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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es realizar el disefio y dimensionado de una instalacion
solar fotovoltaicapara autoconsumo de una vivienda ya construida situada en la localidad
de Campillo de Altobuey, en la provincia de Cuenca. La instalacion estara conectadaa la
red para evitar el desabastecimiento de energia eléctrica debido a adversidades
meteoroldgicas o de otro tipo.

Imagen 2. Localizacién de la vivienda. (Fuente: Google Maps)



Imagen 3. Estado actualde la vivienda. (Fuente: Propia)

En este proyecto se especificaran las pautasy los requisitos minimos que se han de
cumplir segn lo expuesto en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
Conectadas a Red de la IDAE (Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia)
en referencia a la realizacion de instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red. Se
aplicard también la normativa vigente respecto al Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y el Real Decreto 244/2019, en el que se especifican las pautas que han de seguir
las instalaciones fotovoltaicas.

A su vez, para conseguir un dimensionado adecuado de la instalacion, se realizard un
estudio del consumo eléctrico de la vivienda. Posteriormente, se llevaran a cabo los
calculos necesarios para poder completar la instalacion y se incluira el presupuesto del
montaje y puestaen marcha de esta.

Gracias a la instalacion fotovoltaica sera posible el autoabastecimiento de energia
eléctrica siendo la radiacion solar su principal fuente. Esto posibilitard un importante

ahorro energético para los particulares de la vivienda.



1.2. ANTECEDENTES

Se ha realizado una reforma sobre la segundaresidencia del particular, en la que se
quiere incluir un estudio para conocer si es viable introducir una instalacion solar

fotovoltaica para autoconsumo.

Teniendo en cuenta los consumos mensuales de afios anteriores, se puede observar
que existe una diferencia entre los afios 2019-2020 y 2021, ya que durante el periodo de
2019-2020 se estaba llevando a cabo la reforma y no existia una instalacién de gas natural
para la calefaccion. EI consumo eléctrico se disparaba debido tantoal uso de herramientas
eléctricas durante la obra, como al uso deradiadores eléctricos durante el invierno. Es por
ello que se tendran en cuenta Unicamente los consumos de 2021, los cuales se adeclan a
las necesidades reales del cliente.

1.3. JUSTIFICACION

La elaboracion de este proyecto tiene también como objetivo la obtencion de
beneficios a largo plazo por parte del cliente, basados en el ahorro de la factura de la luz
tras la realizacion de una inversion inicial para el dimensionadoy posterior montaje de la
instalacion. Esta, dispone de una esperanza de vida Util media igual a 25 afios, pudiendo
alcanzar un maximo de 35 afos.

2. FACTORES A CONSIDERAR

2.1. CONSUMO ENERGETICO

Inicialmente se puede observar de forma gréfica lo descrito anteriormente en el
apartado 1.2. ANTECEDENTES: los consumos previos a la reforma son mayores a los
posteriores debido al factor de la calefaccion y al uso de herramientas eléctricas. Esta
diferencia llega a ser del orden de 50 kWh, como ocurre en el mes de agosto, o de casi
100 kWh en el mes de julio. A pesar de ser elevada, estas diferencias no son muy
significativas ya que se producen durante la realizacion de la reforma.
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Imagen 5. Consumo energético 2021. (Fuente: Curenergia)



En el consumo energético de 2021, Imagen 5, se puede observar que los meses
donde mayor consumo existe son durante la etapa veraniega, cuando el cliente reside la
mayor parte del tiempo y utiliza el aire acondicionado para sobrellevar las altas
temperaturas de la zona. Esto ser& un factor crucial a la hora de decidir la inclinacién de
las placas, puesto que se debera escoger una inclinacién destinada mayoritariamente a
estos meses.

El consumo energético anual de 2021 se sitGa en 894 kWh, asumiendo un coste
total de 425’32 €. Por ello, el consumo medio mensual ha sido de 74’5 kWh, lo que se
traduce en 35’45 €/mes.

Por otro lado, se deben conocer los picos de consumo eléctrico del cliente. Este dato
es importante ya que proporciona una idea sobre la magnitud de la instalacion a realizar.
Para ello, la empresa eléctrica aporta datos de consumo por horas y, gracias a esto, se
pueden conocer las horas de mayor consumo.
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Imagen 6. Media del consumo eléctrico detallado por horasdurante el mes de agosto de 2021.
(Fuente: Curenergia)




Haciendo referencia a la imagen anterior, se puede observar que los picos de
consumo eléctrico se sitian a mediodia, 13 h, y durante las 22 h, con un valor algo
superior a los 500 Wh.

A continuacion, se expondra un listado de los elementos electrénicos y puntos de
luz que se encuentran en la vivienda, con el fin de respaldar los picos de consumo:

1 x Lavavajillas BOSCH Serie 6 de Libre Instalacion

2 x Frigorifico BOSCH Serie 8 Combinado de Libre Instalacion
1 x Horno BOSCH Serie 6 de Acero Inoxidable

2 X Campana Extractora Thermex Scandinavia

1 x Aitana Descalcificador Autotrol 255-760 Automatico 30 Litros
1 x Cecotec Microondas ProClean 6110

1 x Televisor Samsung Full HD 3D Led TV

1 x Aire Acondicionado Mitsubishi Heavy SRK 35 ZSP-W

1 x Placa Vitroceramica de Induccion Balay 3EB965LU

1 x Barra de Sonido Yamaha YAS-207

2 X Cecotec Radiador Eléctrico Ready Warm 5200

1 x Termix Plancha de Pelo Wild

1 x Remington Silk Secador de Pelo

1 x Caldera BAXI Platinum Max Plus

43 x Puntos de luz

Ahora bien, a la hora de dimensionar la instalacién es imprescindible saber qué
modalidad de autoconsumo se va a realizar. Los diferentes modelos estan establecidos en
el RD 244/2019.

Como se puede observar en la Imagen 5, se acepta que los titulares de la vivienda
obtendran un excedente de energia durante los meses en los que el consumo es minimo.
Acogiéndose a este hecho, lo mas conveniente es vender dicho excedente a la red
eléctrica.

2.2. NORMATIVA

Teniendo en cuenta que el objetivo es realizar una instalacién solar para
autoconsumo en una vivienda conectada a la red eléctrica y sabiendo el consumo medio
de la propia, es necesario conocer la normativa aplicada a este tipo de proyectos. Es por
ello que a continuacion se visualizard un organigrama de todas las normativas que les
afectan.
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Imagen 7. Organigrama sobre la legislacion. (Fuente: Censolar)
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Como se puede observar en el organigrama, en la tercera ramificacion se encuentra
la normativa asociada al autoconsumo. Dentro de ella, aparecen las tres posibilidades que
se presentan en funcion de la potencia generada. Para la realizacion de la presente
instalacion, se escogera la relativa a instalaciones con excedentes que estén por encima
delos 100 kWh y por debajo de los 15 kW, por tanto, se regira por el RD 244/2019 y el

RD 15/2018.

A continuacion, se listan las normativas que se han de tener en cuenta a la hora de
realizar el proyecto segun el REBT (Reglamento Electrotécnico para Baja Tension), cuyo
objetivo es establecer el marco de las condiciones técnicas y las garantias que deben
cumplir este tipo de instalaciones:

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el nuevo
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, e Instrucciones Técnicas

Complementarias (ITC) BTO1 a BT51.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental.



Ley 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluacion Ambiental de Castilla-La Mancha.
Decreto 80/2007, de 19 de junio, por el que se regulan los procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica a tramitar por la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha y su régimen de revision e inspeccion.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.
Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

Real Decreto-ley 15/2018, de5 deoctubre, demedidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a
red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.
Real Decreto 1110/2007, 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cddigo Técnico de la
Edificacién, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y
resto de normativa aplicable en materia de prevencion de riesgos.

Decreto 34/2017, de 2 de mayo, por el que se modificael Decreto 80/2007, de 19
dejunio, por el que se regulan los procedimientos de autorizacion de instalaciones
deenergia eléctrica a tramitar por la Junta de Comunidadesde Castilla-La Mancha
y su régimen de revision e inspeccion.

Instruccién 1/2020 de la Direccion General de Transicion Energética sobre la
tramitacion asociada a las instalaciones eléctricas de autoconsumo.
Especificaciones Particulares Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre la conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.
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2.2.1. TRAMITACION DE LAS INSTALACIONES

Acogiéndose a la Instruccion 1/2020 de la Direccion General de Transicion
Energética emitida por el gobierno de Castilla-La Mancha sobre la tramitacion asociada
a las instalaciones eléctricas de autoconsumo:

e Depositos de garantia y permisos de acceso y conexion

AUTOCONSUMO CON EXCEDENTES

SUELO URBANIZADO

con dotaciones y servicios
Garantias Garantias

OBLIGADAS “ OBLIGADAS

PERMISOS DE ACCESO Y CONEXION Y DEPOSITO DE GARANTIAS.

SUELO NO URBANIZADO
Permlsos de acceso y

P<10 kW OBLIGADAS
Garantias
EXENTAS

Permlsos de acceso y

Permisos de acceso y
conexion
EXENTAS
Garantias
EXENTAS
Permisos de acceso y
conexion
OBLIGADAS

OBLIGADAS

Imagen 8. Permisos de accesoy conexién,y depésito de garantias.
(Fuente: Consejeria de Desarrollo Sostenible de Castilla-La Mancha)

En referencia a las instalaciones con excedentes de potencia igual o inferior a 15
kW, cuando se ubican en suelo urbanizado que cuenta con las dotaciones y servicios
requeridos por la legislacion urbanistica, no es preciso obtener permisos de acceso y
conexion, y tampoco la formalizacion de garantias con este fin.

Ahora bien, el titular debe solicitar a la compafiia distribuidora el Cédigo de
Autoconsumo (CAU) que identificara de esta manera el autoconsumo.

CAU: Codigo que identifica univocamente a la instalacion de autoconsumo y que
relaciona todos los puntos de consumo y de generacion asociados a la misma. El
distribuidor eléctrico es el encargado de generar y proporcionar este cédigo de
autoconsumo.

e Evaluacion ambiental aplicable a las instalaciones de autoconsumo
El proyecto no se encuentra ni en el Anexo I ni enel Anexo Il de la Ley 2/2020 de 7
de febrero de Evaluacion Ambiental de Castilla-La Mancha ni de la Ley 21/2013 de 9 de
diciembre de Evaluacién Ambiental. De este modo, no debera someterse a evaluacion de

impacto ambiental.

11




e Tramitacion en materia de industria y energia

TIPO DE AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES CON EXCEDENTES

Potencia Cualquier Potencia P <100 kW P> 100 kW

Tensién de conexiénalaredoa

ChGl EhOea e R Cualquier Tension Us1kv® U= 1kV Us1kv U= 1kV
o + Autorizacién
o nmona® M+ A e St ey
@ Solo registro de explotacién una vez e construcciénpreviaa  DreRY B o o oeccon T
Tramitacion de la instalacién documentacion de :’W" | "*9“‘“!""“ + Autorizacion de explotacién  Autorizacion
Seguridad Industrial Nm- sa.dal.s' EyDAS® Mamwuzaqmlmm- :ewz_ejawlaﬂala upb&ano:’mm
del RD 900/2015)* @“ﬂ?‘??se'?m““ (Art. 53.1 LSE)* instalacion.

| : : E K

Imagen 9. Tramitesa realizar en funcién de las distintas casuisticas.
(Fuente: Consejeria de Desarrollo Sostenible de Castilla-La Mancha)

Observando la Imagen 9, el proyecto atiende al CASO B: Atendiendo a la Ley
24/2013, en el apartado 3 del articulo 53.1, se establece la exencion que se regula en la
disposicion adicional quinta del Real Decreto 900/2015 que afirma que “instalaciones
con potencia nominal no superior a 100 kW, conectadas directamente a una red de
tension no superior a 1 kV, ya sea de distribucion o a la red interior de un consumidor,
quedan excluidas del régimen de autorizacion administrativa previa y de autorizacion
administrativa de construccion previsto en los apartados 1.a) y 1.b) del mencionado
articulo 53”.

Ademas, como la instalacién se realiza en Castilla La Mancha no hay procedimiento
regulado para emitir la autorizacion de explotacién, que es la Gnica que requieren tras ser
ejecutadas (atendiendoa lo anterior). De este modo, la puesta en servicio de la instalacion
solo esta condicionada por el procedimiento establecido en el REBT.

e Tramites correspondientes a la inscripcion en el Registro Administrativo de
Autoconsumo y el Registro de instalaciones de produccion

La inscripcion en el registro de autoconsumo se va a llevar a cabo de oficio, debido

a la potencia instalada, por la comunidad de Castilla La-Mancha a partir de la informacion

remitida a la misma en el procedimiento de registro de instalaciones de baja tension ya

que es una de las obligaciones contenidas en el REBT (Tramite SJE 4). La Direccion

General de Transicion Energética, una vez recibida la documentacion, remitira a la

Direccién General de Politica Energética y Minas del Ministerio para la Transicion

Ecoldgica y el Reto Demografico, a través de la aplicacion RADNE, los datos facilitad os

a efectos de su inscripcion en el Registro Administrativo de Autoconsumo de Energia
Eléctrica.



Las personas titulares de la instalacion no precisan realizar el trdmite de inscripcién
en el Registro Administrativo de Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica del
Ministerio. Sera la Direccion General de Politica Energética y Minas del Ministerio
competente en materia de energia quien realice la inscripcién a partir de la informacion
procedente del registro administrativo de autoconsumo.

Tramite SJE 4: Registro de una instalacion eléctrica de baja tension, cuyo plazo de
inscripcion esta abierto todo el afio. Los requisitos para obtener el tramite son los
siguientes:

- Lainstalacién debe ser realizada Unicamente por empresas instaladoras.

- Laempresa suministradora no podra conectar la instalacién receptora a la red de
distribucién si no se le entrega la copia correspondiente del certificado de
instalacion debidamente diligenciado por el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma. EI Organo competente de la Comunidad Auténoma debera diligenciar
las copias del Certificado de Instalacion y, en su caso, del certificado de
inspeccion inicial, devolviendo cuatro a la empresa instaladora, dos para si y las
otras dos para la propiedad, a fin de que esta pueda, a su vez, quedarse con una
copia y entregar la otra a la Compafiia eléctrica, requisito sin el cual éstano podra
suministrar energia a la instalacion.

Para instalaciones de baja tension con proyecto, se aplica una cuotade 36’48 € para
un supuesto de inversion total menor o igual a 10.000 €.

Documentacion a aportar segun las caracteristicas de la instalacion dimensionada:

Justificante de pago de las tasas correspondientes.

Memoria técnica de disefio.

- Certificado de direccion de obra.

- Certificado de instalacion con su correspondiente anexo de informacion al
usuario, por quintuplicado.

2.3. IRRADIACION SOLAR

La irradiacion solar es la magnitud empleada para medir la energia por unidad de
area que recibe radiacion solar durante un tiempo determinado (kWh/m?2). Utilizando la
herramienta del PVGIF-CMSAF, se han podido obtener los datos de irradiacion solar de
la zona de la instalacién. Se ha adjuntado una imagen del procedimiento seguido y una
grafica con los datos obtenidos.
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Imagen 10. Herramienta PVGIS. (Fuente: PVGIS)

Irradiacion solar mensual

+

—

Marzo "2016 Mayo "2016 Julic '2016 Septiembre 2016 Moviembre 2016 Enero 2017
May "16 Sep 16 B...
m b

Irradiacion
(Click on series to hide)

— |rradiacion angulo seleccionado

Imagen 11. Grafica sobre la irradiacion solar. (Fuente: PVGIS)

Como se puede observar en la Imagen 11, y siendo l6gico, durante los meses de

verano la irradiacion solar es mucho mayor que durante los meses de invierno. Esto
conlleva que en los meses de verano haya un excedente de energia, a pesar de ser el
periodo del afio en el que mas uso se le daa la vivienda.



2.4. LIMITACIONES ECONOMICAS

El promotor del proyecto tiene considerado gastar como maximo 4.500 €.

2.5. SUBVENCIONES

En Espafia se destinan hasta 1.320 millones de euros en subvenciones a repartir en
instalaciones de autoconsumo, almacenamiento y climatizacion mediante energias
renovables. Estas ayudas fueron aprobadas en el Real Decreto 477/202 de 29 de junio,
siendo las primeras que se aprueban a nivel nacional especificamente para autoconsumo
fotovoltaico y almacenamiento desde el Gobierno de Espafia.

En Castilla-La Mancha corresponden un total de 30.948.184 €, de los cuales,
8.709.681 € estan destinadosa las ayudas para el autoconsumo residencial. En lo referente
a placas solares, para una instalacién de autoconsumo con potencia inferior o igual a 10
kW, la ayuda sera de 600 € por cada kWp. Ademas, al tratarse de Campillo de Altobuey,
un municipio con una poblacién inferior a 5.000 habitantes, se obtendran 55 €/kWp
adicionales.

Para poder obtener dicha ayuda, sera necesario rellenar un formulario que la
comunidad de Castilla-La Mancha solicita en su respectiva convocatoria. La
documentacion exigida por la comunidad es la siguiente:

- Copia NIF/NIE

- Declaracion responsable

- Solicitud de ayuda

- Presupuesto

- Declaracion de no afeccion ambiental

- Documentacion Técnica segun programa Y actuacion
- Informes justificativos

- Certificado Final de obra

- Proyecto

A dia de hoy, la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha no ha publicado
todavia el proceso a través del cual se puede pedir.

2.6. PLAZOS DE EJECUCION

En este caso, como ya se ha comentado previamente, el cliente reside en esta
vivienda durante el verano, mientras que el resto del afio acude con menos frecuencia a
ella, por lo que se ha pactado que la instalacion esté en pleno funcionamiento el 15 de
mayo de 2022. Esto implica que, para garantizar dicho plazo, la instalacion debera estar
acabada antes del 1 de abril de 2022. Durante este periodo de tiempo se probara la
instalacion y se asegurara que no haya fallos en ella, y en caso contrario, se aportaran las
soluciones pertinentes para cumplir con el plazo estipulado.
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3. SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Para las diferentes soluciones se ha tenido en cuenta la inclinacion de las placas, el
tipo de estas y el espacio disponible en la cubierta de la vivienda.

Respecto a las posibles inclinaciones, como ya se ha visto en el apartado 2.1.
CONSUMO ENERGETICO, los gastos de electricidad mas notables son durante los
meses de verano, por lo que quedan descartadas posibles inclinaciones enfocadas a los
meses de invierno, como podria ser una inclinacion de 60°.

El espacio disponible en la cubierta de la vivienda no supone ningun problema
para la magnitud de instalacion que se exige, ya que este ronda los 80 m? con unas
dimensiones aproximadas de 7x11 m, por tanto, este factor no serd determinante a la hora
de escoger el tamafio de la instalacion. Ademas, los primeros calculos efectuados sobre
el numero de placas necesarias indican que se necesitarian 6 placas, por lo que se
requeriria un espacio mucho menor al disponible.

En cuanto al tipo de placas, se puede elegir entre placas de 120 o 144 células
policristalinas o monocristalinas. Se ha escogido instalar modulos fotovoltaicos de 144
células ya que estos suelen tener un tamafio méas estandarde 1x2 m. De estaforma también
se abarataran costes ya que este tipo de modulos tiene una relacion €/Wp menor.

Por otro lado, también existe la opcion de usar celdas policristalinas o monocristalinas
PERC. Las primeras suelen tener un menor coste ya que proporcionan una eficiencia algo
menor respecto a W/mz2, Esto no supone ningun problema ya que, como se ha visto, el
espacio del que se dispone es suficiente. Las monocristalinas PERC, por su parte, se
adecuan de mejor manera a altas temperaturas y a sombras parciales sobre los modulos.

Respecto a los componentes de la instalacion dimensionada, estos pueden ser
comprados por separado o0 pueden ser proporcionados en un kit. A continuacion, se
procederd a estudiar ambas opciones.

3.1. COMPRA DE UN KIT

Tras haber realizado un estudio exhaustivo del mercado, el kit seleccionado que
podria complacer las necesidades de la instalacion fotovoltaica es Kit Autoconsumo
Directo 2500W 13500Whdia Growatt proporcionado por la empresa Autosolar. Este esta
compuesto por:

- 6 x Paneles Solares JA Solar Mono PERC de 455W de potencia por unidad.
- 1 x Estructura Coplanar Falcat para anclar los paneles.

- 1 x Vatimetro Monofasico Growatt SPM.

- 1 x Monitorizador Growatt Shine-Link X.

- 1 x Inversor de Red Monofasico Growatt MIC 2500TL-X.

- 20 x Cable Unifilar 6 mm? SOLAR PV ZZ-F Rojo de 1 metro de longitud.

- 20 x Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro de 1 metro de longitud.
- 1 x Conectores WEIDMULLER PVStick.

16



https://autosolar.es/kits-solares-conexion-red/kit-autoconsumo-directo-2500w-13500whdia-growatt
https://autosolar.es/kits-solares-conexion-red/kit-autoconsumo-directo-2500w-13500whdia-growatt

3.2. COMPRA DE LOS COMPONENTES POR

SEPARADO

La compra de componentes por separado es la opcion que finalmente se ha escogido
ya que el kit seleccionado, al igual que el resto disponibles, Unicamente dispone de
estructura de anclaje a cubiertas metalicas lisas, no a cubiertas con teja. Ademas, de este
modo, existe libertad de eleccion en el modelo de placas fotovoltaicas. El resto de
componentes seran seleccionados basandose en el kit mencionado anteriormente.

La eleccion de componentes y sus respectivas caracteristicas estaran detallados en
el apartado 5. JUSTIFICACION DETALLADA DE LAS CARACTERISTICAS Y DE LOS
COMPONENTES DE LA SOLUCION ADOPTADA.

4. DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLUCION
ADOPTADA

4.1. CALCULO DEL NUMERO DE PLACAS

En este apartado se justificard el nimero de placas necesarias a partir del consumo
energético de la vivienda durante el afio 2021. A continuacion, se muestra una tabla con
los datos de consumo mensual en kWh de dicho afio.

MES En. |Febr.|Mzo. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Agt. | Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
CONSUMO
(kWh) 23 | 38 28 27 37 34 | 156 | 240 | 127 | 71 50 | 63

Conociendo estos datos, primeramente, se procede a calcular el consumo mensual
en Ah. Para ello, se conoce que la tensién de la instalacién es de 48 V' y la eficiencia del

inversor elegido es del 97°6 %.

- Cy;, = Consumo (Wh)

Consumo (A4h) =

- T, =Tension de la Instalacion (V)

£

Inv

= Eficiencia del Inversor

()

¢

Inv
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A continuacion, se debe calcular, mediante la relacion entre el consumo y la
irradiacion solar (ambos mensuales), el coeficiente de dimensionado llamado C,,,;. El mes

con un mayor valor de este coeficiente sera el mas desfavorable, por lo que se realizaran
los calculos sobre dicho mes.

CAh

Cmd:R

C,,q = Coeficiente de Dimensionado
- Cy, = Consumo (Ah)

R

mensual

mensual

= Irradiacion Solar Mensual (kWh/mg2)

Finalmente, el nimero de lineas en paralelo se calcula mediante la relacion entre el
Cnq Y la intensidad maxima de salida de las placas (intensidad pico).

Npp =

- Npp=Numero de Lineas en Paralelo
-k = Factor de Sobredimensionado
- I, = Intensidad Pico de los Mddulos Fotovoltaicos (A)

A continuacion, se muestra una tabla con los consumos en kWh y los calculados en
Ah, la irradiacion solar para una inclinacion de 15° y el coeficiente C,,; para los meses

del Ultimo afo.

MEs | CONSUMO | CONSUMO | IRRADIACION 15°| COEFICIENTE
(KWh) (Ah) (KWh/m?) C o
Enero 23 490,95 82,38 5,96
Febrero 38 811,13 106,19 7,64
Marzo 28 597,68 167,28 3,57
Abril 27 576,33 170,87 3,37
Mayo 37 789,79 210,62 3,75
e 34 725,75 240,29 3,02
Julio 156 3329,92 240,71 13,83

Septiembre 127 2710,89 185,04 14,65

Octubre 71 1515,54 129,50 11,70
Noviembre 50 1067,28 87,45 12,20
Diciembre 63 1344,77 87,21 15,42




Como se puedeobservar, el mes deagosto cuenta con el mayor valor delcoeficiente
C,.q- Este resultado era de esperar ya que el cliente reside alli en los meses de verano y

el consumo durante dicho mes fue bastante superior a los demas.

Seguidamente se ha adjuntado una tabla con el valor final del nimero de lineas en
paralelo necesarias para la instalacion.

C,.q Mas Desfavorable | 22,13

N, 3,00

Finalmente, como las placas utilizadas son de 24 V y la tension de la instalacion
es de 48 V, se deberan poner las placas en serie dosa dos para poder alcanzar la tension
de la instalacion, es decir, se usaran tres lineas de placas en paralelo y, cada una de las
lineas, dispondra de dos placas en serie. Todo ello dando lugar a un total de 6 placas.

4.2. CALCULO DE LA ENERGIA PRODUCIDA POR
LA INSTALACION

Para lograr una aproximacion de la energia que se producirad en la instalacion, se
han empleado tres métodos de célculo diferentes.

e Meétodo 1

Mediante una calculadora online de horas solares pico (HSP), se ha obtenido la
media mensual y anual de estas. Dichas medias se proporcionan en funcién de la zona
geografica, del nivel de contaminacién ambiental y de la inclinacion de las placas.

En el caso de la vivienda a realizar el estudio, se encuentra en una localidad, con una
poblacién inferior a los 1.500 habitantes, perteneciente a la provincia de Cuenca, por
tanto, la contaminacion atmosférica es practicamente nula ya que, ademas, la capital mas
cercana esta a 66 km. Respecto a la inclinacion de las placas, esta sera la elegida
anteriormente, 15°. Con todo ello, junto con el nimero de placas de la instalacién (6), el
numero de dias de cada mes y los kilovatios pico de cada placa (0’4), se obtiene una
primera aproximacion de la produccién de energia.

Produccion 1 (kWh) = HSP x Np xd,, . * kW,

pico

- HSP = Horas Solares Pico Promedio al Dia
- N, = Numero de Placas de la Instalacion
- des = NUmero de Dias que tiene el Mes

- kW,;., = Kilovatios Pico de cada Placa
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https://fusionenergiasolar.es/contenido/14-calculo-hps

A continuacién, se muestra una tabla con los resultados obtenidos mediante el
método 1.

MES PRODUCCION MENSUAL 1
(KWh)
Febrero 200,12
Marzo 313,52
Abril 391,03
Junio 471,31
Julio 577,79
Agosto 522,66
Septiembre 418,97
Octubre 294,10
Noviembre 189,00
Diciembre 147,98
Graficade HPS =
Provincia: Cuenca
Contaminacién atmosférica: Limpio
Inclinacién placas: 15°
Mes con menos HPS: Diciembre (1.989)
Media anual HPS: 4.669
Calculadora HPS - 200 o
Marzo 4.214
Abril 5431
Provincia Cuenca - Mayo N 5.518
Junio i lll.)IUN 6,546
Contaminacion Limpio . Julio 7766
atmosférica @ Agosto 7.025
Septiembre 5.819
Inclinaci6n placas € - 15 grados =+ Octubre 3.953
Noviembre 2625

Diciembre I 1989

CALCULAR o 2 4 s 8 B
Valor HPS (Horas Pico Solar)

Imagen 12. Herramienta online de HSP. Imagen 13. Valores obtenidosen cuanto a HSP diarias.
(Fuente: Fusion Energia Solar) (Fuente: Fusion Energia Solar)
e Método 2

En puntos anteriores se habla sobre la irradiacion solar. Estos valores estan en
kWh/mz2, por tanto, teniendo en cuenta la irradiacion solar (con 15° de inclinacién), el
numero de placas (6), las dimensiones de estas (1002 x 1979 mm) vy la eficiencia de estas
respecto a la captacion de irradiacion solar (20°17 %), se obtiene un segundo valor de
produccion energética.
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Produccion 2 (kWh) = Rg * Np x Ap * Ep

Area de la Placa (m?)

RS

- N, = Numero de Placas
Ap
E, = Eficiencia de la Placa

= Irradiacion Solar (kKWh/m2)

A continuacion, se adjunta una tabla con los valores obtenidos mediante el método

2.
MES PRODUCC(IEVI\\IIhI\)/IENSUAL 2
Enero 197,69
Febrero 254,83
Marzo 401,43
Abril 410,05
Mayo 505,44
Junio 576,64
Julio 577,65
Agosto 555,43
Septiembre 444,05
Octubre 310,77
Noviembre 209,86
Diciembre 209,28

e Meétodo 3

Este ultimo método es el mas cominmente utilizado, ya que en él se tienen en
cuenta la irradiacion solar mensual (cuyos datos se han obtenido en el apartado 2.3.
IRRADIACION SOLAR) vy la potencia de la instalacion, calculada como el nimero de
placas (6) por los kilovatios pico de cada placa (0’4), dando lugar a un tercer valor de

produccion de energia.

Produccion 3 (kWh) = R

- R
- N, = Numero de Placas
- kW,

pico

*
Mensual

Mensuar = Irradiacion Solar Mensual (KWh/m?)

= Kilovatios Pico de cada Placa

Np *k
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A continuacion, se adjunta una tabla con los valores obtenidos mediante el método

3:
MES PRODUCCION MENSUAL 3 (KWh)
Enero 197,71
Febrero 254,86
Marzo 401,47
Abril 410,09
Mayo 505,49
Junio 576,70
Julio 577,70
Agosto 555,48
Septiembre 444,10
Octubre 310,80
Noviembre 209,88
Diciembre 209,30

Seguidamente se muestra una grafica comparativa de los tres métodos de calculo para la
produccion mensual de la instalacion dimensionada.

PRODUCCION MENSUAL SEGUN LOS 3 METODOS
600

500
400
300
200

100

Produccién Mensual [kWh]

& o o < 2 2 e
& &L & o S & > & 3 o S 3
& N 2 = N o )
« & & < W & & R B2
R & <
Mes
Método 1 (kWh) — ess==Método 2 (kWh) e Método 3 (kWh)

Imagen 14. Breve grafica comparativa de los métodosde calculo. (Fuente: Propia)
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Como se puede observar, el segundoy tercer método coinciden en sus valores mes
a mes con un error mucho menor al 1 %. Por otro lado, el primer método discierne de los
comentados anteriormente hasta en valores de un 29 % en el mes de diciembre, por ello,
a partir de este momento, se tomaran como validos los valores obtenidos mediante los
métodos 2 y 3. A continuacion, se muestra una grafica con la produccién media mensual
obtenida a partir de los Gltimos dos métodos:

PRODUCCION MEDIA MENSUAL [kWh]

700
577,68
600 576,67 29549
505,46
§ >0 444,08
= 401,45 410,07
= 400
b=}
2 310,79
< 300 254,84
S 197,7 209,87 209,29
S 200
=]
B
S 100 I
0
© © S D © -0 Y ) & & & @
2 ) NS \Y) 2 N O £ ) ¥ ) 0
AT v ¥ ¥ VoW @ ¢ &
< S ¢
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Mes

Imagen 15. Grafica con los datos de produccidn eléctrica finales en kWh. (Fuente: Propia)

5. JUSTIFICACION DETALLADA DE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE
LA SOLUCION ADOPTADA

Los componentes seleccionados para la instalacion fotovoltaica dimensionada son
los siguientes:

- 6 x Paneles Solares PERC Monocristalino ERA de 400W de potencia pico por
unidad.

- 2 x Estructura Cubierta Tejas 3 Paneles Solares con varilla 01V para anclar los
paneles.

- 1 x Vatimetro Monofasico Growatt SPM.

- 1 x Monitorizador Growatt Shine-Link X.

- 1 xInversor de Red Monofésico Growatt MIC 3300TL-X.

- 20 x Cable Unifilar 6 mm? SOLAR PV ZZ-F Rojo de 1 metro de longitud.

- 20 x Cable Unifilar 6 mm? SOLAR PV ZZ-F Negro de 1 metro de longitud.

- 1 x Conectores WEIDMULLER PVStick.
- 1 x Kit de Protecciones Red 3000W 1 MPPT Monoféasico.
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5.1. PANELES SOLARES

Las placas solares seleccionadas para satisfacer la instalacion dimensionada, tras
revisar opiniones dediferentes usuarios en la red y estudiar las propiedades que disponen,
son Panel Solar 400W PERC Monocristalino ERA. A continuacion, se adjunta una breve
comparativa entre los modelos Panel Solar 400W 24V Monocristalino, Panel Solar 405W
24V Policristalino y el panel solar seleccionado:

. Precio i i ani
Tipo de Panel Whico © 2%32:: Ef|<(:£)r)10|a
Policristalino 400 199,00 0,491 18,33
Monocristalino 400 175,00 0,438 19,90
Monocristalino PERC 400 269,37 0,673 20,17

La comparativa entre estos tres modelos de placas se realiza ya que son los mas
extendidos en el mercado. Hace unos afios también se comercializaban y empleaban a
gran escala las placas solares mixtas (conocidas como cuasi-mono) y las amorfas, pero su
fabricacion fue practicamente abandonada debido a la baja eficiencia que presentaban.

Respecto a la tabla, como se puede observar, los paneles solares con mejor
eficiencia son los monocristalinos PERC, ya que la captacion deenergia por parte de estos
es sensiblemente superior a los monocristalinos y muy superior a los policristalinos.

Estas diferencias en la captacion de energia son debidas al nivel de pureza delsilicio que
las forma, es decir, mientras que durante la fabricacion de paneles solares policristalinos
no se eliminan las impurezas que contiene el silicio, en los monocristalinos si. Por ello,
los paneles solares policristalinos presentan un color mas azulado y los monocristalinos
casi negro. Ademas, los paneles solares monocristalinos PERC, gracias a la tecnologia
PERC; que refleja en las capas de silicio los fotones que ya han chocado contra estas,
consiguen una mayor produccion de energia y, por tanto, una mayor eficiencia que los
monocristalinos ya que en estos, los fotones Unicamente chocan contra las capas desilicio.

5.2. ESTRUCTURA DE ANCLAJE

La estructura de anclaje escogida para los paneles solares es Estructura Cubierta
Tejas 3 Paneles Solares con Varilla 01V ya que permite situar tres paneles con orientacion
vertical de forma contigua sobre una cubierta con tejas que ya disponga de la inclinacion
y orientacion adecuadas. Ademas, admite la instalacion de los paneles escogidos ya que
sus dimensiones (1002 x 1979 mm) son menores a las maximas permitidas por dicha
estructura (1150 x 2279 mm).

Asimismo, un punto a favor de la estructura elegida es la posibilidad de la instalacion
sobre la cubierta sin necesidad de desmontar nada, ya que dispone de herrajeria que
posibilita su anclaje sobre loseta de hormigdn o vigas de madera.
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5.3. VATIMETRO

El vatimetro seleccionado es Vatimetro Monofésico Growatt SPM. Este, no es mas
que un medidor de energia compatible con los inversores de la marca Growatt. De este
modo, se puede conocer de manera exacta el consumo que se le demandaa la instalacion
y, también, se facilita la lectura de potencias requeridas al inversor.

También proporciona la posibilidad de no verter a la red eléctrica el excedente de
produccion que no se llega a consumir. Funcion que no es Util para los intereses de la
instalacion dimensionada ya que no dispone de baterias, por tanto, se inyectara a la red
eléctrica toda la energia no consumida.

5.4. MONITORIZADOR

El monitorizador seleccionado para la instalacion es Monitorizador Growatt Shine-
Link X. Este dispositivo de monitorizacion, compatible con el inversor elegido, lo dotara
de conexidn a internet para el adecuado control de su funcionamiento mediante el portal
proporcionado por el fabricante.

Gracias al monitorizador no es necesario disponer obligatoriamente de red WiFi ya que
este esta compuesto por una base, que se conecta al router y a una toma de corriente, y
por un adaptador, que se conecta al inversor. De este modo, se establece un enlace
automatico entre ambos dispositivos que dotaal inversor de internet.

Ademas, el monitorizador es necesario en la instalacién para poder conocer los
datos de produccién en tiempo real y, también, el histérico.

5.5. INVERSOR

El inversor escogido es Inversor Red Growatt MIC 3300TL-X Monofasico. Este
inversor, con posibilidad de conexion a red de forma externa, puede proporcionar hasta
3300 W de potencia; valor adecuado para una vivienda unifamiliar con bajos consumos
energéticos. Sin embargo, se ha de advertir al cliente que la conexién de muchos
electrodomésticos simultaneamente provocara que salten los plomos.

5.6. CABLES Y CONECTORES

El cableado de la instalacion se realizara mediante los cables y conectores Cable
Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Rojo, Cable Unifilar 6 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro y
Conectores WEIDMULLER PVStick respectivamente.

La eleccion de estos cables se basa en que estan especialmente disefiados para
instalaciones solares fotovoltaicas segiin la norma de referencia EN 50618 / TUV 2 Pfg
1169-08 /UTE C 32-502. Ademas, dichos cables son utilizados en todos los kits a la venta
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que podrian satisfacer las necesidades de la instalacion dimensionada. Por ello, la longitud
total de cableado que se adquirira sera igual a la de los kits (20 m).

Respecto a los conectores, han sido escogidos ya que no requieren de ninguna
herramienta para poder ser ensamblados con el cable seleccionado. Ademas, son
compatibles con la gran mayoria de conectores que llevan de serie los paneles solares.

5.7. PROTECCIONES

En cuanto a las protecciones, se ha seleccionado el pack de protecciones Kit
Protecciones Red 3000W 1 MPPT Monofésico. Este contiene los elementos de
proteccion, tanto para corriente continua como alterna, necesarios para una potencia de
3000 W en el inversor.

El kit incluye:

- 10 x Cable Unifilar 6 mm? HO7Z1-K (AS) Tierra. Métodos para su instalacion:
dentro de tubos, conductos, canaletas cerradas.

- 5 x Cable Manguera 3x4 mm? Libre Halégenos. Cable de cobre flexible de alta
seguridad con aislamiento y cubiertas de poliolefinas, no propagador de la llama
ni del incendio, con baja emision de gases toxicos y nula emision de gases
corrosivos. Disefiado segin UNE 21123-4.

- 5 x Cable Trenzado UTP Categoria 6. Cable trenzado no blindado disefiado para
la transmision a frecuencias de hasta 250 MHz.

- 2 x Fusible 15A 1000VDC 10X38. Preparado para fundirse cuando el panel solar
esta experimentando una intensidad mayor de 16 amperios, garantizando que no
se den cortocircuitos ni problemas con los dispositivos conectados.

- 2 x Portafusibles 10x38 1000V. Soporta la sobretension a la que el fusible puede
Verse expuesto.

- 1 x MAGNETOTERMICO IM 2P, 6KA, 16A, C STD HYUNDAI. Actla como
proteccién de la instalacién incorporando una doble seguridad. Otorga proteccion
térmica y proteccion magnética. Este modelo es de 2 polos, preparado para una
frecuencia de red de 50 0 60 Hz con una durabilidad superior a los 10.000 ciclos.
Interrumpira el paso de corriente cuando la intensidad supere la cifra delimitada
por el nombre de este modelo, en su caso, 16A en corriente alterna a 230V.

- 1 x DIFERENCIAL ID 2P, 25A, 30mA, A STD HYUNDAI. Es una proteccion
esencial para prevenir derivaciones en nuestro circuito de corriente alterna. Este
dispositivo actlia cuando detecta una diferencia en las lecturas provocada por una
derivacion. Este modelo tiene un limite de corriente de 25A.

- 1 xTubo Corrugado 32 gris (1 rollo). Se trata de un tubo flexible de facil manejo.
Se utiliza para proteger el cableado eléctrico frente a factores externos. Es
resistente a la abrasion y la corrosion por productos quimicos nocivos.

- 2x Canal Blanca EFAPEL 80X40 2 m. Permite la correcta ubicacion del cableado
en el interior de la casa evitando enredos y cortocircuitos. Se incluyen 2 metros
junto con varios codosy tapas de canaleta.
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2 x Canal Blanca EFAPEL 80X40 Tapa Final. Permite la correcta ubicacion del
cableado en el interior de la casa evitando enredos y cortocircuitos. Se incluyen 2
metros junto con varios codosy tapas de canaleta.

2 x Canal Blanca EFAPEL 80X40 Angulo Interior. Permite la correcta ubicacion
del cableado en el interior de la casa evitando enredos y cortocircuitos. Se
incluyen 2 metros junto con varios codosy tapas de canaleta.

2 x Canal blanca EFAPEL 80X40 Angulo Exterior. Permite la correcta ubicacion
del cableado en el interior de la casa evitando enredos y cortocircuitos. Se
incluyen 2 metros junto con varios codosy tapas de canaleta.

4 x Canal Blanca EFAPEL 80X40 Angulo Plano. Permite la correcta ubicacion
del cableado en el interior de la casa evitando enredos y cortocircuitos. Se
incluyen 2 metros junto con varios codosy tapas de canaleta.

2 x Caja de Protecciones ICP. Facilita la activacion y desactivacion manualmente
de las conexiones que se desee de la instalacion realizada, esta caja de
protecciones cumple con la normativa vigente y cuenta con una larga vida Gtil.
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1. OBJETO

Se refiere el presente apartado a la instalacion de placas fotovoltaicas, inversor,
monitorizador, protecciones de corriente continua, etc. Se adoptan las condiciones
relativas a funcionalidad y calidad de materiales, control, seguridad en el trabajo, pruebas
de servicio, medicion, valoracion y mantenimiento, establecidas en las normas: CTE DB
HE y REBT.

La presente especificacion esta referida a la instalacion solar fotovoltaica
dimensionada en el proyecto actual, incluidas ayudas de instalacion eléctrica. Establece
las condiciones que debe satisfacer la instalacion, la cual debe poseer adecuadas
caracteristicas de calidad, desempefio y durabilidad acorde con las condiciones de
funcionamiento.

La instalacion dimensionada incorporard todos los elementos y caracteristicas
necesarios para garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico. El
funcionamiento de esta no debe provocar averias en la red, disminuciones de las
condiciones de seguridad y alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que
resulte aplicable. Del mismo modo, se tienen que asegurar unas condiciones nada
peligrosas para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de distribucion.

Se van a incluir todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias
de las personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a
contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y
protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, indicadores, etiquetas... estos
estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacion.

2. MATERIALES

Los materiales empleados en la instalacion son los siguientes:

- Paneles Solares

- Estructura de Anclaje
- Vatimetro

- Monitorizador

- Inversor de Red

- Cable Unifilar

- Conectores

2.1. PANELES SOLARES

En la instalacion, cada panel solar empleado tendra una potencia maxima igual a
400 W, con un voltaje y una corriente a dicha potencia igual a 41’7 Vy 9°6 A
respectivamente. Asimismo, cada panel dispondra de una eficiencia del 20°17 %.
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2.2. ESTRUCTURA DE ANCLAJE

La estructura de anclaje estara fabricada con una aleacion de aluminio EN AW
6005A T6, mientras que la tornilleria sera de acero inoxidable A2-70.

2.3. VATIMETRO

Latension de funcionamiento normal del vatimetro serd igual a 230 V, con un rango
de tension admitido de 176-276 V. Asimismo, la corriente de funcionamiento sera de 10
A, mientras que la maxima admitida sera de 100 A.

2.4. MONITORIZADOR

El monitorizador tendrd un consumo pico inferior a5 W, siendo su rango detension
de funcionamiento admitido de 196-250 V.

2.5. INVERSOR DE RED

El inversor de red tendra una potencia maxima recomendada igual a 4290 W y
contara con una eficiencia del 97°6%. Asimismo, la tension de funcionamiento normal
sera de 360 V'y la intensidad maxima de cortocircuito de 16 A.

2.6. CABLE UNIFILAR

El cableado de la instalacion se realizara con cable unifilar de 6 mm?2. Se utilizara
el color rojo para los cables de corriente, y negro para la fase. Este tipo de cable esta
especialmente concebido para instalaciones solares fotovoltaicas y puede ser instalado a
la intemperie.

2.7. CONECTORES

Los conectores empleados en la instalacion admitiran una corriente nominal de 30
A.
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3. CONDICIONES DE LA EJECUCION

En este apartado se describen las normas necesarias para asegurar la seguridad y el
correcto funcionamiento de la instalacion.

3.1. PANELES SOLARES

Los paneles solares empleados en la instalacion tendran una potencia maxima igual
a 400 W y el fabricante garantizara que a los 10 y a los 25 afios el rendimiento de estos
sera del 90 y del 80 % respectivamente. Todo ello segun los certificados IEC 61215
edition 2, IEC 61730 MCS INMETRO, CE CEC SALT-MIST, UL 1703 CSA y PID
Resistant, y siguiendo la norma UNE-EN 61215. Ademas, el grado de proteccion de las
cajas de conexiones se rige por la norma IEC 60529 Degrees of Protection, contando con
un grado de proteccion IP68.

3.2. ESTRUCTURA DE ANCLAJE

La aleacion de aluminio empleada en la fabricacion de la estructura de anclaje se
rige por la norma ISO 17402:2008 y la tornilleria empleada se rige por la norma DIN 933.
Ademas, el célculo estructural se ha realizado siguiendo el EUROCODIGO 9
“PROYECTO ESTRUCTURAS ALUMINIO”. Croquis, tornilleria, recomendaciones e
indicaciones de montaje segun ANEXO 1.

3.3. VATIMETRO
El vatimetro empleado se rige por la norma UNE-EN IEC 60051-3:2021.

3.4. MONITORIZADOR

La recogida y el andlisis de datos del monitorizador se rige por la norma UNE-EN
62974, mientras que la monitorizacion del rendimiento fotovoltaico sigue la norma UNE-
EN 61724. Ademas, el grado de proteccion sigue la norma DIN EN 60529, contando con
un grado de proteccion IP30.

3.5. INVERSOR DE RED

Los ensayos a cumplir por los inversores en las instalaciones generadoras se rigen
por la norma UNE 217002:2020. Ademas, los requisitos de conexion a la red eléctrica
siguen las normas UNE 206007-2:2014 IN y UNE 206007-1:2013 IN. Asimismo, el
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rendimiento global del inversor se rige por la norma UNE-EN 50530:2011/A1:2013. La
protecciéon cumple con la norma IEC 60529, contando con un grado de proteccién minimo
IP30 ya que se trata de un inversor situado en el interior de un edificio y en un lugar
accesible.

3.6. CABLE UNIFILAR

Todo el cableado de corriente continua serd de doble aislamiento y se podré usar a
la intemperie, enterrado o al aire, siguiendo las normas UNE 21123 y UNE-EN 60228. A
continuacion, se exponen diversas normativas extras:

Norma de referencia: EN 50618, TUV 2 Pfg 1169-08 y UTE C 32-50.

- Conductor: cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible), siguiendo las
normativas UNE-EN 60228 e IEC 60228.

- No propagacién de la llama: UNE-EN 60332-1 e IEC 60331-1.

- Haldégenos: UNE-EN 60754 e IEC 60754.

- Baja emision de humos: UNE-EN 61034 e IEC 61034.

- Baja emision de gases corrosivos: UNE-EN 60754 e IEC 60754-2.

- Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y TUV 2Pg 1169-08.

- Vidautil igual a 30 afios: UNE-EN 60216-2.

3.7. CONECTORES

Los conectores escogidos cuentan con la homologacién TUV Rheinland y la calidad
se rige segun la norma IEC 62852. El tipo de cable es 2 Pfg 1169/08.07 y cumple con la
norma EN 50618:2014. Ademads. sus protecciones cumplen con la norma IEC
60509:1989, contando con los grados de proteccion IP65 e IP2x.

3.8. PROTECCIONES

Las protecciones de la instalacion, se regiran por las siguientes normativas:

- Cable Unifilar 6 mm2? HO7Z1-K (AS) Tierra: UNE 21123 y UNE-EN 60228.

- Cable Manguera 3x4 mm? Libre Halégenos: disefiado segiin la UNE 21123-4.

- Cable Trenzado UTP Categoria 6: cumple con IEC 61156-5.

- Fusible 15A 1000VDC 10X38: UNE-EN 60947-3:2009

- Portafusibles 10x38 1000V: norma IEC 60269-6.

- MAGNETOTERMICO IM 2P, 6KA, 16A, C STD HYUNDAI: fabricado bajo
IEC 60898-1.

- DIFERENCIAL ID 2P, 25A, 30mA, A STD HYUNDAI: regido por IEC/EN
61008-1.

- Tubo Corrugado 32 gris: construido segun la UNE-EN 61386-22.
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https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0050968

Canal Blanca EFAPEL 80X40 2 m: conformada segiin BS 1363-2.

Canal Blanca EFAPEL 80X40 Tapa Final: siguiendo la norma BS 1363-2.
Canal Blanca EFAPEL 80X40 Angulo Interior: conformado segin BS 1363-2.
Canal blanca EFAPEL 80X40 Angulo Exterior: siguiendo la norma BS 1363-2.
Canal Blanca EFAPEL 80X40 Angulo Plano: conformado segiin BS 1363-2.
Caja de Protecciones ICP: normativa aplicable UNE-EN 62208 y UNE 201003.

3.9. PRUEBAS DE SERVICIO

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales: modulos

fotovoltaicos, inversores, contadores... estos deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica. De este modo, habran obtenido el acta donde se certifica su
calidad.

Durante el montaje de la instalacion, el instalador debera:

Realizar pruebas de funcionamiento y puesta en marcha sistema a sistema.
Realizar pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
Realizar pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma,
asi como su actuacién, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor
automatico de la desconexion.

Determinar la potencia instalada.

Una vez concluidas las pruebas y la puesta en marcha, se pasara a la fase de

Recepcidn Provisional de la Instalacion. Para que esta acta sea valida, se deberan cumplir
los siguientes requisitos:

Entrega de toda la documentacion requerida. El instalador entregaré al cliente un
documento en el que conste el suministro de componentes y materiales, asi como
manuales de uso y de mantenimiento de la instalacion.

Retirada de todo material sobrante de la obra.

Limpieza delas zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.
Correcto funcionamiento de la instalacion durante un minimo de 240 horas
seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema.

Cuando todo lo mencionado anteriormente se cumpla, se podra firmar el Acta de

Recepcién Provisional.

Ademas, el instalador estara obligado a la reparacion de los fallos de

funcionamiento que se puedan producir, si se demuestra que su origen procede de
defectosocultos de disefio, construccion, materiales 0 montaje, y solucionarlos sin ningun
tipo de cargo.
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A continuacion, se detalla, mediante la ficha técnica proporcionada por el
fabricante, la estructura de anclaje sobre cubierta de teja escogida para los modulos
solares de la instalacion.

Esta estructura puede ser sustituida por otra equivalente.
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R1-12/20

Ficha técnica

Soporie coplanar continuo &’ror'ml'l’

cubierta de teja

Llave de montaje: Fija/tubo\
Broca para hormigdn N°12 hexagonal nam. 7
Broca para madera N°9
Tornillo cabeza de
martillo M8 para
anclaje de guia -
premontado

INICIO FINAL FINAL

© ® Oy ©OX
c

Max.225 1
Muesca Junta de
estanqueidad

Colocar el tornillo martillo (muesca del Asegurarse de que la muesca del
tornillo en horizontal en el interior del tornillo estd en posicién vertical y
perfil por la guia estrecha. Girar a la apretar la tuerca. jNuca debe quedar

* Soporte coplanar para anclaje a losa de hormigdn y/o o ey P e el ey T ineinada un
madera.

¢ Vdlido para todo tipo de tejas, excepto pizzara.

¢ Sin necesidad de desmontar la cubierta.

e La fijacién incluye junta de estanqueidad.

e Disposicion de los mddulos: Vertical.

¢ Vdlido para espesores de mddulos de 30 hasta 45 mm.

o Kits disponibles de 1 a 6 mddulos.

osca madera M10

Cotas en mm

Perfil compatible

Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del Gl
viento) Nota

Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té La fijacién L no se debe montar
Tornilleria de acero inoxidable A2-70 hasta haber fijado el anclaje.

Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalacion.
Comprobar la impermeabilidad de la fijacidon una vez colocada.

*Para losa de hormigén,
se recomienda utilizar taco |

Dos opciones: @ Carga de nieve: quimico.
, 3 . % o0 2
Para moédulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit | | <% 40 ka/m ; - -
Para anclaje a madera se recomienda
Para la distancia de anclajes de los mddulos un pretaladro con una broca del nim. 9
2279x1150 (Ver pagina 2) consultar ficha técnica del médulo

Para médulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS

2400x1350 (Ver pagina 3)

Fiacion s0 Perfiles paralelos a la cumbrera
Junta de estanqueida

-

= ——
\

N

Taco quimico (Recomendado)

Losa de hormigdn
erfil G1 NS
Fijacién SO Perfiles perpendiculares a la cumbrera

Junta de estanqueida

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Par de apriete: Herramientas necesarias:
Tornillo Presor 7 Nm
— — — Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm -
/’j W — Tornillo M10 Hexagonal 40 N 17 13 | ¢ 1
?%%‘%//i////?&%éé Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm p
) 2
==
} Seguridad:
Viaueta e madera ?% 100% Reciclable
A SRRRY a B S
Z v Q' s 10 Marcado € \ e @D ]
B ) 7 e ES19/86524
Anclaje a Anclaje a Tornilleria

hormigon madera incluida EPDM Teja



R1-04/21

Velocidades dé'viento

Soporte coplanar continuo atornillado pard O ‘I V
cubierta de teja Sistema kit

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD
- Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

=7~y  Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

Tamafio del médulo D 1 2 3 4 5 6 n° de

modulos

2000x1000

2279x1150

Tabla 1 - Velocidades mdximas de viento admisibles.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad maxima de disefio se deberan utilizar anclajes adecuados.

Flujo viento norte - En estructura coplanar.

Flujo viento sur - En estructura coplanar.

Para cumplir con las velocidades maximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberan respetar todas las instrucciones indicadas en

los planos de montaje. Marcado c €

Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.
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1. PRESUPUESTO DE LA INSTALACION

El calculo del presupuesto se ha realizado mediante el método “por naturaleza”. La
inversion a realizar inicialmente sera de 4032’18 €, teniendo en cuenta todos los
materiales a emplear durante la ejecucion de la obra, la mano de obra de los especialistas
eléctricos para llevarla a cabo, el trabajo realizado por el ingeniero en este proyecto y la
legalizacién de la instalacion.

1. Cuadro de Precios Elementales
Ref.| Unidad Descripcion|Precio (€)
Materiales

ml |ud. Panel Solar PERC Monocristalino ERA 400Wp 269,37
m2 |ud. Estructura Cubierta Tejas 3 Paneles Solares con Varilla 01V 161,62
m3 |ud. Vatimetro Monofasico Growatt SPM 118,79
m4 |ud. Monitorizador Shine-Link X 23,57
m5 |ud. Inversor Red Growatt MIC 3300TL-X Monofasico 541,39
mé6 |m. Cable Unifilar 6 mm2 SOLARPV ZZ-F Rojo 2,94
m7 |m. Cable Unifilar 6 mm2 SOLARPV ZZ-F Negro 2,94
m8 |ud. Conectores WEIDMULLER PVStick 6,56
m9 |ud. Kit de Protecciones Red 3000W 1 MPPT Monofasico 316,81
Mano de Obra

mol|h. Ingeniero Mecénico 40
mo2 | h. Oficial 1° de Electricidad 17
mo3|h. Ayudante Electricista 11

2. Estado de Mediciones

Ref.| Unidad Descripcion de Partidal Cantidad
Materiales
ml |ud. Tejado de la Vivienda 6
m2 |ud. Tejado de la Vivienda 2
m3 |ud. Cuadro Eléctrico de la Vivienda 1
m4 |ud. Buhardilla 1
m5 |ud. Buhardilla 1
mé6 |m. General 20
m7 |m. General 20
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m8 |ud. Tejado de la Vivienda 1

m9 |ud. General 1

Mano de Obra

mol|h. Realizacion del Proyecto de la Instalacion 20

mo?2 |h. Montaje de Paneles 25

mo3|h. Montaje de Paneles 2,5

mo2 | h. Montaje del Recorrido Eléctrico 3,5

mo3 |h. Montaje del Recorrido Eléctrico 3,5

3. Valoracion

Ref. | Unidad Descripcién| Precio (€) |Cantidad| Total

Materiales

Panel Solar PERC Monocristalino ERA

ml |ud. 400Wp 269,37 6/1616,22
Estructura Cubierta Tejas 3 Paneles Solares

m2 |ud. con Varilla01V 161,62 2| 323,24

m3 |ud. Vatimetro Monofésico Growatt SPM 118,79 1] 118,79

m4  |ud. Monitorizador Shine-Link X 23,57 1| 23,57
Inversor Red Growatt MIC 3300TL-X

m5 |ud. Monofésico 541,39 1| 541,39

mé |m. Cable Unifilar 6 mm? SOLARPV ZZ-F Rojo 2,94 20 58,8
Cable Unifilar 6 mm2 SOLARPV ZZ-F

m7 |m. Negro 2,94 20 58,8

m8 |ud. Conectores WEIDMULLER PVStick 6,56 1 6,56
Kit de Protecciones Red 3000W 1 MPPT

m9 |ud. Monofésico 316,81 1] 316,81

Mano de Obra

mol |h. Ingeniero Mecénico 40 20 800

mo2 |h. Oficial 1° de Electricidad 17 6 102

mo3 |h. Ayudante Electricista 11 6 66
Total Presupuesto de Ejecucién de la Instalacion 4032,18

Teniendo en cuenta que el precio total del kit alternativo es de 4104’42 €, incluyendo
2470°79 € del kit, 1391°50 € de la instalacion de este y 500°01 € de la legalizacion de la
instalacion, el cliente esta consiguiendo un ahorro de 72°24 € en la inversion inicial.
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https://autosolar.es/kits-solares-conexion-red/kit-autoconsumo-directo-2500w-13500whdia-growatt

1.1. CONSIDERACIONES

En este apartado se desarrolla el estudio econdmico de la instalacion y se explican
los aspectos considerados.

1. Lainversion inicial es de 4032’18 € y se ha obtenido mediante presupuesto por
naturaleza, como se puede observar en el apartado anterior.

2. Elcoste por W ., de la instalacion es de 1°68 €.

pico

- _Inversion Inicial 403218 168 €
Weico — Potencia Instalacion 2400 T Wy,

3. Elconsumo anual es de 894 kWh. Se ha calculado mediante el sumatorio de los
consumos mensuales del Gltimo afo en la vivienda del cliente.

Diciembre

Consumoy,, . = Z Consumoy nsuar = 894 kWh

Enero

4. La produccion anual prevista es de 4653’36 kWh de acuerdo con el método
explicado en el apartado 4.2 ENERGIA PRODUCIDA POR LA INSTALACION

Diciembre

Produccion o = Z Produccion g, = 4653,36 kWh

Enero

5. La variacién anual de la eficiencia, referida a las placas, esta contenida en la
ficha técnica que nos proporciona el fabricante y decrece un valor de 0°8 % por
afno.

6. EIl precio de remuneracion del kWh es de 0°05 €. Este valor hace referencia a
la remuneracion econdmica que recibe el cliente por inyectar electricidad a la red.

7. El coste fijo anual de la factura de la luz es de 106’33 €. Para la obtencion de
este valor se ha utilizado el coste de las facturas del ultimo afio del cliente y se ha
supuesto que, a pesar de la existencia de la nueva instalacion, el coste anual de la
facturade la luz seré el 25% del coste previo a la instalacion.

Cop = 0,25 Cpp = 0,25 % 425,32 = 106,33 €
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8.

10.

El ahorro anual en la factura de la luz es de 191°39 €. Este valor se obtiene al
suponer que la instalacion puede abastecer el 60 % de la demanda energética de
la vivienda. Pese a que se produce mucho mas delo que se consume en la vivienda,
muchos de estos consumos se realizan durante la noche, por lo que la instalacién
estara presente.

Ahorreyyg = (Crp— Cpp) 0,6 = 191,39 €

Para los gastos anuales de mantenimiento se ha supuesto un gasto de 20 €.
Este gasto se debe a una inspeccién anual realizada por un especialista con el fin
de comprobar que todo esté correcto y no haya habido algun fallo imprevisto. Se
debe encomendar el mantenimiento méas simple, como la limpieza de los
paneles, al cliente.

Con el fin de realizar un balance para conocer la rentabilidad del proyecto
realizado, se ha desarrollado la siguiente tabla de célculos:
- Para la produccién se ha tenido en cuenta que la eficiencia de las placas
disminuye con el paso de los afios (como ya se ha comentado
anteriormente).

- Para calcular los kWh inyectados a red se tendran en cuenta los
producidos anualmente y el consumo de la vivienda durante el Gltimo
afio.

Ipeq = Producciong,,,; — 0,6 x Consumo,,, .

Cabe recordar que el factor “0’6” viene de suponer que la instalacion
puede abastecer el 60% de los consumos de la vivienda.

- Elingreso por inyeccion se calcula del siguiente modo:
l¢ = Ig.q * Precioyy,, = [ejemplo] = 4116,96 * 0,05 = 205,85 €

- Elahorro anual total, por su parte, proviene de la siguiente expresion:

AhorrOAnualToml =l + AhorrOAnual — Coste AnualMantenimiento

- Finalmente, el balance anual, parte de la inversion realizada en el
momento inicial y, anualmente, se suma el ahorro anual total gracias a la
instalacion.
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Produccion | Inyectado a Red| Ingreso por Inyeccion | Ahorro Anual Total| Balance
Afio [kwWh] [kwh] [€] [€] Anual
1 4653,36 4116,96 205,85 377,24| -4032,18
2 4616,13 4079,73 203,99 375,38| -3654,94
3 4578,9 4042,5 202,13 373,52| -3279,56
4 4541,68 4005,28 200,26 371,66| -2906,04
5 4504,45 3968,05 198,4 369,8| -2534,38
6 4467,22 3930,82 196,54 367,94| -2164,58
7 4430 3893,6 194,68 366,07| -1796,65
8 4392,77 3856,37 192,82 364,21| -1430,57
9 4355,54 3819,14 190,96 362,35| -1066,36
10 4318,32 3781,92 189,1 360,49 -704,01
11 4281,09 3744,69 187,23 358,63| -343,52
12 4243,86 3707,46 185,37 356,77 15,11
13 4206,64 3670,24 183,51 354,91 371,88
14 4169,41 3633,01 181,65 353,04 726,78
15 4132,18 3595,78 179,79 351,18| 1079,83
16 4094,96 3558,56 177,93 349,32| 1431,01
17 4057,73 3521,33 176,07 347,46 1780,33
18 4020,5 3484,1 174,21 345,6| 2127,79
19 3983,27 3446,87 172,34 343,74| 2473,39
20 3946,05 3409,65 170,48 341,88 2817,13
21 3908,82 3372,42 168,62 340,02| 3159,00
22 3871,59 3335,19 166,76 338,15 3499,02
23 3834,37 3297,97 164,9 336,29| 3837,17
24 3797,14 3260,74 163,04 334,43 4173,47
25 3759,91 322351 161,18 332,57| 4507,90

11. El coste del kWh generado para los primeros 25 afios es de 0°048 €. Se ha
calculado mediante el sumatorio de la produccién de los primeros 25 afios y el
gasto realizado durante este periodo. En este gasto se tiene en cuenta la inversion
inicial, el gasto de mantenimiento de la instalacion y la compra de un nuevo

inversor.

IInicial +25 * CMant +C

Inversor

CkWh/25 aiios —

25
Z1 PAnual
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