a un curso de Grado Superior a partir de los 18 afios (Certificate of Higher Education
en Reino Unido, HNC). De forma alternativa, se puede acceder al curso tras finalizar Bachillerato
(ensefianza no obligatoria), que es comparable a los A-level/Higher General Certificate of Education
(Reino Unido) o al bachillerato francés. Los cursos de Grado Superior relacionados son:

+ Grado Superior en energia solar térmica y eficiencia energética (RD 177/2008)
+ Grado Superior en energias renovables (RD 385/2011)
Grado Superior en centrales eléctricas (RD 258/2011).

La duracion de los cursos es normalmente de dos afios (2000 horas) y se otorgan certificados oficiales.

Hasta el momento, no es necesario estar en posesion de un certificado especifico para instalar
dispositivos solares. No obstante, para montar o mantener instalaciones termales, eléctricas o de gas
(de bajo u alto voltaje), se ha de aprobar un examen para obtener una licencia operacional de las
autoridades regionales. Para poder realizar el examen, se exige estar en posesion de certificados de
Educacion y Formacion Profesionales o de Grado Superior relevantes.

Ademds, la Agencia Andaluza de la Energia ofrece formacién, mediante programas regionales de
subvenciones energéticas (programa de construccion sostenible, Ley de fomento de las energias
renovables, etc.) a las empresas colaboradoras vinculadas con la Agencia en la gestion y tramitacion
de subvenciones, lo que facilita los procedimientos administrativos para que los consumidores finales
soliciten subvenciones. Actualmente, hay mas de 8000 “empresas colaboradoras” en Andalucia.
La formacion cubre aspectos administrativos relacionados con los procedimientos para recibir
subvenciones, asi como aspectos técnicos sobre los productos y servicios objeto de eleccion.

En el mundo arabe, se ha puesto en marcha, desde marzo de 2015, un curso de formacién en linea
autodiddctico de tres semanas™ “conforme a las reglas de certificacion de SHAMCI y a las normas
internacionales sobre la normalizacién de calentadores solares de agua, ensayos y certificaciones”. El

" http://www.shamci.net/index.php/training



curso se elabord en colaboracion con la Liga de Estados Arabes (LEA), el Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Centro Regional de Energias Renovables y Eficiencia Energética
(ECREEE), como parte del Proyecto Global de Calentamiento Solar de Agua. Su objetivo es la mejora del
conocimiento de la calidad y sistemas de certificacion del Calentamiento Solar de Agua en la Regidn
de Oriente Medio y el Norte de Africa.

En Egipto, las actividades de formacion profesional estan bajo supervision del Ministerio de Educacion
y Formacion Profesional (MoVET). MoVET, en colaboracién con el Ministerio de Trabajo, coordina las
necesidades técnicas especificas del mercado egipcio.

Actualmente, los planes de estudio de formacidn profesional en energias renovables se distribuyen
en diferentes niveles. Mas de 100 escuelas estatales de formacion profesional cuentan con planes
de estudio sobre energias renovables y eficiencia energética. Una escuela de formacion profesional
italiana, Don Bosco, tiene dos sedes en Egipto, una en Alejandria y otra en El Cairo: la sede de Alejandria
estd organizando cursos en materia FV con contenidos tanto tedricos como practicos. A nivel
universitario, existen aproximadamente 20 centros de formacidn en eficiencia energética y energias
renovables. Algunas universidades ofrecen cursos y grados especializados en energias renovables.

En el Libano, el sistema educativo profesional se divide en tres niveles: ensefianza secundaria, con el
Bachillerato Técnico (BT), que dura tres afios; el nivel Técnico Superior (TS), que consta de dos afios;
y el nivel de Licenciado Técnico (LT), que dura un afio. La energia fotovoltaica se aborda, como opcién
a elegir entre otras energias renovables, desde la especializacion “electrotécnica” del BT. En lo que
respecta a los otros niveles la especializacion TS en “climatizacion” incluye cursos sobre calentadores
solares de agua que se desarrollan en colaboracion con la cooperativa de electricidad LCEC, mientras
que la especializacién TS en “energia eléctrica” incluye cursos en energia solar FV que también
necesitan actualizarse. Todos los cursos del nivel TS son tedricos, por o que es necesario implantar
gjercicios practicos que aseguren la adecuada aplicacién de los conocimientos teéricos adquiridos. En
el nivel LT existe una especializacion en “Energias Renovables".

Hasta noviembre de 2015, el proyecto ENPI CBC MED de SHAAMS ha colaborado con una organizacion
no gubernamental francesa, el Instituto Europeo de Cooperacidn y Desarrollo (IECD), en la actualizacion
de los planes de estudio oficiales para garantizar una mayor integracion de la energia solar.

Entretanto, LCEC y la empresa francesa Transénergie estan desarrollando una plataforma educativa
para instaladores FV financiada por el programa francés “FASEP - Formacién Profesional’. La
plataforma seré puesta en marcha en el IRl y ofrecerd educacién permanente y cursos de formacion
certificados para instaladores en activo. Ademas, las escuelas de formacion profesional también
podran usar esta plataforma para realizar los ejercicios practicos necesarios en energia solar FV. Estd
previsto que la plataforma entre en funcionamiento a finales de 2016.

En Tunez, algunos centros especializados ofrecen actividades de formacién profesional en energias
renovables y eficiencia energética para satisfacer las necesidades del mercado en lo que al desarrollo
de capacidades y destrezas de los instaladores y empresas de ingenieria se refiere. Existen muchas
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iniciativas lideradas por el Ministerio de Formacion Profesional y Empleo del pafs. Por ejemplo, algunos
centros de formacidn en colaboracién con la Agencia Tunecina para la Formacién Profesional (ATFP),
ofrecen un programa de educacién permanente profesional en energias renovables y eficiencia
energética. Ademas, se implantard un curso de educacién permanente profesional sobre energias
renovables en el Centro Nacional de Formacion de Formadores y de Ingenieria de la Formacién
(CENAFFIF), con el apoyo del proveedor de servicios aleman GIZ.

En cuanto a la formacion profesional, Ttinez ha puesto en marcha cursos de formacion especializados
para profesionales del campo de la energia solar a través de Ecopark (Borj Cedria, Tdnez), con el apoyo
de sindicatos profesionales para garantizar la calidad del sistema de energia solar. Qualisol es un
programa de certificacion para instaladores CSA que les autoriza para realizar instalaciones como
parte del programa PROSOL-residencial. Qualisol es una marca de garantia de calidad basada en un
acuerdo y en un acta constitutiva que establece el compromiso de ofrecer experiencias y servicios
de primera calidad a los consumidores finales. El técnico (o equivalente) de Qualisol consigue un
diploma reconocido por ANME o un certificado de aprovechamiento del que se le hace entrega tras
asistir a un curso de formacion validado. ANME puso en marcha este programa con la colaboracion de
Ecopark (Borj Cedria, Tunez), el Sindicato Nacional de Energias Renovables y el Sindicato Nacional de
la Industria Eléctrica y Energética.

IR UROPEAN UNION e

TUNISIE
ATELIER DE TRAVAIL MED DESIRE

LA CHAINE DE QUALITE, DE TEST ET DE CERTIFICATION
DES EQUIPEMENTS SOLAIRES

27 Nvemies 1015, Migalderopale - Tunis

Taller sobre la cadena de suministro de calidad de la energia solar fy, Tinez, noviembre de 2015



3.b INICIATIVAS DE FORMACION FOTOVOLTAICA DE MED-DESIRE

La falta de conocimientos, destrezas y competencias de los instaladores podria constituir una de
las principales barreras no tecnoldgicas que impidan la adopcion de energia renovable distribuida y
eficiencia energética por parte de los mercados. Al mismo tiempo, supone una buena oportunidad para
crear nuevas posibilidades laborales en los diferentes niveles de cualificacion.

Atendiendo a la experiencia adquirida en el contexto europeo, el proyecto MED-DESIRE desarrollé un curso de
“formacion para formadores” en sistemas FV a pequefia escala para instaladores, implantado en los Paises
del Sur del Mediterraneo. Los pasos clave en el disefio de la estructura del curso fueron los siguientes:

+ definicion de los requisitos de acceso
+ definicién del contenido del curso de formacion
+ definicién de los requisitos para la sede de la formacion.

Puesto que el programa de formacion va dirigido a formadores (y no de forma directa a los instaladores),
es importante establecer los siguientes requisitos minimos para los asistentes:

. Conocimientos basicos

- conocer los conceptos y principios generales de: las matematicas, sistemas eléctricos e
ingenierfa eléctrica, cuestiones sobre mediciones eléctricas, legislacion nacional relevante,
legislacion nacional sobre el fomento de las fuentes de energia renovables, los principios sobre
seguridad, los procedimientos de autorizacion para la construccién de una planta eléctrica,
conocimientos basicos de tecnologia y sistemas de energia solar fotovoltaica.

. Destrezas basicas

- destrezas cognitivas: hacen referencia a la capacidad para resolver problemas simples relacionados
con los principios basicos de la fisica, las matematicas, la ingenierfa eléctrica, la sequridad eléctrica
y los principios basicos de la tecnologia y de la construccion de plantas solares fotovoltaicas.

- destrezas practicas: hacen referencia a la capacidad para usar instrumentos tipicos de la
ingenierfa mecénica y eléctrica necesarios para realizar conexiones y montajes mecanicos,
mediciones eléctricas, operaciones mecanicas sencillas y cableados eléctricos, de acuerdo
con las normas técnicas en vigor.

+ Competencias basicas

- cualificacion (al menos un titulo de licenciatura en ingenieria, en el campo de la energia)

- acreditacion objetiva de los afios de experiencia laboral en el sector energético, respaldadas
por empresas/instituciones del campo de la energia FV

- acreditacion objetiva de los afios de experiencia como formador.

Estos requisitos completan el conjunto de prerrequisitos para la seleccién de los candidatos. Se
puede llevar a cabo una seleccion mas estricta en el caso de que el nimero de candidaturas supere
el ndmero maximo de plazas disponibles (que deberia ser aproximadamente de 15). Si eso ocurriera,
se puede elaborar una prueba de acceso multirrespuesta con preguntas basicas sobre energia y FV.
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La estructura del curso de formacion para formadores en sistemas FV a pequefia escala se divide en
tres partes principales: lecciones tedricas, lecciones practicas y examen final.

El curso se estructura en 5 dias: 4 dias para clases, tutorias y pruebas practicas y un dltimo dia para
el examen final.

Curso de Formacion de MED DESIRE para instaladores de calentadores solares de agua, en Alejandria, Egipto, organizada por ENEA
y NREA, con la colaboracion con el Politécnico de Milan, mayo de 2015

Las lecciones tedricas han de cubrir los siguientes aspectos:

+ introduccion general a las energias renovables

+  politicas energéticas y climaticas internacionales, regionales y nacionales

+mecanismos de apoyo e incentivos para la energia FV

+  sistemas de cualificacion y certificacion para instaladores FV

+  sistemas fotovoltaicos: caracteristicas, aplicaciones y economia

+ dimensionamiento del sistema y eleccion de los componentes: médulos, cadenas e inversores

+  sistema para la interconexién de componentes de los sistemas fotovoltaicos: cajas de conexion,
conectores y cables

+ célculo térmico CC de centralitas

+  conexion alared

+  integracion arquitecténica y centrales innovadoras

+  actividades bajo supervision de los bomberos

+  prevencién contra la sobrecorriente y sobretension de sistemas fotovoltaicos

+ dimensionamiento de conductos eléctricos

+  interpretacién de informes de datos de mddulos, inversores y protecciones de interfaz

+  reduccién del desajuste eléctrico

+ configuracion eléctrica del generador fotovoltaico

+  sistema de control y condicionamiento de energia



+  tipos de aplicacion: instalaciones fijas, sequimiento, sistemas de concentracion
+  interfaz de referencia técnica a la red

+ Criterios de disefio

+  interfaz CCy CA

+ conexion alared BTy MT

+ indices de eficiencia energética

+  leyes de seguridad y normas de las centrales, andlisis de riesgo

+ seguridad colectiva e individual

+  pruebas de potencia y energia

+ mantenimiento de la planta

+ control técnico de la planta funcional

+  errores y practicas durante la instalacion y puesta en servicio de una planta
+  técnicos de comunicacion y estrategias de ensefianza

Leccion prdctica para la formacion de formadores de MED DESIRE sobre la energia solar fv, organizada por ENEA y LCEC en Beirut,
Libano, agosto 2015

Las lecciones practicas deberian cubrir los siguientes temas:

+  eleccion y uso adecuado de sistemas de proteccion y de sistemas anticaida

+ componentes del sistema de interconexion de los sistemas fotovoltaicos: cajas de conexién,
conectores y cables

+ las directrices de instalacion en edificios

+ instalacién de una cadena FV en la estructura de apoyo con un inversor: mddulos de fijacion,
cableado y mediciones eléctricas y fisicas de sistemas fotovoltaicos comunes

+ control técnico de la planta funcional

+ medicién de potencia, medicion de radiacion y medicion térmica del sistema

* mantenimiento de la planta

+ solucién de problemas: andlisis de casos tipicos, instrumentacién y medidas de la central.
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El examen final sirve para comprobar la actitud y habilidad del formador para formar a instaladores
FV. El examen del formador consiste en una prueba escrita, con preguntas abiertas sobre los temas
principales tratados a lo largo del curso, y una prueba practica que consiste en la simulacion de una
leccion de clase.

Médulo Lecciones tedricas Lecciones practicas Examen final
Proporcionar a Proporcionar a Comprobar los
los asistentes los asistentes las conocimientos,
Objetivo el conocimiento habilidades necesarias  destrezas y
necesario para formara  para formar a competencias de los
instaladores FV instaladores FV formadores en FV
Duracién 4 dias 1dfa

Estructura del curso de formacidn para formadores en sistemas FV a pequefia escala

Foto de los participantes de la formacidn de formadores de MED DESIRE, Ttnez, organizada por ENEA y ANME, noviembre de 2075

Con el fin de poder realizar las lecciones practicas, los centros de formacion deberian, ademas de
cumplir con los requisitos generales, contar con las siguientes instalaciones, equipos y materiales:

+  paguetes completos de sistemas FV conectados a la red, incluyendo médulos, accesorios de
montaje, inversores, componentes y documentacion

+  tipos, tamafios y modelos variados de mddulos FV planos y productos fotovoltaicos integrados
en edificios (BIPV), asi como subsistemas de baterias de distintos tamafios, voltajes y tipo

. cables variados, cableados, conectores, bloques terminales, cajas de conexidn, dispositivos de
desconexion y limitadores de corriente (fusibles y disyuntores)



estructuras de montaje y equipos, maquetas de techos, equipos mecanicos y materiales con
sellado impermeable

equipo de inspeccidn de terrenos, incluyendo cuerdas, niveladores, cintas métricas, marcadores,
inclinémetros, calculadoras de la trayectoria solar y listas de verificacién

contadores eléctricos y equipos de diagndstico bésicos, incluyendo voltdmetros, ohmiémetros
y amperimetros; pinzas amperimétricas CC, analizadores de redes, vatimetros convencionales
o electrdnicos, sondas de contacto y sondas de temperatura por infrarrojos, medidores de
irradiancia solar, probadores de alta tension y probadores de resistencia de tierra.

herramientas de construccién y herramientas eléctricas motorizadas y manuales necesarias
para la instalacion de sistemas FV.

equipos de seguridad, incluyendo sefiales de advertencia, protectores de ojos, lavaojos, guantes,

delantales, botiquines de primeros auxilios, sistemas de elevacion, cascos protectores, arneses
de seguridad, lineas salvavidas, equipo de extincién de incendios y neutralizador de electrolitos.

La posibilidad de expedir una certificacion a los asistentes que hayan superado con éxito el curso es
unimportante valor afiadido. El proceso de formacién completo ha de ser supervisado por una tercera
parte acreditada que deberd controlar todo el programa y participar en el proceso de examen. Esta
tercera parte es la entidad juridica capacitada para expedir certificados.

EN PROFUNDIDAD

Actividades de formacidn de formadores de
MED-DESIRE

Basandose en la metodologia descrita anteriormente, MED-DESIRE puso en marcha un
curso de formacidn certificado para formadores en tecnologia FV en Egipto y el Libano.
La duracion del curso fue de 5 dias completos mas un dia destinado al examen final.

Una entidad de certificacion acreditada internacional e independiente certificé el curso.

Ubicacion "“'“.e.’" de Tipo de participantes Formadores
participantes certificados
Akl Agencias e investigacion de energia.....42%
(E J| t0) 12 Sistema Publico de Educacion Técnica..25% 75%
9P Sistema Privado de Educacién Técnica..25%
Beirut 15 Agencias e Investigacion de Energia.....60% 67%
(Libano) Sistema Publico de Educacién Técnica..40% ?
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4 / CUESTIONES PENDIENTES Y OPORTUNIDADES
4. ANORMATIVA FOTOVOLTAICA

Los paises que optan por perseguir objetivos de desarrollo ambiciosos en materia de energia renovable
y eficiencia energética deben establecer de forma obligatoria un marco juridico y normativo adecuado
que garantice un grado razonable de confianza en la calidad de los equipos y sistemas instalados. Ello
resulta especialmente importante cuando se trata de aplicaciones de energia distribuida, ya que en
ese caso, la asimetria de informacion entre proveedores y clientes es muy alta. Este proceso ha de
comenzar su andadura en paralelo con el crecimiento del propio mercado, para asi generar confianza
entre los consumidores y evitar la difusién de una mala reputacion de las nuevas soluciones y, como
consecuencia, la creacion de falsas barreras de mercado.

El proceso de garantia de calidad de la industria fotovoltaica es bastante complejo y requiere la
adopcion de medidas adecuadas, la puesta en marcha de instalaciones de ensayo acreditadas, el
fortalecimiento de los organismos de acreditacion y la aplicacion del sistema de calidad mediante
reglamentos apropiados.

Con respecto al primer punto se ha demostrado que la adopcion de normas fotovoltaicas a nivel
nacional es un proceso relativamente facil y rapido, siempre que haya voluntad politica.

Fotografia de la visita técnica de MED-DESIRE a los laboratorios de ensayo de energia fotovoltaica acreditados de ENEA

Este proceso tiene un impacto potencialmente alto en el mercado fotovoltaico de los paises meta
y, mas en general, en toda el Area del Mediterréneo, tanto a nivel de competitividad industrial como
para los usuarios/consumidores finales. La posible transferibilidad a otros Paises del Mediterrdneo de
la experiencia que el proyecto MED-DESIRE adquirid en este campo es evidente y todo el proceso de
implementacion de una cadena de calidad de sistemas FV puede resultar ain mas fécil si se refuerzala
cooperacion entre Organismos de Normalizacion Nacionales y Regionales (concretamente, el Comité
Europeo de Normalizacién (CEN), la Organizacién Regional Africana de Normalizacion (ORAN), y el
Instituto de Normalizacion y Metrologia de los Paises Islamicos (SMIIC).



La implantacién de un sistema de cualificaciones resulta mas compleja, ya que implica la creacién/
actualizacion de instalaciones de prueba de energia fotovoltaica. De hecho, esta actividad requiere,
por una parte, un elevado capital, ya que el coste de adquirir equipos de ensayo y dirigir instalaciones
es bastante alto. Y, por otra parte, no solo es una cuestion de “equipos”: los laboratorios de ensayo
de energia fotovoltaica necesitan contar con expertos especializados y tener una organizacion
interna integral que cumpla adecuadamente con las normas de gestién apropiadas (por ejemplo,
con la norma ISO/IEC 17025). Este segundo aspecto es el mas importante. De hecho, en muchos
Paises del Sur del Mediterraneo las actividades de cooperacion internacional permiten contar con los
recursos econémicos necesarios para crear un laboratorio de ensayo de energia fotovoltaica (al menos
adquirir el equipo para realizar pruebas basicas). No obstante, para garantizar la sostenibilidad de
estas inversiones, es imprescindible proporcionar una formacién técnica adecuada a los técnicos y
directivos de los laboratorios de ensayo. Las actividades de formacién podrian verse beneficiadas con
una ampliacién del intercambio préctico con laboratorios de ensayo ya existentes.

El dltimo paso, la creacion de un sistema de certificacion, es ain méas complejo, ya que implica la
acreditacion de laboratorios de ensayo de energia fotovoltaica y el aumento del nivel de cooperacion e
intercambio, tanto a nivel de instalaciones de ensayo (para aspectos relacionados con la organizacion
interna, la gestion y para la actualizacion continua de expertos y técnicos, etc.) como a nivel de
organismos de acreditacion.

Expertos de Tuinez y Egipto durante la visita a los laboratorios de certificacion de ENEA Casaccia (Roma) y Portici (Napoles)
durante la visita de estudio en febrero de 2015.
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EN PROFUNDIDAD

La adopcidn de una normativa fotovoltaica:
el caso del Libano

En el Libano, y como parte del proyecto MED-DESIRE, hay un conjunto de normas fotovoltaicas en
vigor desde el 30 de octubre de 2003 (IEC 61194, IEC 61215, IEC 61277, IEC 61646, IEC 61721, IEC 61727,
IEC 61836). Estas normas, adoptadas por LIBNOR de forma voluntaria, se han quedado obsoletas y
necesitan ser actualizadas. Es necesario que algunas se adopten a modo de reglamento técnico para
garantizar su aplicacion en el mercado de energfa solar fotovoltaica, en auge en el pais.

En realidad, el mercado de energia solar fotovoltaica del Libano ha sido testigo de una rapida expansion
desde que, en noviembre de 2010, se pusiera en marcha la Accion Nacional de Eficiencia Energética

y Energias Renovables (NEEREA). NEEREA es un mecanismo de financiacion que permite acceder

a préstamos con tasas de interés del 0,6% durante un periodo de amortizacion de hasta 14 afios,
incluyendo un periodo de gracia de entre 6 meses y 4 afios para proyectos de eficiencia energética y
energias renovables. NEEREA también contempla un 15% de subvencién adicional de la Unién Europea
para pequefias y medianas empresas.

La rapida expansion del mercado, junto con la ausencia de normas de cumplimiento obligatorio, dio
lugar a la concienciacion de las instituciones pertinentes y de los principales agentes sobre la urgencia
de sumarse a la propuesta MED-DESIRE con el fin de reforzar el mercado y evitar una mala reputacion.

La propuesta MED-DESIRE se presentd a LIBNOR el 4 de febrero de 2015 e inclufa la actualizacion de
normas ya existentes, asi como la adopcion de otras (IEC 60904-1:2006, Proyecto IEC/TS 60904-12 y
Proyecto IEC/TS 60904-13). El 5 de febrero de 2015, LIBNOR constituyé un comité nacional, “NL TC 180
—Energia Solar’, que contaba con todos los principales agentes. El comité aprobé todas las normas
que fueron propuestas y puestas a disposicion de LIBNOR, asi como otras que el comité considerd
importantes para el mercado, como son las normas IEC 60904-1, IEC 61215, IEC 61646y IEC 61836,
aprobadas el 16 de septiembre de 2015 y propuestas a la Junta Directiva de LIBNOR para su adopcién
oficial. El comité también sugiri6 acabar transforméandolas en reglamentos técnicos.

Otras normas, concretamente las normas IEC 60891, [EC 60904-3, Proyecto IEC/TS 60904-12, Proyecto
[EC/TS 60901-13, IEC 61727, IEC 61730-1 e IEC 61730-2, aun estaban en la agenda del comité de Energia
Solar a fecha noviembre de 2015 y han de ser debatidas, aprobadas y adoptadas cuando LIBNOR
consiga tener acceso a ellas mediante ONN colaboradoras.

Entretanto, como parte del proyecto MED-DSIRE y en beneficio del programa TAIEX de la UE, se
realizé una visita de estudio a los expertos del LCEC, LIBNOR e IRl a finales de septiembre de 2015
en las instalaciones de prueba solar de ENEA, con el objetivo de simplificar el proceso de adopcion
de las normas y de fomentar el compromiso de invertir en instalaciones de ensayo para la energia
solar FV en Libano.

A este respecto, el proyecto MED-DESIRE llevé a cabo un estudio de viabilidad de un centro de ensayo
de energia solar FV en el IRI. El proyecto MED-DESIRE también organizé un taller para los principales
agentes el 10 de noviembre de 2015, asi como un curso de formacion para el comité NL TC 180 -
Energia Solar de LIBNOR y para los ingenieros y técnicos del IRl el 11 de noviembre de 2015, ambos
sobre la calidad de la cadena de suministro de la energfa solar FV.



4.B FORMACION CERTIFICADA PARA INSTALADORES DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para garantizar que los instaladores que trabajan en el sector de las energfas renovables distribuidas y Ia
eficiencia energética cuenten con los niveles adecuados de conocimientos, destrezas y competencias,
es crucial reforzar los sistemas de cualificacion nacionales y elaborar una hoja de ruta de cualificacion
regional que favorezca la armonizacion de reglas y fomente la movilidad de los trabajadores en el
Area del Mediterraneo. La difusién de una cultura de certificacién de conocimientos, destrezas y
competencias deberfa agilizarse lo maximo posible.

Al mismo tiempo, es importante introducir las bases de las energias renovables distribuidas y la
eficiencia energética en los planes de estudio de las escuelas técnicas y profesionales. Para conseguir
lograr este objetivo, es imprescindible elaborar contenidos especificos en los cursos orientados a los
estudiantes, trabajar en la actualizacion de profesores y elaborar materiales de formacion adecuados
(libros de texto, laboratorios para actividades practicas, etc.).

Como apunte final destacamos la importancia de reforzar las actividades practicas relacionadas
con la formacién. Por lo general este es el punto débil de las escuelas de formacién profesional, asi
como del aprendizaje profesional permanente. Uno de los motivos es que para adquirir los materiales
necesarios para las sesiones practicas de formacion, se requieren inversiones iniciales. Para resolver
este problema se recomienda crear nuevas alianzas publico-privadas entre instituciones educativas
y empresas de energfas renovables, alianzas que podrfan ayudar a desarrollar y orientar las sesiones
préacticas de formacién hacia las necesidades y soluciones actuales del mercado, y a contribuir a la
puesta en marcha de laboratorios para la parte practica de la formacion.
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ANNEXO A: LISTA DE NORMAS FOTOVOLTAICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS APROBADAS Y
EN PROCESO DE ELABORACION POR EL COMITE TECNICO N.° 82 DE LA CEI HASTA NOVIEMBRE

DE 2014

Normas y Especificaciones Técnicas actuales de la CEl elaboradas por el Comité Técnico N.° 82 de la CEI

IEC 60891:2009

IEC 60904-1:2006

IEC 60904-2:2007

IEC 60904-3:2008

Dispositivos fotovoltaicos - Procedimiento de correccidn con la temperatura y la
irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos

La Norma IEC 60891:2009 define procedimientos a seguir para las correcciones por
temperatura e irradiancia de las curvas caracteristicas corriente-tension (I-V) medidas de
dispositivos fotovoltaicos. También define los procedimientos utilizados para determinar
factores relevantes para estas correcciones. Los requisitos para la medida de la curva
|-V de dispositivos fotovoltaicos se establecen en la Norma IEC 60904-1. Las principales
modificaciones técnicas con respecto a la version anterior son las siguientes:

amplia el procedimiento de traslacion de la versién 1 a un cambio de irradiancia
durante la medida de la curva I-V;

. afiade 2 nuevos procedimientos de traslacion;
revisa el procedimiento para determinar los coeficientes de temperatura para
incluir los médulos FV;

. define un nuevo procedimiento para determinar la resistencia interna en serie.
define un nuevo procedimiento para determinar el factor de correccién de las curvas

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 1: Medida de la caracteristica corriente-tension de
dispositivos fotovoltaicos

Describe los procedimientos para la medida de la funcién caracteristica corriente-
tensién de dispositivos fotovoltaicos con luz solar natural o con un simulador de luz
solar. Establece requisitos basicos para la medida de las caracteristicas corriente-
tension de dispositivos fotovoltaicos, define procedimientos para las distintas técnicas
de medida utilizadas y presenta practicas para reducir la incertidumbre de medida.

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 2: Requisitos de dispositivos solares de referencia

Establece los requisitos para la clasificacién, seleccion, encapsulado, marcado,
calibracién y cuidado de los dispositivos solares de referencia. Cubre dispositivos
solares de referencia que se utilizan para determinar el rendimiento eléctrico de células,
modulos y grupos de médulos solares bajo luz solar natural y con simulador solar. Las
modificaciones con respecto a la versién anterior incluyen la trazabilidad de calibracion.

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 3: Fundamentos de medida de dispositivos solares
fotovoltaicos (FV) de uso terrestre con datos de irradancia espectral de referencia

La Norma IEC 60904-4:2009 establece los requisitos para los procedimientos

de calibracion destinados a establecer la trazabilidad de los dispositivos solares
fotovoltaicos de referencias a unidades del SI como requiere la Norma IEC 60904-2.
Es aplicable a dispositivos solares fotovoltaicos (FV) de referencia que se utilizan para
medir la irradiancia solar natural o la de un simulador de luz solar, con el propésito de
cuantificar el rendimiento de dispositivos FV. Se requiere el uso de un dispositivo solar
FV de referencia en la aplicacion de las Normas IEC 60904-1 e IEC 60904-3.
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IEC 60904-4:2009

IEC 60904-5 ed2.0
(2017)

IEC 60904-7:2008

IEC 60904-8:2014

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 4. Dispositivos solares de referencia. Procedimientos
para establecer la trazabilidad de calibracion

La Norma IEC 60904-4:2009 establece los requisitos para los procedimientos

de calibracion destinados a establecer la trazabilidad de los dispositivos solares
fotovoltaicos de referencias a unidades del SI como requiere la Norma IEC 60904-2. Es
aplicable a dispositivos solares fotovoltaicos (FV) de referencia que se utilizan para medir
la irradiancia solar natural o la de un simulador solar, con el propdsito de cuantificar el
rendimiento de dispositivos FV. Se requiere el uso de un dispositivo solar FV de referencia
en la aplicacion de las Normas IEC 60904-1 e IEC 60904-3.

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 5: Determinacion de la temperatura equivalente de la célula
(TCE) de dispositivos fotovoltaicos (FV) por el método de la tensicn de circuito abierto

La Norma IEC 60904-5:2011 describe el método preferente para determinar la
temperatura equivalente de la célula (TEC) de dispositivos FV (células, mddulos y grupos
de un tipo de médulos), con el propdsito de comparar sus caracteristicas térmicas,
determinar su TONC (temperatura de operacién nominal de la célula) y trasladar curvas
caracteristicas |-V a otras temperaturas. Las principales modificaciones técnicas con
respecto a la version anterior son las siguientes:

- incorporacion de un método para extraer los pardmetros de entrada;
- reescritura del método para calcular la TEC;
- revision de las férmulas para estar en consonancia con la Norma IEC 60891

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 7: Calculo de la correccion por desacoplo espectral para
medidas de dispositivos fotovoltaicos

La Norma IEC 60904-7:2008 describe el procedimiento para la correccion del error de
desviacion introducido en el ensayo de un dispositivo fotovoltaico, producido por el
desacoplo entre el espectro del ensayo y el espectro de referencia, y por el desacoplo
entre las respuestas espectrales (SR, spectral response) de la célula de referencia y de la
muestra bajo ensayo. El procedimiento es pertinente solo para dispositivos lineales en SR
segun se define en la Norma IEC 60904-10. Este procedimiento es valido para dispositivos
de una sola unién pero el principio puede extenderse para abarcar a dispositivos multi-
unién. Esta nueva version incluye las siguientes modificaciones con respecto a la version
anterior: descripcion de cuando es necesario usar el método y de cuéndo no, asi como
incorporacion de nuevas cldusulas.

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 8: Medida de la respuesta espectral de un dispositivo
fotovoltaico (FV)

La Norma IEC 60904-8:2014 especifica los requisitos para la medida de la respuesta
espectral de dispositivos fotovoltaicos tanto lineales como no lineales. La respuesta
espectral de un dispositivo fotovoltaico se utiliza en el desarrollo y el andlisis de las
células, ya que proporciona una medida de la recombinacion y de otros procesos que
ocurren dentro del semiconductor o del sistema de materiales de la célula. Las principales
modificaciones técnicas con respecto a la version anterior se enumeran a continuacion:

- reescritura de la cldusula sobre los ensayos.

- incorporacion de una nueva clausula para la medicion de médulos conectados en serie;

- incorporacion de los requisitos de ISO/IEC 17025
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IEC 60904-9:2007

IEC 60904-5:2011

IEC 61215:2005

IEC 613456:1998

IEC 61646:2008

IEC 61683:1999

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 9: Requisitos de funcionamiento para simuladores solares.

Define las clasificaciones de simuladores solares para su uso en medidas en interior de
dispositivos fotovoltaicos terrestres; los simuladores solares se clasifican como A, Bo C
en cada una de las tres categorias en base a criterios de acoplamiento de la distribucion
espectral, no uniformidad de la irradiancia en el plano de medida e inestabilidad temporal.
Esta Norma proporciona las metodologias necesarias para determinar la calificacion
alcanzada por un simulador solar en cada una de las categorias. La principal modificacion
con respecto a la versién anterior consiste en una redefinicion de las clasificaciones y en
procedimientos de medicién adicionales.

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 10: Métodos de medida de la linealidad

La Norma IEC 60904-10:2009 describe los procedimientos utilizados para determinar el
grado de linealidad de cualquier parametro de un dispositivo fotovoltaico con respecto
de un pardmetro de ensayo. Esta principalmente destinada a su uso por laboratorios

de calibracion, fabricantes de mddulos e ingenieros de sistemas. Las principales
modificaciones técnicas con respecto a la versién anterior son las siguientes:
-incorporacién de una cldusula sobre el método de las dos lamparas para determinar la
linealidad Icc

- eliminacion de una cldusula sobre la no linealidad de la respuesta espectral debido a
que no se usa en ninguna prueba fotovoltaica/grupo de calibracion.

Madulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre - Cualificacion del disefio
y homologacion

Establece los requisitos para la cualificacion del disefio y la homologacion de modulos
fotovoltaicos para uso terrestre adecuados para operacion de larga duracion en
ambientes exteriores, como se define en la Norma IEC 60721-2-1. Determina las
caracteristicas eléctricas y térmicas del médulo y muestra, dentro de lo posible, que el
mddulo es capaz de soportar exposiciones prolongadas en determinados climas.

Ensayo ultravioleta para modulos fotovoltaicos (FV)

Determina la resistencia de un mddulo fotovoltaico cuando es expuesto a una radiacion
ultravioleta (UV) comprendida entre 280 nm'y 400 nm.

Madulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para uso terrestre - Cualificacion del disefio
y homologacion

La Norma |EC 61646:2008 establece los requisitos para la cualificacion del disefio y la
homologacion de mddulos fotovoltaicos de lamina delgada para uso terrestre y para
una operacion de larga duracién en ambientes exteriores, como se define en la Norma
IEC 60721-2-1. Esta Norma esté destinada a aplicarse a todos los mddulos planos a los
que no se aplica la Norma IEC 61215. La principal modificacion técnica con respecto a la
version anterior atafie a los criterios de apto/no apto.

Sistemas fotovoltaicos - Acondicionadores de potencia - Procedimiento para la
medida del rendimiento

Describe las pautas de medida de rendimiento de los acondicionadores de potencia
usados en los sistemas fotovoltaicos aislados y en los conectados a la red eléctrica,
donde la salida del acondicionador de potencia es una tension de corriente alterna (c.a.)
estable a una frecuencia constante o a una tension de corriente continua (c.c.) estable.
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IEC 61701:2011

IEC 61702:1995

IEC 61724:1998

IEC 61725:1997

IEC 61727:2004

IEC 61730-1 (2004)
Consolidada,
enmiendas 1y 2

Ensayo de corrosion por niebla salina de médulos fotovoltaicos (FV)

La Norma IEC 61701:2011 describe secuencias de ensayo que son Utiles para determinar
la resistencia de diferentes médulos FV a la corrosion por niebla salina que contenga Cl
(NaCl, MgCl2, etc.). Todos los ensayos incluidos en las secuencias, excepto el ensayo

de funcionalidad del diodo de paso, estdn completamente descritos en las Normas IEC
61215, IEC 61646, IEC 62108, IEC 61730-2 y IEC 60068-2-52. Esta Norma puede aplicarse
tanto a médulos FV planos como a médulos de concentracion y sus sistemas. El ensayo
por niebla salina se basa mas en la Norma IEC 60068-2-52 que en la Norma IEC 60068-
2-11, al igual que en la version 1, ya que la norma anterior se utiliza con mas frecuencia
para los componentes electrénicos. De acuerdo con esta modificacion, la nueva version
2 incluye secuencias de ensayo de ciclos que combinan en cada ciclo una exposicion de
niebla salina seguida de un almacenamiento con humedad a temperatura controlada y
en condiciones de humedad relativa. Esta secuencia de ensayo es mas adecuada para
reflejar los procesos de corrosién que ocurren en los mddulos FV sometidos a ambientes
corrosivos permanentes o temporales.

Evaluacidn de sistemas de bombeo fotovoltaico (FV) de acoplo directo

Define las caracteristicas previstas a corto plazo (instantaneas y para un periodo diario
tipico) de sistemas fotovoltaicos (FV) de bombeo de agua de acoplo directo

Monitorizacidn de sistemas fotovoltaicos - Guias para la medida, el intercambio de datos
y el andlisis

Recomienda procedimientos para la monitorizacion de las caracteristicas de los
sistemas FV relacionadas con la energia, y para el intercambio y analisis de los datos
monitorizados. El propdsito de estos procedimientos es valorar el comportamiento global
de los sistemas FV.

Expresidn analitica para los perfiles solares diarios

Proporciona una ecuacion normativa para obtener analiticamente un conjunto de puntos
o0 una curva de irradiancia en funcién de la hora del dia para un dfa solar sintético.

Sistemas fotovoltaicos (FV) - Caracteristicas de la interfaz de conexion a la red eléctrica

Se aplica a sistemas fotovoltaicos (FV) interconectados a la red eléctrica que operan
en paralelo con la red y mediante inversores no-en-isla (estado sélido) estaticos para
la transformacion de CC en CA. Establece los requisitos para la interconexion de los
sistemas FV al sistema de distribucion de la red eléctrica.

Cualificacion de la sequridad de los mddulos fotovoltaicos (FV) - Parte 1: Requisitos de
construccion

La Norma IEC 61730-1:2004+A1:2011+A2:2013 describe los requisitos fundamentales de
construccion para los médulos fotovoltaicos con el fin de proporcionar un funcionamiento
eléctrico y mecanico seguro durante su tiempo esperado de vida. Evalia la prevencion del
choque eléctrico, riesgos de fuego y dafios personales debidos a tensiones mecanicas y
medioambientales. Presenta los requisitos particulares de construccion y esté concebida
para que pueda coordinarse con la Norma IEC 61215 o con [EC 61646. Esta version
consolidada consiste en la primera edicion (2004), su enmienda 1 (2011) y su enmienda
2(2013).
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IEC 61730-2 (2004)
Consolidada,
enmienda 1

IEC 61829:1995

IEC/TS 61836:2007

IEC 61853-1:2011

IEC 62093:2005
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Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV) - Parte 2: Requisitos para
ensayos

La Norma IEC 61730-2:2004+A1:2011 describe los requisitos de ensayo para los mddulos
fotovoltaicos con el fin de proporcionar un funcionamiento eléctrico y mecénico seguro
durante su tiempo de vida esperado. Evaltia la prevencion del choque eléctrico, riesgos de
fuegoy dafios personales debidos a tensiones mecénicas y medioambientales. Describe
los requisitos de ensayo y esté concebida para que pueda coordinarse con la Norma IEC
61215 0 con IEC 61646. Esta version consolidada consiste en la primera edicién (2004) y
su enmienda 1(2011).

Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino — Medida sobre el terreno de caracteristicas |-V

Describe los procedimientos de medida sobre el terreno de las caracteristicas de campos
fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino y de extrapolacion de estos datos a condiciones
estandar de medida (CEM) o a otros valores de irradiancia y temperatura.

Sistemas de energia solar fotovoltaica — Términos, definiciones y simbolos

Proporciona los términos, definiciones y simbolos de normas nacionales e
internacionales sobre energia solar fotovoltaica y los documentos relevantes utilizados
en el campo de los sistemas de energia solar fotovoltaica (FV). Las principales
modificaciones técnicas con respecto a la version anterior son las siguientes: aumento
del nimero de términos, incorporacion de una lista de abreviaturas y organizacion de
los términos en categorias y familias.

Ensayos del rendimiento de mddulos fotovoltaicos (FV) y evaluacion energética - Parte
1: Medidas del funcionamiento frente a temperatura e irradiancia y determinacion de las
caracteristicas de potencia

La Norma IEC 61853-1:2011 describe las exigencias para la evaluacion del
comportamiento de los mddulos fotovoltaicos en términos de potencia (vatios) en

un rango de irradiancias y temperaturas determinado. El objeto es definir un sistema

de ensayos y caracterizacion que proporcione la potencia (vatios) del médulo FV en
operacion de méxima potencia, para un conjunto de condiciones definidas. Un segundo
objetivo es proporcionar un conjunto completo de pardmetros de caracterizacion para el
maédulo bajo distintos valores de irradiancia y temperatura.

Componentes de acumulacién, conversion y gestion de energfa de sistemas fotovoltaicos.
Cualificacion del disefio y ensayos ambientales

Establece los requisitos para la cualificacion del disefio de los componentes de los
balances de sistema (BDS) utilizados en los sistemas fotovoltaicos para uso terrestre.

Es apropiada para operacion en interior, con o sin acondicionamiento, o para exterior en
ambientes de intemperie, con o sin proteccion. Esté destinada a componentes solares
especificos tales como baterias, onduladores, controladores de carga, conjuntos de
diodos, radiadores, limitadores de tensién, cajas de conexiones, dispositivos de rastreo del
punto de maxima potencia y conmutadores, pero puede aplicarse a otros componentes
complementarios del sistema.
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IEC 62108:2007

IEC 62109-1:2010

IEC/PAS 62111:1999

IEC 62116:2014

IEC 62124:2004

Médulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CFV) - Cualificacion del disefio y
homologacion

Establece los requisitos minimos para la cualificacién del disefio y la homologacién de
modulos y sistemas de concentracion fotovoltaica adecuados para operacion de larga
duracion en ambientes exteriores. La secuencia de ensayos esta basada en parte en la
especificada en la Norma IEC 61215. Determina las caracterfsticas eléctricas, mecénicas
y térmicas de los mddulos y sistemas CFV' y demuestra que los médulos y sistemas CFV
son capaces de soportar exposiciones prolongadas en los climas descritos en el campo
de aplicacion.

Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia
fotovoltaicos - Parte 1: Requisitos generales

La Norma IEC 62109-1:2010(E) es aplicable a los equipos de conversion de potencia (ECP)
destinados a sistemas fotovoltaicos en los cuales se necesita un nivel técnico uniforme
con respecto a la seguridad. Define los requisitos minimos para el disefio y fabricacion

de ECP para proteccion contra el riesgo de choque eléctrico, energia, fuego, mecanicos y
otros riesgos. Proporciona requisitos generales aplicables a todos los tipos de ECP FV.

Especificaciones para el uso de energias renovables en electrificacion rural
descentralizada

Se trata de una Especificacion Disponible Pdblicamente (EDP) que proporciona directrices
para el uso de energias renovables en electrificacion rural descentralizada. Decribe las
espeficaciones funcionales en las cuales se deberfa basar el disefio, implementacion y
explotacion de los componentes de estos sistemas de electrificacion. Establece normas
comunes de referencia para la evaluacion de la calidad de dichos sistemas. IEC PAS
62111 esta en proceso de ser re-emitida como especificaciones técnicas IEC bajo la
referencia IEC TS 62257.

Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compaiiias eléctricas - Procedimiento
de ensayo para las medidas de prevencion de formacion de islas en la red

La Norma IEC 62116:2014 proporciona un procedimiento de ensayos para evaluar

el rendimiento de las medidas de prevencion del efecto isla aplicados a los sistemas
fotovoltaicos interconectados con la compafiia de suministro eléctrico. Describe una
guia para ensayar el funcionamiento de las medidas de prevencién automatica del efecto
islaimplementadas en o con los inversores fotovoltaicos monofésicos o polifasicos
conectados a la red de la compafifa eléctrica. El procedimiento de ensayo y los criterios
descritos son los requisitos minimos que permiten la repetitividad. Las principales
modificaciones con respecto a la versién anterior atafien a la fuente de alimentacion CCy
a las condiciones de ensayo.

Equipos fotovoltaicos (FV) auténomos - Verificacion de disefio

Verifica el disefio y las prestaciones de los equipos fotovoltaicos auténomos. El ensayo
de funcionamiento consiste en una verificacion de la funcionalidad, de la autonomia

y de la capacidad de recuperacion después de periodos de bajo estado de carga de la
baterfa y se asegura, por consiguiente, de una forma razonable que el equipo no fallara
prematuramente. Las condiciones de ensayo intentan representar la mayoria de zonas
climéticas para las que han sido disefiados estos equipos.
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IEC 62253:2011

IEC/TS 62257-1:2013

IEC/TS 62257-3:2004

IEC/TS 62257-4:2005

IEC/TS 62257-5:2005

Sistemas de bombeo fotovoltaico - Cualificacidn del disefio y medidas del rendimiento

La Norma IEC 62253:2011 define los requisitos para las medidas de disefio, calificacion y
funcionamiento de los sistemas de bombeo fotovoltaico (FV) en operacion individual. Las
medidas esbozadas son aplicables a ensayos en interior con un simulador de generador
fotovoltaico o ensayos en exterior con un generador fotovoltaico real. Esta norma se
aplica a los sistemas con conjuntos de bombeo de motor conectados al generador
fotovoltaico directamente o mediante un convertidor (de continua a continua o de
continua a alterna).

Recomendaciones para pequefios sistemas de energia renovables e hibridos para
electrificacion rural — Parte 1: Introduccion general a la serie IEC 62257 y a la
electrificacion rural

IEC/TS 62257-1:2013 introduce una metodologia para llevar a cabo una electrificacion
rural con energias renovables mediante sistemas hibridos auténomos. También
proporciona una guia para facilitar la lectura y el uso de la serie [EC 62257 para el
establecimiento de electrificacion rural descentralizada en paises en desarrollo 0 en
paises desarrollados, siendo el nivel de calidad del servicio y la cantidad de energia
necesaria que el cliente puede permitirse las Unicas diferencias. Las principales
modificaciones con respecto a la version anterior son las siguientes:

— incorporacion de un plano y de una lista actualizada de la actual serie IEC 62257,
asi como la guia “‘como usar la serie IEC 62257" para implementar un proyecto de
electrificacion rural o un sistema hibrido auténomo en un lugar remoto de un pais
desarrollado.

— incorporacion de una lista con todos los términos y definiciones empleados en la serie.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural — Parte 3: Desarrollo y gestion de proyectos

Propone un marco para el desarrollo y gestion de proyectos e incluye recomendaciones
que deberfan tenerse en cuenta durante todas las fases del proyecto de electrificacion.
También informa sobre las responsabilidades relacionadas con la implementacion de
sistemas rurales de energia.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 4: Seleccidn y disefio de sistemas

Proporciona un método para describir los resultados a alcanzar con el sistema de
electrificacion, independientemente de las soluciones técnicas que podrian aplicarse.
Enumera los requisitos funcionales que deberan conseguirse con la produccién y
distribucion de subsistemas.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 5: Proteccidn contra riesgos eléctricos

Especifica los requisitos generales para la proteccion de personas y equipos para prevenir
riesgos eléctricos en sistemas de electrificacion rural descentralizada. Los requisitos
sobre la prevencion de riesgos eléctricos se basan en reglas de las Normas IEC 61140 e
IEC 60364.
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[EC/TS 62257-6:2005

IEC/TS 62257-7:2008

IEC/TS 62257-7-1:2010

IEC/TS 62257-7-3:2008

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural — Parte 6. aceptacion, operacion, mantenimiento y sustitucion

Describe las diferentes reglas que han de aplicarse en relacién a la aceptacion, operacion,
mantenimiento y sustitucion de los sistemas de electrificacion rural descentralizada
disefiados para suministrar electricidad a los lugares que no estan conectados a un
sistema interconectado grande o una red nacional, para cubrir las necesidades basicas.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 7: Generadores

IIEC/TS 62257-7:2008(E) especifica los requisitos generales para los generadores
(potencia maxima 0 100 kVA) en sistemas de electrificacion rural descentralizada. Sefiala
los puntos principales que deben tenerse en cuenta cuando se seleccionan, miden,
instalan, operan y mantienen estos aparatos. Consta de una introduccion general seguida
de documentos mds especificos sobre las tecnologias de generacion mas usadas en la
actualidad en los proyectos de electrificacion rural.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 7-1: Generadores — Generadores fotovoltaicos

IEC/TS 62257-7-1:2010(E) especifica los requisitos generales para el disefio y seguridad
de los generadores utilizados en sistemas de electrificacion rural descentralizada. Define
los requisitos para los campos fotovoltaicos de baja o muy baja tension. Se debe prestar
especial atencion al nivel de tension por motivos de seguridad y porque influye en las
medidas de proteccion y en los niveles de destreza y habilidad de los operadores. Las
principales modificaciones técnicas con respecto a la version anterior son las siguientes:

- Esta nueva version se centra en los generadores fotovoltaicos pequefios de hasta 100 kWp;

- proporciona estudios de caso.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 7-3: Grupo generador — Seleccidn de equipos generadores para
sistemas de electrificacion rural

IEC/TS 62257-7-3:2008(E) especifica los requisitos generales para la seleccion,
medicién, instalacion y operacion de los grupos generadores utilizados en sistemas de
electrificacion rural descentralizada. Es aplicable a todos los grupos generadores de
electricidad de motores de combustién de baja tensién con una potencia nominal de
100 kVA, disefiados para suministrar energia eléctrica a lugares aislados, usados en los
sistemas de electrificacion, tal y como se describe en IEC/TS 62257-2.
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Normas y Especificaciones Técnicas actuales de la CEl elaboradas por el Comité Técnico N.° 82 de la CEI

IEC/TS 62257-8-1:2007

IEC/TS 62257-9-1:2008

IEC/TS 62257-9-2 ed].
(2006)

IEC/TS 62257-9-3:2006

IEC/TS 62257-9-4:2006

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 8-1: Seleccion de baterias y sistemas de gesticn de baterias
para sistemas de electrificacion auténomos - Caso especifico de las baterias de plomo-
4cido de los automdviles disponibles en los paises desarrollados

Proporciona pruebas sencillas, econémicas y comparativas para distinguir con facilidad,
en un panel de baterfas acido-plomo de un automavil, el modelo méas adecuado para
Sistemas de Electrificacion Individual Fotovoltaicos.

Recomendaciones para pequerios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 9-1: Sistemas de microgeneracion

IEC 62257-9-1:2008(E) es aplicable a una planta de microgeneracion, la cual es un
subsistema de generacién de energia eléctrica que se asocia con un sistema de
electrificacion rural descentralizado. Proporciona los requisitos generales para el disefio,
instalacién y operacion de plantas de microgeneracion, asi como los requisitos generales
para promover la seguridad de las personas y bienes. Las plantas de microgeneracion
cubiertas por esta especificacion son de corriente alterna de baja tensién, trifasicas o
monofasicas, con una capacidad asignada menor o igual a 100 kVA.

Recomendaciones para pequerios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 9-2: Microrredes

Establece los requisitos generales para el disefio y la implementacion de microrredes que
se utilizan en los sistemas de electrificacién rural descentralizados para proporcionar
sequridad a las personas y bienes, asi como el funcionamiento idéneo de tales sistemas
en funcion al uso previsto.

Recomendaciones para pequerios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 9-3: Sistema Integrado - Interfaz del usuario

Establece los requisitos generales para el disefio y la implementacion de la interfaz del
equipo dentro de la instalacion del usuario, a través de la cual se conecta dicho equipo a
una microrred o a la parte de generacion de un sistema auténomo.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 9-4: Sistema Integrado — Instalacion del usuario

IEC/TS 62257-9-4:2006 establece los requisitos generales para el disefio y la
implementacion de la instalacion de un usuario. Es aplicable a instalaciones eléctricas del
usuario monofésicas con una potencia méaxima de 500 VA, en sistemas de electrificacion
rural descentralizados.



Normas y Especificaciones Técnicas actuales de la CEl elaboradas por el Comité Técnico N.° 82 de la CEI

IEC/TS 62257-9-5:2013

IEC/TS 62257-9-6:2008

|EC/TS 62257-12-
1:2007

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 9-5: Sistema Integrado — Seleccion de equipos de iluminacion
para electrificacion rural

IEC/TS 62257-9-5:2013(E) es aplicable a aparatos o equipos de iluminacion eléctricos
recargables y autdnomos que pueden ser instalados por un usuario cualquiera, sin
necesidad de técnicos. Esta especificacion técnica presenta un marco de garantia de
calidad que incluye las especificaciones del producto (un marco para interpretar los
resultados de los ensayos), métodos de ensayo y fichas de especificaciones normalizadas
(plantillas para comunicar los resultados de los ensayos). Los usuarios meta de esta
especificacion técnica son:

- programas para el apoyo a los mercados;

- fabricantes y distribuidores;

- programas de adquisiciones al por mayor;

- reguladores del comercio.

Las principales modificaciones con respecto a la version anterior son:

- En lineas generales, cambio de un enfoque limitado en las necesidades de los programas
de adquisiciones al por mayor a un marco mas amplio para estructurar la garantia de
calidad mediante métodos adecuados para una amplia gama de accionistas, incluyendo
gobiernos, fabricantes, compradores, y otros;

- revision de la estructura del documento con los métodos modulares (en los anexos) que
se aplican usando cuatro regimenes de pruebas diferentes;

- incorporacién de un marco para catalogar los productos segun la disposicion de los
componentes.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 9-6: Sistema Integrado — Seleccion de Sistemas de
Electrificacion Individual Fotovoltaicos (FV-SEI)

IEC 62257-9-6:2008(E) proporciona un procedimiento de seleccion simple y pruebas
econémicas y comparativas que pueden realizarse en los laboratorios de paises en
desarrollo, con el fin de identificar el modelo idoneo para los Sistemas de Electrificacion
Individual Fotovoltaico (FV-SEI) menor o igual a 500 Wp para un proyecto particular de
electrificacion rural de un niimero de productos que se someten a prueba. Las pruebas
que se proporcionan en |IEC 62257-9-6 permiten comprobar el funcionamiento de un FV
SEl de acuerdo con los requisitos de la especificacion general del proyecto (véase IEC/TS
62257-2) y comprobar su capacidad para proporcionar el servicio que se requiere.

Recomendaciones para pequefios sistemas de energias renovables e hibridos para
electrificacion rural - Parte 12-1.: Seleccidn de lamparas con balasto propio para sistemas
de electrificacion rural y recomendaciones para equipos de iluminacion domésticos

Propone ensayos comparativos que podrian resultar particularmente dtiles para que

los ejecturores de proyectos puedan comprobar, en los laboratorios de los paises
desarrollados, la capacidad de los productos que se utilizaran en sus proyectos. Los
ensayos se pueden realizar a nivel local, lo més cerca posible de las condiciones reales
de operacién. Ademas, ofrece algunas recomendaciones para mejorar el rendimiento o la
efectividad de las fuentes de iluminacién mediante una luminaria.
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Normas y Especificaciones Técnicas actuales de la CEl elaboradas por el Comité Técnico N.° 82 de la CEI

IEC 62446:2009

IEC 62509:2010

IEC/TS 62548:2013

IEC 62670-1:2013

IEC 62716:2013

Sistemas fotovoltaicos conectados a red - Requisitos minimos de documentacidn, puesta
en marcha e inspeccion de un sistema

La Norma IEC 62446:2009 define la informacién minima y documentacién requerida para ser
entregada a un cliente tras finalizar una instalacion FV conectada a red. También describe
las pruebas de puesta en marcha esenciales, criterios de inspeccién y documentacién
esperada para verificar la seguridad de la instalacion y correcta operacion del sistema. Este
documento esta destinado Uinicamente para sistemas FV conectados a red.

Controladores de carga de bateria para instalaciones fotovoltaicas - Comportamiento y
rendimiento

La Norma IEC 62509:2010 establece los requisitos minimos del comportamiento y
rendimiento de los controladores de carga de baterfa (CCB) utilizados con baterfas de
plomo-acido en instalaciones fotovoltaicas terrestres. Los objetivos principales son
asequrar la fiabilidad de los CCB y maximizar la durabilidad de la baterfa.

Paneles fotovoltaicos (FV) - Requisitos de disefio

IEC/TS 62548:2013(E) establece los requisitos de disefio de los paneles fotovoltaicos
(FV), incluyendo cableado de CC de los paneles, dispositivos de proteccion eléctrica,
conmutaciones y medidas para la puesta a tierra. El &mbito de aplicacion incluye todas
las partes de un panel FV hasta, pero sin incluir, los dispositivos de almacenamiento de
energia, equipos de conversion de energia o cargas. El objetivo de esta Especificacion
Técnica es abordar los requisitos de seguridad de disefio que surgen de las caracteristicas
particulares de los sistemas fotovoltaicos. Se sefiala la importancia de un proyecto de la
serie IEC 60364 en fase de desarrollo conjunto entre IEC TS 64 y IEC TS 82, que cancelara
y sustituird a la presente especificacion técnica cuando sea publicada.

Concentradores fotovoltaicos (CFV) - Ensayos de rendimiento - Parte 1: Condiciones normales

La Norma IEC 62670-1:2013 define las condiciones normales para evaluar la
potencia producida por sistemas CFV y sus subcomponentes fotovoltaicos. El
objeto es definir un conjunto de condiciones consistente de forma que los ajustes de
potencia indicados en las hojas de datos y las placas de caracteristicas tengan una
base normalizada. Se incluyen dos conjuntos de condiciones para caracterizar:

a) condiciones de funcionamiento, y

b) condiciones de ensayo.

Mddulos fotovoltaicos (FV) - Ensayo de corrosion por amoniaco

IEC 62716:2013 describe secuencias de ensayo Utiles para determinar la resistencia

de mddulos FV al amoniaco (NH3). Todos los ensayos incluidos en las secuencias,
excepto el ensayo de funcionalidad del diodo de paso, estdn completamente descritos
en las Normas IEC 61215, [EC 61646 e IEC 61730-2. Se combinan en esta norma para
proporcionar métodos de evaluacion de fallos causados en mddulos FV cuando operan
bajo atmésferas hlimedas que tienen alta concentracion de amoniaco disuelto (NH,).



Normas y Especificaciones Técnicas actuales de la CEl elaboradas por el Comité Técnico N.° 82 de la CEI

IEC/TS 62727:2012

IEC 62790:2014

IEC 62817:2014

IEC 62852:2014

Sistemas fotovoltaicos — Especificaciones para sequidores solares

IEC/TS 62727:2012(E) proporciona directrices para los pardmetros que han de
especificarse con respecto a los seguidores solares de sistemas fotovoltaicos y ofrece
recomendaciones sobre las técnicas de medicion. El objetivo de esta especificacion

de ensayo es definir las caracteristicas de comportamiento de los seguidores solares y
describir los métodos para calcular y/o medir parametros criticos. Esta especificacion
proporciona definiciones y pardmetros a nivel industrial para sequidores solares. Palabras
clave: energia solar fotovoltaica, seguidores solares.

Cajas de conexiones para mddulos fotovoltaicos — Requisitos de sequridad y ensayos

|EC 62790:2014 describe los requisitos de seguridad, requisitos de construccion y ensayos
para cajas de conexiones de hasta 1500 V CC de mddulos fotovoltaicos, conforme a la
clase Il de la IEC 61140:2001. Esta norma también es aplicable a cajas instaladas en
madulos FV que contienen circuitos electrénicos para realizar conversiones, controles,
monitorizaciones u operaciones similares.

Sistemas fotovoltaicos — Cualificacion del disefio de sequidores solares

IEC 62817:2014 es una norma de cualificacion del disefio aplicable a sequidores

solares de sistemas fotovoltaicos, pero también puede aplicarse a seguidores de otras
aplicaciones solares. La norma define procedimientos de ensayos para componentes
fundamentales y para el sistema completo de seguimiento. En algunos casos, los
procedimientos de ensayo describen métodos y/o calculan pardmetros que se han de
detallar en fichas de especificaciones de seguimiento. En otros casos, los resultados

de los procedimientos de ensayo se expresan segun criterios de apto/no apto. Esta
norma garantiza al usuario de dicho seguidor que los pardmetros descritos en la ficha de
especificaciones fueron medidos mediante procedimientos industriales consistentes y
reconocidos. Los ensayos con criterios de apto/no apto estan elaborados con el objetivo
de separar los disefios de seguidores susceptibles de sufrir averias prematuras de los
disefios solidos y adecuados para su utilizacién segun el fabricante.

Conectores para aplicaciones de corriente continua en sistemas fotovoltaicos — Requisitos
de sequridad y ensayos

Se aplica a los conectores sin poder de corte pero que pueden ser conectados y
desconectados en tension.
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Proyectos de las Normas y las Especificaciones Técnicas de la IEC que han de ser elaborados por la IEC/
TC82 en los préximos 1 o 2 aios, a contar desde noviembre de 2014

Proyecto IEC 60904-1-1

Proyecto IEC 60904-8-1

Proyecto IEC 60904-11

Proyecto IEC 60904-12
Proyecto IEC 60904-13

Proyecto IEC 61215-1

Proyecto IEC 61215-1-1

Proyecto IEC 61215-1-2

Proyecto IEC 61215-1-3

Proyecto IEC 61215-1-4

Proyecto IEC 61215-2

Proyecto IEC 61853-2

Proyecto IEC 62108-9

Proyecto IEC 62109-3

Proyecto IEC 62670-2
Proyecto IEC 62688
Proyecto IEC 62738

Proyecto IEC 62759-1

Proyecto IEC 62782

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 1-1: Medida de la caracteristica corriente-tension de
dispositivos fotovoltaicos multi-union

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 8-1: Medida de la respuesta espectral de un dispositivo
fotovoltaico (FV) multi-union

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 11: Medida de la degradacion inicial inducida por la luz
de células solares de silicio cristalino y médulos fotovoltaicos

Dispositivos fotovoltaicos - Parte 12: Termografia infrarroja de mddulos fotovoltaicos
Dispositivos fotovoltaicos — Parte 13: Electroluminiscencia de médulos fotovoltaicos

Madulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Cualificacion del disefio y homologacidn —
Parte 1: Requisitos para ensayos

Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Cualificacion del disefio y homologacion —
Parte 1-1: Requisitos especiales para ensayos de modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino

Madulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Cualificacién del disefio y homologacién —
Parte 1-2: Requisitos especiales para ensayos de modulos fotovoltaicos (FV) de teluro de
cadmio (CdTe)

Madulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Cualificacidn del disefio y homologacidn
- Parte 1-3: Requisitos especiales para ensayos de mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio
amorfo (a-Si) y silicio microcristalino (micro c-Si)

Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Cualificacion del disefio y homologacion
- Parte 1-4: Requisitos especiales para ensayos de modulos fotovoltaicos (FV) de cobre,
indio, galio y selenio (CIGS) y de cobre, indio y selenio (CIS)

Madulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre - Cualificacidn del disefio y homologacidn —
Parte 2: Procedimientos de ensayo

Ensayos del rendimiento de médulos fotovoltaicos (FV) y evaluacion energética - Parte 2:
Medidas de la respuesta espectral, angulo de incidencia y temperatura de funcionamiento
de mddulos

Modulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CFV) - Cualificacion del disefio y
homologacidn - Parte 9: directrices para el reandlisis

Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia
fotovoltaicos - Parte 3: Requisitos particulares para dispositivos eléctricos en combinacion
con elementos fotovoltaicos

Concentradores fotovoltaicos (CFV) - Ensayos de rendimiento - Parte 2: Medicion de la energia
Cualificacion de la sequridad de los médulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CFV)
Directrices y recomendaciones de disefio para plantas fotovoltaicas

Ensayos de transporte de mddulos fotovoltaicos (FV) - Parte 1: transporte y envio de pilas
de modulos FV

Ensayos dindmicos de cargas mecénicas para médulos fotovoltaicos (FV)



Proyectos de las Normas y las Especificaciones Técnicas de la IEC que han de ser elaborados por la IEC/
TC82 en los préximos 1 o 2 aios, a contar desde noviembre de 2014

Proyecto IEC 62787

Proyecto IEC 62788-1-2

Proyecto IEC 62788-1-4

Proyecto IEC 62788-1-5

Proyecto IEC 62788-1-6

Proyecto IEC 62788-2

Proyecto IEC 62804

Proyecto IEC 62805-1

Proyecto |EC 62805-2
Proyecto IEC 62891

Proyecto IEC 62892-1

Proyecto IEC 62910

Proyecto IEC 62915
Proyecto IEC 62916

Proyecto IEC 62920

Proyecto IEC 62925
Proyecto IEC 62938
Proyecto IEC 62941

Proyecto IEC 62947

Células solares fotovoltaicas de concentracion (CFV) y sistemas porta-celda
Cualificacion de la fiabilidad

Procedimientos de medicion de los materiales utilizados en los mddulos fotovoltaicos
- Parte 1-2: Encapsulantes - Medicion de la resistividad volumétrica de encapsulacion
fotovoltaica y materiales con folio trasero

Procedimientos de medicion de los materiales utilizados en los mddulos fotovoltaicos - Parte
1-4: Encapsulantes - Medicion de la transmitancia dptica y calculo de la transmitancia de
energia solar ponderada de fotones, indlice de amarillez y la frecuencia de corte UV

Procedimientos de medicion de los materiales utilizados en los médulos fotovoltaicos -
Parte 1-5: Encapsulantes - Medicidn del cambio en las dimensiones lineales de materiales
de encapsulacion bajo condiciones térmicas

Procedimientos de medicion de los materiales utilizados en los médulos fotovoltaicos -
Parte 1-6: Encapsulantes - Métodos de ensayo para determinar el grado de recuperacion
de la encapsulacion de acetato de etileno vinilo para mddulos fotovoltaicos

Procedimientos de medicidn de los materiales utilizados en los médulos fotovoltaicos -
Parte 2: materiales poliméricos utilizados en folios delanteros y folios traseros

Métodos de ensayo para determinar la degradacion inducida por potencial (DIP) de
mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino

Métodos para medir el vidrio fotovoltaico (FV) — Parte 1: Medicion de la cantidad total de
niebla y de la distribucion espectral de niebla

Meétodos para medir el vidrio fotovoltaico (FV) - Parte 2: Medicidn de la transmitancia y
reflectancia

Rendimiento global de los inversores fotovoltaicos conectados a la red

Ensayos comparativos de mddulos FV para detectar el rendimiento en multiples climas y
aplicaciones — Parte 1: Secuencia de ensayos global y método de comunicacicn

Procedimiento de ensayo de las mediciones de los huecos de tension para inversores
fotovoltaicos interconectados a la red eléctrica

Médulos fotovoltaicos (FV) - Reandlisis para la homologacion, disefio y cualificacion de
la seguridad

Prueba de sensibilidad a la descarga electrostatica del diodo de paso

Requisitos CEM y métodos de ensayo para convertidores de corriente conectados a la red
utilizados en sistemas de generacion de energia fotovoltaica

Ensayo ciclico térmico para modulos CFV para detectar el aumento de la durabilidad de la
fatiga térmica

Ensayos no uniformes de cargas de nieve para médulos fotovoltaicos (FV)

Directrices para el aumento de la fiabilidad en la cualificacidn del disefio y homologacion
de mddulos FV

Método de evaluacion del rendimiento energético de sistemas fotovoltaicos
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Esta publicacion ha sido producida con la ayuda financiera de la Unién Europea bajo el Programa ENPI CBC Transfronteriza Cuenca
Mediterranea (www.enpicbcmed.eu). El contenido de este documento es responsabilidad exclusiva de la Agencia Andaluza de la Energia, y
en ninglin caso puede ser considerado como reflejo de la posicién de la Unién Europea o de las estructuras de direccion del Programa.

El proyecto MED-DESIRE se enmarca en el Programa ENPI CBC Transfronteriza Cuenca Mediterranea 2007-2013. Con un presupuesto
total de 4.470.463,70 euros, se financia por un importe de 4.023.417,24 euros por la Unién Europea, a través del Instrumento Europeo de
Vecindad y Asociacion (IEVA).

El objetivo del Programa es promover el proceso de cooperacion sostenible y armonioso en la cuenca mediterranea tratando con
los desafios comunes y mejorando su potencial endégeno. Financia proyectos de cooperacién como una contribucién al desarrollo
econémico, medioambiental y cultural del area mediterranea.

Participan 14 paises: Chipre, Egipto, Francia, Grecia, Israel, Italia, Jordania, Libano, Malta, Autoridad Palestina, Portugal, Espana, Siria,

Tunez. La Autoridad de Gestion Conjunta es la Region Auténoma de Cerdena (ltalia). Las lenguas oficiales del programa son el arabe, el
inglés y el francés.



