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Instalacidn fotovoltaica en vivienda unifamiliar con conexion y desconexidn a la red publica.

RESUMEN

El presente TFG consiste en una instalacion fotovoltaica con conexion a red. Antes de
centrarnos en el propio proyecto, se dara una visidn global de la legislacion vigente, asi como
la situacién energética espafiola en este sector. Para la realizacion de dicha instalacién, se ha
hecho un estudio previo del consumo eléctrico de la vivienda. De esta forma se podran tomar
medidas para la reduccién de dicho consumo, con la consiguiente mejora en la eficiencia de la
instalacion. Posteriormente se realizaran los calculos técnicos necesarios para la ejecucion de
esta instalacion fotovoltaica. Una vez se tengan todos los datos técnicos necesarios se
efectuard un presupuesto a medida para la proyeccién de esta instalacion. Y para finalizar se
realizara un estudio econémico de viabilidad.
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RESUM

El present TFG consisteix en una instal-lacié fotovoltaica amb connexié a xarxa. Abans de
centrar-nos en el propi projecte, es donara una visié global de la legislacié vigent, aixi com la
situacid energetica espanyola en este sector. Per a la realitzacié de la dita instal-lacio, s'ha fet
un estudi previ del consum eléctric de la vivenda. D'esta manera es podran prendre mesures
per a la reduccié del dit consum, amb la consegiient millora en I'eficiéncia de la instal-lacié.
Posteriorment es realitzaran els calculs técnics necessaris per a I'execucid d'esta instal-lacid
fotovoltaica. Una vegada es tinguen totes les dades técniques necessaries s'efectuara un
pressupost a mesura per a la projeccié d'esta instal-lacid. | per a finalitzar es realitzara un
estudi economic de viabilitat.
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ABSTRACT

The present TFG consists of a photovoltaic installation with grid connection. Before focusing on
the project, this work will give an overview of the current legislation, as well as the energy
situation of this sector in Spain. A study on the electrical consumption of houses has been
conducted beforehand for the realisation of this installation. In this way, measurements might
be taken to reduce consumption, with the consequent improvement in the installation
efficiency. Subsequently, the technical calculations necessary for the execution of this
photovoltaic installation will be carried out. Once all the technical data has been collected, a
custom budget will be proposed for the installation. To conclude, there will be an economic
viability study.
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2. Aspectos generales

Las caracteristicas de la vivienda a estudiar son las siguientes:

Se trata de una casa unifamiliar aislada de dos plantas con jardin y piscina. Todo esto se va a
tener en cuenta para el calculo del consumo eléctrico, ya que hablamos de dos consumos
diferenciados a lo largo del afio: uno en invierno con un consumo elevado en agua caliente
sanitaria, por otra parte, en verano el consumo de la bomba de la piscina y ademas el uso del
aire acondicionado.

2.1.Situacion consumo energético residencial en Espafia

El sector residencial espafiol es de suma importancia en cuanto a gasto energético se refiere,
debido a que el 17% del consumo energético global del pais se realiza en este sector
energético, y ademas representa en torno al 25% del consumo eléctrico nacional®. Todo ello
con una proyeccion al alza, frenada eso si, por la recesion econdmica que vivimos y hemos
estado sufriendo en los pasados afios.

En cuanto a consumo puramente eléctrico en viviendas espafiolas, podemos asegurar que
estamos entorno a los 10,5 MWh al afio por vivienda, lo que representa unas 0,85 tep
(toneladas equivalentes de petréleo) o lo que es lo mismo 0,038 TJ (Tera Julios)™. Este dato,
eso si, variara con respecto a la tipologia de vivienda. Siendo las viviendas unifamiliares las que
consumen, de media, casi el doble que las viviendas en bloque. La cual cosa no nos debe
alarmar, en cuanto a derroche energético se refiere, ya que las viviendas unifamiliares en
Espafia representan tan solo el 30% del total (siendo del 31% en el drea mediterranea)™.

El mayor consumo energético a nivel nacional se registra en lo referente a la calefacciéon con
un 47% del total, siendo de entorno al 46% el consumo eléctrico con respecto a otras fuentes
como pueden ser el gas natural o la biomasa®.

lluminacion
Cocina 4%
7%

ACS

19% Calefaccion

47%

ElectrodomésticM

22%

Grdfica 1:Porcentajes del consumo en viviendas esparfiolas, segtn el uso aplicadol.
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Dentro del segundo grupo con mayor consumo energético, los frigorificos destacan con
entorno al 30% del consumo total en este apartado. Aun siendo los aparatos con tecnologias
mas eficientes en los hogares espafioles, en torno al 40% los constituyen la Clase A, A*y A*,
Teniendo una antigiiedad media de entre 6 y 8 afios!*.

Ademas, cabe destacar que casi el 11% del consumo en cuanto a electrodomésticos se refiere
se destina a los aparatos en Stand-by. Esta configuracién estd presente sobre todo en los
aparatos de gama marrén, aunque a dia de hoy ya existen lavadoras y otros equipos de gama
blanca que incluyen esta tecnologia!®.

2.2.0bjetivo y motivacion del presente trabajo

El objeto de este trabajo es el disefio de un sistema para el autoconsumo de una vivienda
unifamiliar, para de este modo depender en menor instancia de la red eléctrica publica. La
motivacion principal para la eleccién de un proyecto de esta naturaleza, es el hecho de Ila
prevision de la futura tendencia en cuanto a redes eléctricas.

Como nos vienen indicando unos afios atras tanto en leyes nacionales como en los acuerdos a
nivel mundial como puede ser el protocolo de Kioto®!, tendemos hacia una involucién
energética en cuanto a sistemas energéticos fundamentados en energias fosiles.

Ademas, cada vez se tiene mas clara la evolucidn hacia una distribucién en un conglomerado
de micro redes inteligentes (las denominadas “Smart grids”) donde cada una de estas micro
redes sera capaz de auto abastecerse y seran dependientes en mucha menor medida de los
grandes transportes que estan presentes en la actualidad. Para todo este avance hacia un
consumo y una produccién energética mas eficiente, se hace necesario el hecho de empezar
con uno de los bloques de consumo mas importantes en nuestro pais, como es el mercado en
viviendas privadas. Como ya hemos comentado con anterioridad representa un 25% del total
nacional'.

A todos estos motivos le podremos sumar el hecho de que en nuestro pais existe una alta
irradiacion solart!, como muestran los atlas de irradiacion solar, asi como numerosos estudios
climatograficos. Ademas de las altas eficiencias mostradas por las plantas de generacidn solar
ya implantadas. Como podemos observar en la siguiente figura, la irradiacion solar espafiola es
buena para este tipo de instalaciones.

Pedro Hermoso Espi
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llustracion 1: Radiacion solar por zonas en Espaiia

Todo esto hace que cada dia sea un poco mas rentable para el pequefio usuario la
implantacion de este tipo de equipos en sus viviendas para un autoconsumo, no total, pero si
parcial de la energia consumida. Esto en parte es debido tanto a la evolucién en dichos
sistemas en los que la eficiencia de los paneles fotovoltaicos ha mejorado en los ultimos afios,
como en los equipos de conversién y almacenamiento de la energial®. En estos Gltimos la
implantacion hace unos meses de las baterias de ion litio de Tesla®, como de muchos otros
fabricantes, hace que estos equipos pasen a ser mucho menos voluminosos y mas duraderos

ademas de tener una mayor eficiencia.

~10 ~
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2.3.Normativa vigente

Por lo que respecta a la normativa en vigor a fecha de este proyecto, teniendo en cuenta la
alarma social que han provocado los proyectos de ley y las propias leyes implantadas en los
ultimos afios, es conveniente aclarar algunos de los conceptos que dia tras dia aparecen en
todos los medios de comunicacion.

Para empezar, nos referiremos al denominado “impuesto al sol”, dicho término utilizado en
numerosas ocasiones por parte de todos los medios de comunicacién y difusién. Hay que
destacar que en ningun RD, ley o boletin aparece un término o canon econdmico
correspondiente a la utilizacion de la energia solar. Este termino de “impuesto al sol” es
impuesto por el hecho de que el boletin oficial del estado correspondiente a esta legislacion a
fecha, 10 de octubre de 2015 nos dice®"

“... en este sentido, el articulo establece, con cardcter general, la obligacion de las instalaciones
de autoconsumo de contribuir a la financiacion de los costes y servicios del sistema en la misma
cuantia que el resto de consumidores.”

De este modo lo que se nos indica, segin la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, es que todo
consumidor que disponga de una instalacion de autoconsumo pero que a su vez este
respaldado por la red eléctrica, debera contribuir a todos los efectos como cualquier otro
consumidor conectado a la red. Esto es, la parte fija de la factura de la luz correspondiente a
todos los gastos derivados de la gestiéon y mantenimiento de la red eléctrica®®.

Pudiendo estar a favor o en contra de este “impuesto”, que no deja de ser el pago a un servicio
prestado. Ademas, el mismo boletin nos indica un posible cambio en este pago, de la siguiente
formal®:

“No obstante, se prevén en el articulo 9.3 y en la disposicion transitoria novena, excepciones
para los casos en los que el autoconsumo suponga una reduccion de costes para el sistema y,
transitoriamente hasta el 31 de diciembre de 2019, para las instalaciones existentes de
cogeneracion.”

Fijdndonos en las disposiciones y leyes de los paises miembros de la unién europea, si que
observamos que el Unico que en su ley recoge la obligatoriedad del pago del 100% de los
impuestos derivados de gestién y mantenimiento de la red, es Espafia. Nuestro vecino Portugal
solo exige un porcentaje de estos impuestos, habiendo paises en los que el pago por
impuestos para el respaldo de la red es infimo o inexistente.

Por otra parte, la ley recoge la posibilidad de reducir la carga tributaria para los consumidores
de baja tension con instalaciones de autoconsumo pequefias. Esto es, instalaciones que no
superen los 10 kW tanto en potencia contratada como instalada®®.

Dicha ley recoge dos posibilidades de autoconsumos que son la tipo 1 y la tipo 2. En este
proyecto nos acogeremos a la instalacién de autoconsumo tipo 1, ya que no vamos a verter a

red y ademas nuestra instalacién no superara los 10 kW. Asi, debera cumplir lo siguientel®":

e la potencia contratada por el consumidor no podra ser superior a los 100 kW.

~11 ~
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e la suma de las potencias instaladas de autoconsumo debera ser igual o inferior a la
potencia contratada por el consumidor.

e El titular del suministro debera ser la misma persona fisica o juridica que la que consta
en todos los equipos de autoconsumo conectados a su red.

e Se deberd cumplir lo establecido en el RD 1699/2011, de 18 de noviembre. Las
instalaciones tipo 1 a efectos de dicho RD, serdn consideradas instalaciones de
produccion.

Uno de los puntos mas criticados en las dichas instalaciones de autoconsumo tipo 1, es el
referente a que la instalacién de autoconsumo debera ser propiedad de la misma persona
fisica o juridica que la del punto de enganchel®. Sin la posibilidad de compartir el excedente
energético con otra red cerrada. Por este motivo una comunidad de vecinos no podria
sumarse al autoconsumo ya que no pueden compartir la energia generada entre todos ellos.
Esto es considerado por muchos un lastre, ya que la mayoria de la poblacidn reside en
viviendas en bloque, suponiendo tan solo que un 30% de la poblacién espafiola vive en
viviendas unifamiliares® y por tanto seria capaz de realizar instalaciones de autoconsumo.

En las instalaciones tipo 1 podemos acogernos a la exencidon del pago de un estudio de
prevencion de vertido a red con la instalacién de un dispositivo que evite ese vertido. En todo
caso Unicamente las instalaciones de tipo 2 podran percibir contraprestaciones por el vertido a
redBl.

~12 ~
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3. Estudio de consumo eléctrico de la vivienda

Por lo que a iluminarias se refiere, tenemos una mayoria de luz producida por lamparas
incandescentes y halégenas. Como se muestra en la Tabla 1: Consumos de iluminazién en la

vivienda:
ILUMINACION TIPO POTENCIA UDS. POTENCIA TOTAL HORAS/DIA  WH (DIA)
(W) (W)
GARAIJE Foco halégeno 150 1 150 0,01 1,5
GARAIJE Tubo nedn 60 2 120 0,01 1,2
PORCHE Incandescente 80 3 240 0,16 38,4
BARBACOA Tubo nedn 60 2 120 0,08 9,6
ZONA PISCINA | Foco haldgeno 150 1 150 0,16 24
TRASTERO Tubo nedn 60 2 120 0,01 1,2
RECIBIDOR Haldgenos 50 3 150 0,01 1,5
SALON Incandescente 40 5 200 3 600
COCINA Plafén bajo consumo 15 2 30 2 60
DESPENSA Incandescente 40 1 40 0,16 6,4
BANO Plafén bajo consumo 15 2 30 1,5 45
DORMITORIO 1 | Incandescente 40 2 80 0,5 40
ESCALERA Incandescente 40 6 240 0,01 2,4
DORMITORIO 2 | Incandescente 40 2 80 0,5 40
DORMITORIO 3 | Incandescente 40 2 80 0,01 0,8
LAVABO Haldgenos 50 2 100 0,3 30
DESPACHO Haldgenos 50 3 150 3 450
ESCRITORIO Incandescente 60 2 120 3 360
Total kWh dia 1,712

Tabla 1: Consumos de iluminazidn en la vivienda

Para realizar esta tabla hemos hecho una estimaciéon de la frecuencia de cada uno de los
espacios iluminados. De esta forma en lo que a espacios que se utilizan Unicamente en una
época del afio como pueden ser las zonas de la piscina o barbacoa, hemos obtenido las horas
por dia que se utilizan durante los dos meses de verano y hemos realizado la estimacion por

dia anual.

Como podemos observar el consumo en iluminacion es bastante elevado, por lo que
realizando un pequefio estudio de potencia y econdmico, podemos observar como resultaria el
cambio a iluminacion led. En la siguiente Tabla 2: Consumos en iluminacién cambiando toda la
luminaria a led.

~ 13 ~
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ILUMINACION TIPO POTENCIA UDS POTENCIATOTAL HORAS/DIA WH (DiA)
(W) (W)
GARAIJE Foco led 14 1 14 0,01 0,14
GARAIJE Tubo led 8 2 16 0,01 0,16
PORCHE Led 10 3 30 0,16 4,8
BARBACOA Tubo led 8 2 16 0,08 1,28
ZONA PISCINA Foco led 14 1 14 0,16 2,24
TRASTERO Tubo led 8 2 16 0,01 0,16
RECIBIDOR led 6 3 18 0,01 0,18
SALON Led 5 5 25 3 75
COCINA Plafon led 10 1 10 2 20
DESPENSA Led 5 1 5 0,16 0,8
BANO Plafén led 10 1 10 1,5 15
DORMITORIO 1 Led 5 2 10 0,5 5
ESCALERA Led 5 6 30 0,01 0,3
DORMITORIO 2 Led 5 2 10 0,5 5
DORMITORIO 3 Led 5 2 10 0,01 0,1
LAVABO Led 6 2 12 0,3 3,6
DESPACHO Led 6 3 18 3 54
ESCRITORIO Led 6 2 12 3 36
Total kWh 0,224

Tabla 2: Consumos en iluminacion cambiando toda la luminaria a led.

Podemos observar una considerable bajada de energia consumida por dia, por el contrario, el
desembolso econémico a realizar para el cambio de toda la luminaria es muy grande, con un
coste aproximado de 400€, seglin el mercado actual®. Teniendo en cuenta el ahorro
energético de unos 1,5 kWh diarios y teniendo en cuenta el precio por kWh actual de unos
0,13€. Hablariamos de un ahorro anual de unos 70€, por lo que la amortizacidon de dicha
inversion seria superior a los 5 afios.

Por este motivo vamos a realizar pequefios cambios en la luminaria, pero con el mayor ahorro
energético y menor coste posible. De esta forma nos quedaria la siguiente Tabla 3: Consumo
luminaria, equilibrando cambio entre coste y consumo:

~14 ~
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POTENCIA

POTENCIA TOTAL

ILUMINACION TIPO (W) uUDS (W) HORAS/DIA  WH (DIA)
GARAIJE Foco halégeno 150 1 150 0,01 1,5
GARAIJE Tubo nedn 60 2 120 0,01 1,2
PORCHE Incandescente 80 3 240 0,16 38,4
BARBACOA Tubo nedn 60 2 120 0,08 9,6
ZONA PISCINA | Foco haldgeno 150 1 150 0,16 24
TRASTERO Tubo nedn 60 2 120 0,01 1,2
RECIBIDOR Haldgenos 50 3 150 0,01 1,5
SALON Led 6 5 30 3 90
COCINA Plafén bajo consumo 15 2 30 2 60
DESPENSA Incandescente 40 1 40 0,16 6,4
BANO Plafén bajo consumo 15 2 30 1,5 45
DORMITORIO 1 | Incandescente 40 2 80 0,5 40
ESCALERA Incandescente 40 6 240 0,01 2,4
DORMITORIO 2 | Incandescente 40 2 80 0,5 40
DORMITORIO 3 | Incandescente 40 2 80 0,01 0,8
LAVABO Halégenos 50 2 100 0,3 30
DESPACHO Led 6 3 18 3 54
ESCRITORIO Led 6 2 12 3 36

Total KWh 0,482

Tabla 3: Consumo luminaria, equilibrando cambio entre coste y consumo.

Como podemos observar la bajada de consumo diario es considerable a pesar de que el nuevo
consumo es aproximadamente el doble del que tendriamos al cambiar toda la luminaria. Por el
contrario, el desembolso por la compra de las nuevas luminarias led seria considerablemente
menor a la anterior, con unos 80€P. Teniendo en cuenta que esta bajada de consumo nos
supondria un ahorro anual de unos 60€, la amortizacion de la inversidn se realizaria en un
plazo inferior a dos afos.

Por otra parte, tendremos los consumos de electrodomésticos y demas aparatos eléctricos en
la vivienda. Estos se muestran en la Tabla 4: Consumos de los electrodomésticos. Con unos
consumos estimados muy cercanos a la realidad, donde tanto el congelador como las dos
neveras combo se han medido los consumos reales diarios:
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ELECTRODOMESTICO POTENCIA (W) HORAS/DIA WH/DIA
CONGELADOR 150 - 440
NEVERA COMBO 50 - 370
(PEQUENA)

NEVERA COMBO 50 - 750
TERMO 1500 3 4500
HORNO 1200 2 2400
TV 42" 84 8 672
TV 21" 36 6 216
PC 150 8 1200
PORTATIL 40 6 240
PLANCHA 2000 0,1 200
BOMBA PISCINA 550 0,5 275
CARGADOR MOVIL 5 6 30
LAVADORA 400 0,6 240
ROUTER 6 24 144
DECODIFICADOR 30 6 180
DIGITAL

AIRE CONDICIONADO 600 0,25 150
MOTOR PUERTA GARAIJE 400 0,04 16
SISTEMA DE SONIDO 20 6 120
MICROONDAS 1000 0,03 30
IMPRESORA 25,2 0,3 7,56

Total kWh diarios 13,583

Tabla 4: Consumos de los electrodomésticos.

Para los consumos de temporada se ha realizado la estimacidn diaria en estas épocas y se ha
dividido el total entre los 365 dias de un afo. Por lo que en temporada estival se puede
producir una punta de energia debido a los aires acondicionados y bomba de piscina, cosa que
se tendrd en cuenta a la hora de calcular las capacidades de las baterias necesarias.

En la Tabla 5: Consumo diario en iluminacidn y electrodomésticos. Sumando los dos consumos
tanto de luminaria como de electrodomésticos, nos saldra un consumo total en kWh/dia de:

CONSUMIDORES CONSUMO/DIARIO
ILUMINACION 0,482
ELECTRODOMESTICOS 13,283

TOTAL/DIA | 13,765

Tabla 5: Consumo diario en iluminacion y electrodomeésticos.
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Podemos observar que el consumo total no es excesivo, pero si mejorable. Teniendo en cuenta
el consumo elevado del termo de agua caliente, que supone cerca del 35% del consumo diario
total, se deberia estudiar la posibilidad de cambiar el sistema del agua caliente sanitaria.

Revisando las facturas bimensuales de un periodo de un aflo como podemos ver en la Tabla 6:
Consumo bimensual real de la vivienda., correspondiente desde julio de 2015 a julio de 2016,
observamos los siguientes datos:

PERIODO CONSUMO KWH
JULIO-SEPTIEMBRE 630
SEPTIEMBRE-NOVIEMBRE 688
NOVIEMBRE-ENERO 842
ENERO-MARZO 834
MARZO-MAYO 750
MAYO-JULIO 722
TOTAL | 4466

Tabla 6: Consumo bimensual real de la vivienda.

Por lo que podemos obtener facilmente un consumo medio maximo y minimo. Como se
muestra en la Tabla 7: Consumos maximo, minimo y medio en la vivienda.

Consumo diario medio 12,24
Consumo diario max. 14,03
Consumo diario min. 10,5

Tabla 7: Consumos mdximo, minimo y medio en la vivienda.

Podemos observar que la estimacion realizada anteriormente de consumos tanto de
electrodomésticos como luminaria y por consiguiente la total, se acerca bastante a la que
hemos obtenido con la facturacién real. Por lo que los cambios que realicemos para la
disminucion del consumo eléctrico, como el cambio de luminaria, acabaran notandose en el
consumo real en facturacion.
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4. Descripcion de la instalacion fotovoltaica

En este caso particular de vivienda unifamiliar, disponemos de un espacio reducido para la
instalacion de las placas solares fotovoltaicas. Se trata de una vertiente en un patio trasero de
10m de largo por 1,8m de ancho, es decir una superficie de 18 m?. Por lo que existird un
numero reducido de placas solares.

El montaje de dichas placas se realizard en una estructura de perfiles metalicos de 60mm por
40mm, ya existente.

4.1.Emplazamiento

Esta vivienda estad situada al este de la peninsula ibérica como muestra la llustracion 2:
Localizacién del emplazamiento en vistas a la peninsula ibérica.
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llustracion 2: Localizacion del emplazamiento en vistas a la peninsula ibérica.

Concretamente la vivienda esta localizada en la Vall d’Albaida al sur de la provincia de Valencia
y norte de la de Alicante, como muestra la llustracion 3: Localizacion emplazamiento, vista sur
Valencia norte Alicante.
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—Denia

_ B

llustracion 3: Localizacion emplazamiento, vista sur Valencia norte Alicante.

Como podemos observar en la llustracion 4: Localizacidon y orientacién de la vivienda., la
vivienda tiene una orientacion perfecta al sur. Por este motivo se ha decidido hacer la
instalacion fotovoltaica sobre un techado en la parte posterior de la misma.

Ilustracion 4: Localizacion y orientacion de la vivienda.
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4.2.Paneles Fotovoltaicos

Vamos a optar por unos paneles fotovoltaicos mono cristalino, ya que su rendimiento es
superior a los poli cristalinos. De este modo intentamos suplir de alguna forma el bajo nimero
de paneles que podemos instalar. Con un total de 8 paneles y una medida Largo x Ancho x
Grueso 1965x995x40 mm y una potencia de entre 300 — 350 WP,

Las caracteristicas principales de dicho panel, indicadas por el fabricante Atersa®, son las que
siguen a continuacion®:

e Potencia nominal Pypp: 320 W

e Eficiencia: 16,96 %

e Tensidon Vpp: 37,56 V

o Intensidad Iupee: 8,52 A

e Tensidn sin carga: 46,08 V

e Corriente de cortocircuito Isc: 8,99 A

e Coeficiente de temperatura Pupp: -0,43 % / °C
e Coeficiente de temperatura U: -0,32 % / °C

Tendremos en cuenta una temperatura minima de -9,4 °C (minima temperatura histdrica
alcanzada en esta misma zona en el afio 1956)". Y consideraremos una temperatura maxima
de unos 70 °C al sol. De este modo, teniendo en cuenta que los datos cedidos por el fabricante
son en un ensayo a una temperatura ambiente cercana a los 25 °C, calcularemos la variacion
de dichos datos estandar con los propios en los casos extremos. Dichos célculos se obtendran
como sigue!*:

Voc(T) = Voc,ste = B - (25 = Teer)
Donde:
e f3:es el coeficiente de variacién de la tensién con la temperatura
e Vpcstc: €s el voltaje en las condiciones estandar.
o T,..:eslatemperatura de la celda.

Por lo que procederemos a calcular la tension sin carga maxima. Los valores a tratar seran, la
tension sin carga (aportada por el fabricante a una temperatura de 25°C), el coeficiente de
temperatura U y a una temperatura minima de -9,4°C.

Tension sin carga maxima = 46,08 + 0,32 - (25 +9,4) = 57,28V

Para la tension minima MPP, tendremos en cuenta los siguientes datos: la tensidn Ve, el
coeficiente de temperatura U y una temperatura maxima de 70°C.

Tension minima MPP = 37,56 + 0,32 - (25 — 70) = 23,16 V
Y para la tensién maxima MPP, consideraremos la temperatura minima de -9,4°C.

Tension maxima MPP = 37,56 + 0,32 - (25 + 9,4) = 48,76 V
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La instalacién de estos paneles fotovoltaicos se realizara en un esquema de una Unica cadena
comprendida por los 8 paneles fotovoltaicos. Por lo que ahora pasaremos al calculo de las
caracteristicas eléctricas de la cadena:

Tension MPP = 8 - 37,56 = 300,48V
Tension maxima MPP = 8 - 48,76 = 390,08 V
Tension minima MPP = 8- 23,16 = 185,28V

Estos datos se deberan tener en cuenta posteriormente para la eleccién del inversor.

4.3.Produccion

La estimacion de la produccidn obtenida por la instalacion fotovoltaica se va a obtener de la
JRC european commision. La estimacién de dicha energia se calculara teniendo en cuenta una
potencia maxima dada por los paneles de 2 kW, ademas de con todos los parametros
climatoldgicos de la zona de estudio aportados por dicha comisién de estudio europea. Con lo
que obtendremos los siguientes datos en la Tabla 8: Estimacion de la produccién energética*®!

SISTEMA FOTOVOLTAICO FIJO. INCLINACION DE 35°. ORIENTACION 0°.

MES Ed Em
ENERO 6,41 199
FEBRERO 7,57 212
MARZO 8,90 276
ABRIL 8,81 264
MAYO 9,32 289
JUNIO 9,71 291
JULIO 10,00 310
AGOSTO 9,45 293
SEPTIEMBRE 8,43 253
OCTUBRE 7,83 243
NOVIEMBRE 6,40 192
DICIEMBRE 5,81 180
MEDIA ANUAL 8,23 250

TOTAL ANUAL | 3000

Tabla 8: Estimacion de la produccion energética.

Donde:
e Ed: Produccidn eléctrica media diaria (kWh)
e Em: Produccidn eléctrica media mensual (kWh)

En esta tabla podemos observar una estimacién anual de unos 3000 kWh, con una produccién
diaria que van desde los 6,4 kWh en los dias mas desfavorables, a los 10 kWh en los dias con
mayor irradiacion solar.

Con lo que podemos concluir que no obtendremos suficiente energia como para abastecer el
consumo eléctrico de la vivienda durante todos los dias del afio, pero si que supondra un
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descenso considerable en cuanto al consumo que hacemos sobre la red eléctrica, con el
consiguiente ahorro energético y una pequefia independencia energética. Que en definitiva es
a lo que aspira el presente proyecto.
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5. Calculos eléctricos

5.1.Inversor

Para calcular la potencia requerida del inversor, sabiendo que disponemos de 8 paneles
fotovoltaicos de una potencia de 320-350 W, tendremos una potencia maxima de unos 2800
W. Ademas, en calculos hechos anteriormente, hemos observado que la tensién minima a la
entrada del inversor seleccionado de la casa Fronius® ha de ser igual o superior a 185,28 V. Y
que la tension maxima a la entrada del inversor ha de ser de
390,08 V o inferior. Todo esto habria que sumarle una
tolerancia a la corriente de entrada superior a los 8,52 A que
genera la cadena fotovoltaica.

Elegiremos un inversor todo en uno hibrido, con el que Frorskay
conseguiremos la regulacion de la parte continua, la inversion
'n rRONTYS Srme
HYEATS

de la corriente en una onda senoidal pura y ademas un
cargador para las baterias. A esto le sumaremos un
controlador de conexidn y desconexion a la red eléctrica por lo
gue tendremos un suministro continuo, con el respaldo de la
red eléctrica, ya sea por parte de las baterias cargadas gracias
al generador fotovoltaico o por la red eléctrica.

5.2.Cableado

Por lo que se refiere al calculo de los conductores requeridos para la instalacion, observamos
dos tramos claramente diferenciados. El primero de ellos serad la linea que unird todos los
paneles fotovoltaicos con la conexion al inversor todo en uno. Dicha instalacion se realizara
por debajo de los propios paneles al aire, esta linea en adelante Lcc. El segundo tramo sera el
comprendido desde el inversor todo en uno al Smart Metter, cuya instalacidn se realizara con
conductores aislados en tubo empotrado en la pared aislada, en adelante Lac. En cualquier
caso, nos referiremos a lo prescrito en el RBT en sus ITC de la 19-26, para la realizacion
correcta de dicha instalacion.

5.2.1. Parte Continua

Procedemos al calculo del primer tramo, que serd en corriente continua, por lo que
utilizaremos la siguiente ecuacion!:

2L - I¢ec
§==—""
C-u-Vpyp

Donde:

e L: Longitud del conductor.
o |cc: Corriente en cortocircuito.
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e C:Eslaconductividad del elemento que forma el conductor.
e u: Porcentaje en tanto por uno de la caida maxima de tensién en los conductores.
o Vmp: Tension en la maxima potencia de los paneles fotovoltaicos.

En cuanto a datos, tendremos que la longitud del conductor desde el panel mas alejado hasta
el inversor serd de 11 m, la .. como observamos en las especificaciones técnicas de los paneles
fotovoltaicos es de 8,99 A, a esta intensidad le debemos aumentar un 25% por valores de
radiacién superiores a 1 kW/m?2, quedando asi que:

I, =125 I = 1,25-8,99 = 11,24 4

Por otra parte, la conductividad del cobre (conductores que vamos a utilizar) es de 56 m/Q-m?.

Y en el caso mas desfavorable, la tensidn soportada por la linea sera de 48,76 V por panel, que
se traducen en un total de 390,08 V en toda la cadena. Asi que procedemos al célculo del
conductor:

L 2Ll 2-11-1124
*TC u-Vmp 56-0,02-390,08

= 0,75 mm?

Obtenemos un calibre de conductor de unos 0,75 mm?, por lo que escogeremos un calibre
comercial inmediatamente superior a este, que serd el de 1,5 mm?, cuya intensidad maxima
soportada es de 18 A > [},. A tener en cuenta para el posterior presupuesto de la instalacién, un
total de 20 m de dicho conductor, para hacer las uniones de los paneles en serie. El tipo de
conductor debera ser unipolar con envoltura de goma y con aislamiento, tension nominal de
0,6/1 Kv y ademas soportar una temperatura maxima no inferior a 90°C. Esto es debido a que
se trata de cables solares o cables de cadena

5.2.2. Parte Alterna

Por lo que respecta a la parte de alterna tendremos la linea correspondiente que sale desde el
inversor al Smart Metter, pasando antes por las protecciones. Utilizando la siguiente férmula,
calcularemos la intensidad de servicio que soportara el conductor:

P

Is = V- cosd
Donde:

e g Eslaintensidad de servicio.

e P:Corresponde a la potencia que soporta la linea.

e V:Eselvoltaje de la linea en alterna, es decir monofasicaa 230 V.
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La potencia maxima suministrada por el inversor, segun sus datos técnicos, es de 3700 W. Y
ademds tenemos que en la hoja de caracteristicas del inversor nos indica un cos¢ = 0,85. Por
lo que procedemos al célculo:

P 3700
" V-cos¢p 230-0,85

Ip =20,214A

Si nos dirigimos a una tabla de intensidades respecto al calibre de conductor, observaremos
que el conductor que cumple las especificaciones de esta intensidad es el de 6 mm? con una
intensidad maxima Iz de 27 A (intensidad soportada en conductores aislados en tubo
empotrado bajo paredes aisladas. La eleccion de este conductor tan sobredimensionado, es
por el hecho de que a la hora de instalar un interruptor magneto térmico posteriormente,
necesitaremos una intensidad soportado por el magneto térmico comercial (entre 20,21 Ay 27
A). Ahora comprobaremos que la caida de tension en dicha linea no excede del 2%. Sabiendo
que:

200 - P, - L

%Viac = c.s.V2

Donde:

® %V Es la caida porcentual de tensién en la linea.
e P Es la potencia que soporta la linea.

e L:Eslalongitud de lalinea.

e (C:Corresponde a la conductividad del cobre.

e s:Seccion del conductor en mm?2.

e V:Tensidn enlalinea, en este caso 230 V.

Sabemos que la potencia suministrada por el inversor es de 3700 W y que la longitud del
conductor desde el inversor hasta las protecciones es de 22m. Asi, procederemos al célculo:

200 - Pioc - L 2003700 - 22
c-s-V2  56-6-2302

%Viae = =0,92% < 2%

Por tanto, cumple las especificaciones requeridas en cuanto a caida de tensién.
El tubo empleado para la instalacion de dichos conductores serd de 20 mm @ (segun tabla 2
RBT ITC-BT 21).

5.2.3. Comunicacion

El sistema instalado necesita comunicacién entre la bateria, el inversor y el
contador/controlador que se encarga de la conexidn y desconexién a la red. Para esta
conexiodn el fabricante de los componentes nos recomienda los cables Li2YCY(TP) o el CAT6a.
Posteriormente en el apartado de presupuesto de la instalacidn se especificara que cable es el
elegido. Esta instalacion se realizada desde el inversor hasta el Smart Metter bajo tubos
empotrados en pared.
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5.2.4. Puesta atierra

Como nos indica la normativa espafiola, concretamente el RD 842/2000 y la ITC-BT-8, el
esquema de puesta a tierra para instalaciones receptoras de la red publica de baja tension sera
el denominado TT. Ademas, hemos de tener en cuenta que, como nos indica la ITC-BT-18, la
instalacion fotovoltaica debera estar conectada a una tierra independiente del neutro que nos
proporciona la empresa distribuidora.

Por otra parte, se debera instalar un dispositivo de proteccion diferencial entre el inversor y el
circuito de la vivienda, como se mostrara en puntos posteriores.

Asi tendremos que, se deberan conectar a tierra todos los bastidores metélicos que conforman
la instalacién (bastidores de los paneles fotovoltaicos, caja metalica de las baterias e inversor,
...) asi como el inversor internamente (como se muestra en los anexos). En cuanto al calibre de
dicho conductor, cifiéndonos a la normativa de BT, tendremos que debera ser de la misma
secciéon que el conductor de fase (como minimo).

5.3.Protecciones

Por lo que a protecciones se refiere, el propio inversor todo en uno, seleccionado ya las
incluye. Estas protecciones constan de fusibles tanto en el lado de continua como en el de
alterna.

Pero, aun asi, en la parte continua de la instalacién, instalaremos antes de la entrada al
inversor un descargador de sobretensiones. Este descargador debera tener un corte a 1000 V,
ya que es la maxima tension admitida por el inversor y ademas instalaremos un seccionador de
corte, de almenos una capacidad de corte a 1000V y 12A, para poder dejar aislada la
instalacion fotovoltaica, por si fuera necesario alguna reparacion.

Por otra parte, en el circuito de alterna, instalaremos en una caja de protecciéon con un
interruptor diferencial de clase AC, 30 mA y 25A para proteger contra contactos indirectos.
Ademas de un magneto térmico de un Iy igual a 25 A (Iz < In £ I7) que debe tener un tipo de
curva C.
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6. Sistema de almacenamiento de energia

Debemos tener en cuenta que esta instalacion no intenta suplir el 100% del suministro

eléctrico proporcionado por la red, por lo que la bateria requerida no debe ser de una

capacidad excesiva. Esto tendra la ventaja de un precio mucho mas reducido que si
intentaramos suplir toda la energia con un sistema aislado de la red eléctrica.

(| i

— En este caso hemos optado por una bateria de litio de fosfato de

= hierro, que presenta mucho mayor rendimiento y vida util mas larga

- gue las antiguas baterias de plomo acido utilizadas hasta el momento

en este tipo de instalaciones. Ademas de ser mucho mas compactas y

ligeras, a lo que le sumamos un mayor fondo de descarga. Dicha

bateria tendrd una carga total de 7,5 kWh, con una capacidad util de 6

kWh. Como se puede observar en la ficha técnica (al final de este

documento en los anexos), su maxima potencia de carga y de

descarga serd de 4kW, por lo que cumple sobradamente con nuestra

instalacion.
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7. Planos

A continuacidn, se mostraran dos planos. Uno que consiste en el esquema unifilar de la propia
instalacion, en el que se especifica cada parte de la instalacion y las caracteristicas de cada
conductor y protecciones.

Un segundo plano donde se muestra el esquema de las placas fotovoltaicas, donde se aprecia
el tipo de distribucién que tendran encima del tejado y el tipo de conexionado.

Ademas de estos dos planos, vemos en la llustracion 5: Esquema Fronius® de la instalacién., un
pequefio esquema de toda la instalacion proporcionado por la empresa Fronius®.

’ ~
FRONIUS SYMO - @ — )

HYBRID SWITCH TO | IR
EMERGENCY  FRONIUS S
is RTU POWER SMART METER GRID

w ' Communication path
= Power path

FRONIUS SOLAR
BATTERY

HOUSEHOLD CONSUMERS

llustracion 5: Esquema Fronius® de la instalacion.
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8. Estudio economico

En este apartado nos centraremos en la parte puramente econdémica del presente proyecto.
De este modo con el apoyo del presupuesto que se puede observar en el Anexo 1,
realizaremos un estudio de amortizacién o rentabilidad de la instalacidn fotovoltaica. También
deberemos tener en cuenta la produccion de dicha instalacion, asi como el precio del kWh a
fecha de la puesta en marcha.

Para realizar este estudio econdmico nos apoyaremos en los métodos de Valor Actual Neto
(VAN) y de la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

8.1.Presupuesto

Como podemos observar en el Anexo 1, el montante total de la instalacion es de
17.068,95€1%. Hay que tener en cuenta que, al paso de los 25 afios de la realizacidon de este
proyecto, y segun el fabricante, los componentes deberan revisarse con la gran probabilidad
de cambio tanto de los paneles solares fotovoltaicos como de la bateria, ya que habran llegado
al final de su vida util.

Por esta razon vamos a hacer un estudio de rentabilidad a 25 afios vista. Y de este modo
sabremos si la instalacion se amortizara antes de que llegue al final de su vida util.

8.2.Rentabilidad

Como se ha citado anteriormente, este estudio se realizara con las técnicas de VAN y TIR. Por
ello primero hemos de conocer en qué consisten estos métodos.

8.2.1. Valor Actual Neto (VAN)

Este procedimiento se basa en el sumatorio de la rentabilidad obtenida por un capital que nos
produce un cierto redito a lo largo de n afios, y que a esto se le restara la inversién inicial para
dicho proyecto. De este modo, para el tema que nos ocupa en este proyecto, consideraremos
la inversion inicial como el capital invertido para realizar la instalacion. Por otra parte, la
rentabilidad a lo largo de n afios, en este caso 25, la adoptara el capital ahorrado anualmente
por la generacién energética. Ademas, escogeremos un tipo de interés de un 3%, que
actualmente es un interés considerado como de riesgo medio en inversiones bancarias.

La ecuacion tedrica del VAN, es la siguiente:

n

VAN = Dy + Z ()

n=0
Donde:
e Dges el capital invertido.
e neselnimero de afio.
e Feslarentabilidad anual.
e ieselinterés proporcionado por dicho capital.
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Para facilitar los calculos utilizaremos Excel con el comando =VNA(tasa;valori;valor2;...). Pero
primero hemos de saber que rentabilidad anual nos proporciona esta instalacion.

Anteriormente hemos obtenido que la instalacién se prevé que genere unos 3000 kWh
anuales. Ademas, mirando el precio actual del kWh, vemos que en los ultimos meses ha
variado desde los 0,11 €/kWh y los 0,14€/kWh aproximadamente. Considerando un precio de
0,12 €/kWh, tendremos que nos ahorramos un total de 360€ anuales. Esto serd nuestra
rentabilidad anual.

Asi procediendo al calculo tendremos que nuestro VAN = —10.485,65€. Esto quiere decir
que si con la inversion que hemos realizado este capital nos diera la rentabilidad
proporcionada por el ahorro energético, perderiamos un montante de casi 10.500€. Es decir,
obtendriamos una mayor rentabilidad econdmica si invirtiéramos el mismo capital en un
depdsito al 3% anual.

8.2.2. Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

El TIR se define como la tasa de interés obtenido por el capital invertido que hace que el VAN
sea igual a 0. Dicho con otras palabras, el interés que me tendria que dar un depdsito para que
las inversiones junto con los beneficios aportados de dicha inversion no me generaran
perdidas. Visto el resultado del apartado anterior y sabiendo que esta instalacion no va a ser
rentable, el cédlculo del TIR nos debe salir como un porcentaje negativo, es decir sin ningun
sentido.

Procederemos al célculo como en el punto anterior, pero igualando a 0 la ecuacion del VAN o
utilizando Excel con el comando =TIR(valores). Y obtendremos un interés de -4%. Esto quiere
decir que esta inversion esta haciendo que perdamos un 4% anual del capital invertido.

8.2.3. Conclusion

Con respecto al estudio econdmico, no cabe mas hincapié en que esta instalacién fotovoltaica
conectada a red no llegara a ser rentable. Ya que la vida util de la misma es inferior al tiempo
necesario para la rentabilidad de esta inversion.

Podemos decir que una instalacién con conexion a red de la naturaleza de la presente no es
rentable, y esto es debido sobre todo al elevado coste de las baterias. Es decir, como siempre
la acumulacion de energia se hace dificil y costosa.

Por otra parte, aunque hemos dejado de pagar en cierta medida por los kWh que absorbiamos
de la red antes de realizar la instalacién. La parte fija de la factura continuaremos pagandola, y
esto supone un lastre para este tipo de instalaciones, ya que el kWh es relativamente barato
con respecto a la parte fija de la factura de la luz.
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9. Pliego de condiciones técnicas

9.1.Antecedentes

La presente memoria se redacta con el fin de explicar los aspectos generales y requerimientos
minimos a tener en cuenta para la realizacion de dicho proyecto (instalacion fotovoltaica en
vivienda unifamiliar con conexion a red). Dicha instalacidon, segun lo dispuesto en el BOE de 10
de octubre de 2015, serd una instalacion fotovoltaica de tipo 1. Asi pues, se deberan tener en
cuenta todos los requerimientos expuestos en dicha ley, ademas de los anteriores que
correspondan.

El ambito de aplicacidn de dicha instalacién quedara definido por los articulos 6 y 9 de la Ley
24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. Ademas del debido cumplimiento de los
requisitos técnicos contenidos en la normativa del sector eléctrico y el reglamento que dicho
sector aplica a todas las instalaciones de este tipo. Que en particular seran los requeridos por
el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre. Y el cumplimiento del Reglamento eléctrico
de Baja Tensiodn, asi como todas las instrucciones técnicas que pertoquen.

9.2.Promotor

El promotor de la instalacidon fotovoltaica sobre techado en una vivienda unifamiliar con
potencia maxima de 2,8 KW, serd el propietario de la citada vivienda con NIF 00000001W y con
su domicilio fiscal en la misma vivienda.

9.3.0bjeto

El objeto del presente documento, es la aclaracién y descripcidon de todos y cada uno de los
aspectos técnicos y requerimientos materiales que engloban dicha instalacion. Esto servira
para la realizacion del presupuesto, asi como la ejecucién de la instalacién de acuerdo con lo
gue se establezca en el presente pliego de prescripciones técnicas y administrativas.

9.4.Generalidades

La instalacion solar fotovoltaica sobre techado en esta vivienda unifamiliar situada al sur de la
provincia de Valencia, tiene por finalidad el autoconsumo. De este modo bajo ningin concepto
debe haber un vertido a la red de la energia sobrante, y de este modo acogerse a la exencion
del pago de los estudios pertinentes requeridos para la conexidén y acceso que estan previstos
en el articulo 30 del Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre.

En cualquier caso, sera de aplicacién toda la normativa con vigor referente a dichas
instalaciones, que a la fecha del presente documento son las que siguen:

e RD 738/2015, de 31 de julio, por la que se regula la produccién de energia eléctrica.
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e Circular 3/2014, de 2 de julio, la presente referida por parte de la Comisién Nacional
de Mercados y Competencia, y en la que se establece la metodologia de célculos de los
peajes pertinentes por la utilizacion de la red eléctrica.

e RD 1699/2011, de 18 de noviembre, en el que se regula las condiciones de conexidén a
la red eléctrica para instalaciones de pequefia potencia.

e RD 110/2007, de 24 de agosto, por el que queda aprobado un reglamento unificador
para los puntos de medicién eléctrica.

e RD 1955/2000, de 1 de diciembre, en el que se regulan el transporte, la distribucion, la
comercializacion y los procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia
eléctrica.

o Nota informatica IDAE, en el que existen referencias al autoconsumo de energia
eléctrica en la norma vigente.

e RD 413/2014, en el que se regula la actividad de produccién eléctrica bajo fuentes
renovables, cogeneracidn y residuos.

e RD 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para asegurar la
estabilidad financiera del sector eléctrico.

e RD 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia y forma de
pago por los derechos que derivan de la utilizacién de la red eléctrica publica.

e RD 13/2009, de 30 de marzo, en el que se aclaran conceptos de mercados interiores
en cuanto a la energia eléctrica.

e RD 24/2013, de 26 de diciembre, en el que se pretende garantizar un desarrollo de la
actividad del autoconsumo y mantener una estabilidad eléctrica.

e Normativa de la empresa propietaria de la red eléctrica, que en este caso sera
Iberdrola Distribucién Eléctrica S.A.U.

o Reglamento electrotécnico de Baja Tensidn vigente, ademds de las instrucciones
técnicas correspondientes.

e BOE n2243, de 10 de octubre de 2015, en el que se refleja toda la normativa aplicable
con las ultimas correcciones pertinentes.

o BOE n2302, de 18 de diciembre de 2015, en el que se aclaran las Ultimas disposiciones
para el cumplimiento de la nueva legislacion referente a energia fotovoltaica.

9.5.Emplazamiento

Esta instalacion se implementara en una poblacion del sur de la provincia de Valencia,
concretamente en la Vall de Albaida. Situado en una zona de interior de la comunidad
valenciana. Con direccion Urbanizacién La Serreta 35, Agullent (Valencia).

9.6.Caracteristicas de la instalacion fotovoltaica

La naturaleza de dicha instalacion es la produccion de energia eléctrica para el autoconsumo
de la vivienda citada con anterioridad, para de este modo aprovechar al maximo los recursos
legalmente proporcionados el autoabastecimiento en la medida que sea posible, sin el vertido
en ningun momento de la energia eléctrica excedente. La potencia instalada en células
fotovoltaicas sera de un pico de unos 2800 W.
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9.6.1. Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico de esta instalaciéon se compone de una sola cadena de paneles
solares fotovoltaicos, con un total de 8 placas fotovoltaicas. Que nos proporcionaran una
potencia pico de alrededor de 2,8 KW en el mejor de los casos.

Todas estas placas solares estaran dispuestas sobre una estructura metalica de perfiles,
situada en la cara sur de la casa.

Toda la energia obtenida de dichos paneles se transportara al inversor elegido, el cual decidira
en que se va a emplear esta energia. Es decir, para el consumo energético de la casa
instantaneo en CA a 230 V o para la carga de las baterias conectadas a dicho inversor todo en
uno.

9.6.2. Estructura de las placas

El montaje de las citadas placas solares fotovoltaicas se realizard con anclas metalicos
proporcionados por el propio fabricante. Montados sobre la estructura metalica ya existente.

Dicho montaje siempre podra ser cambiado previa modificacién o presentacion de un nuevo
anteproyecto.

9.6.3. Caracteristicas del inversor

El inversor elegido debera cumplir las potencias y cdlculos eléctricos derivados de la potencia
del generador fotovoltaico, asi como la distribucidn en alterna o continua para las cargas del
hogar y carga de la bateria, respectivamente. Ademas de poder proporcionar una gestion
automatizada de todos los requerimientos que se citan en el presente pliego, como son; la no
inyeccion de energia a la red, la carga de bateria o consumo energético de la vivienda,
estabilizaciéon de la tensidn y corrientes inyectadas por el generados fotovoltaico al mismo,
gestion de la curva de carga y consumos de dicha vivienda, absorcién de la energia de la red
cuando se requiera, desconexion de la misma en caso de fallo, desconexion del generador
fotovoltaico para prevenir fallos en el sistema en caso que se requiera, etc.

9.7.Caracteristicas eléctricas de la instalacion

Las caracteristicas eléctricas de dicho proyecto se deberan ajustar a la legislacion vigente
expresada en anteriores puntos. Asi como, deberd cumplir todo lo establecido en el anterior
anteproyecto presentado, en el que se han realizado los célculos pertinentes y se han llegado a
unos calibres de conductores, especificaciones técnicas y de forma de la instalacion. Ademas
de la distribucién y colocacion de cada elemento en detalle en los planos presentados.

9.7.1. Protecciones contra contactos directos e indirectos

Esta instalacion estd protegida mediante un magnetotérmico definido anteriormente en el
anteproyecto, como por dos diferenciales colocados entre el inversor y el generador
fotovoltaico, como entre el propio inversor y la CGP protegiendo asi el inversor y la linea que
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los une. Todo ello como se ha dicho en reiteradas ocasiones queda definido perfectamente en
el anteproyecto presentado.

A esto cabe sumarle todas las protecciones de que nos pueda proporcionar el propio inversor
o incluso la bateria seleccionada, en ningun caso seran excluyentes de lo anterior citado.

9.7.2. Puesta a tierra de la instalacion

La presente instalacién constara de un esquema TT. Conectando asi todos los herrajes en los
gue se montaran los paneles fotovoltaicos, como también los marcos de los mismos, asi como
cada parte metalica que forme parte de esta instalacion como puede ser la carcasa metalica
del inversor o la bateria.

La seccién de dicho conductor de puesta a tierra en ningln caso sera inferior al calibre del
conductor de la fase en cada circuito.

9.7.3. Conductores y sistemas de instalacion

Todos los conductores que conformen la presente instalacion deberan ser de cobre, sin
excepcion. La dimension de dichos conductores, asi como la cavidad, tubo o bandeja que los
soporten deberd cumplir lo inscrito en el RBT, asi como lo indicado en el anteproyecto
presentado, no siendo excluyentes ninguna de las dos partes.

9.8.Conexion a lared

La presente instalacién, como ya se ha citado con anterioridad, es una instalacion fotovoltaica
con conexién a red. Dicha conexion no tiene otro objeto que la seguranza de un continuo
consumo por parte de la vivienda en caso de no tener suficiente energia fotovoltaica ya sea
instantanea o acumulado.

Ademas, cabe destacar, como ya se ha citado en anteriores puntos, que bajo ningin concepto
dicha instalacién debe verter energia a la red. Por lo que es responsabilidad del instalador
asegurar dicho punto de cumplimiento.

9.8.1. Estimacion de la energia eléctrica generada

Haciendo una estimacién aproximada, con las bases de datos climatoldgicos de la zona
pertinentes, y teniendo en cuenta la potencia instalada. Obtenemos que aproximadamente
obtendremos un total de 3000 KWh anuales. Esto equivale aproximadamente a 0,24 tep
(toneladas equivalentes de petréleo) anuales.

Esto se traduce en un ahorro energético por parte del consumidor de unos 500€ anuales,
segln el precio del KWh en el mercado eléctrico a fecha del presente pliego de condiciones.
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9.9.Consideraciones finales

La instalaciéon debera ser dada de alta en los organismos correspondientes, asi como la
distribuidora correspondiente. Siendo responsabilidad del promotor de dicha instalacion.

Los materiales proporcionados por cada uno de los suministradores deberan cumplir todos los
aspectos técnicos y fisicos sefialados tanto en la ley vigente como en el anteproyecto
presentado. Se debe garantizar la integridad de cada uno de los componentes tanto en el
transporte, manipulacidon y montaje de cada uno de ellos.

Se deberd presentar toda la documentacidon necesaria pertinente que asegure todo lo
anteriormente citado.
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