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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. ESTADO DEL ARTE

1.1.1. Contexto global

En un contexto de inflacién generada por la subida del precio del gas motivada por la guerra entre
Rusia y Ucrania, junto a un aumento de la demanda de los consumidores por el crecimiento exponencial de
poblacién en el mundo el coste de las emisiones por CO y la poca contribucién de las energias renovables
en el precio final provocan un alza del precio de la luz mundialmente.

Centrandonos en Espaiia contando con la base de datos de REE (Red Eléctrica Espafiola) se observa
(ver figura 1) un aumento progresivo en el precio de energia.[1]
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Figura 1. Evolucién €/MWh en Espafia. Fuente:REE.

Especificamente se muestra como punto dlgido una creciente subida lineal de precios energéticos en Marzo
justo con el conflicto de guerra y el crecimiento exponencial del precio del gas natural.



1.1.2. Importancia de la energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica enmarcada como una energia limpia que no emite contaminantes y
que aprovecha los recursos naturales (sol) de los cuales disponemos como fuente inagotable para producir
electricidad para autoconsumo tanto en el sector residencial como en el industrial se muestra como
solucidn prioritaria para conseguir una independencia energética como individuos que derivaria en un
ahorro energético junto a una demanda menor de otras energias que emiten contaminantes.[2]

Una de las fortalezas de la energia solar fotovoltaica es combatir el cambio climatico y con ello
generar una riqueza que englobaria desde el productor, consumidor, promotor hasta un crecimiento de
empleo generado por diversos grados de estudio entre los que se encuentran: grado medio/superior
(instalador, administracion), grado universitario (marketing, administracion, ingenieria) todo ello repercute
en un crecimiento de empleo (ver figura 2).[2]
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Figura 2. Evolucion de empleo de energias renovables. Fuente:REN21.

1.1.3. Evolucidn de potencia instalada

A nivel mundial, se observa un crecimiento exponencial en cuanto a potencia instalada basada en
la energia solar fotovoltaica (ver figura 3). Referente al afio 2021, el Gltimo afio del que se tienen datos,hubo
un incremento de 36 GW con respecto al afio anterior. Este hecho pone de manifiesto que en un futuro se
aumentara la demanda creciente de esta tecnologia a pesar de incrementos en el coste en la cadena de
valor solar, como consecuencia del encarecimiento de las materias primas y el transporte.[2]
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Figura3.Evolucidn potencia instalada mundialmente. Fuente: REN21.

Referente a Espaia se sitla en 22 posicion mundial en porcentaje de generacién anual de energia

(14,2 %) con respecto al total de energia generada. En el caso de potencia instalada también sigue la
tendencia exponencial que se recoge mundialmente (ver figura 4).[2]
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Figura 4. Evolucién de potencia solar fotovoltaica instalada en Espafia.Fuente:REN21.



1.2. ALCANCE DEL PROYECTO

El propdsito de este Trabajo Fin de Master es el disefio de una instalacién solar fotovoltaica de
autoconsumo para vivienda teniendo en cuenta diferentes aspectos como la localizacion de la misma,
tecnologia solar fotovoltaica a emplear y la posibilidad de aislamiento de la vivienda de la red eléctrica o su
conexion.

1.3. OBJETIVOS

e Analizar la demanda energética de la vivienda. Para la realizacién de una instalacidon primeramente
nos basamos en el consumo energético anual que tiene la vivienda, debido a que cada vivienda
tiene un perfil de consumo diferente. Para ello, a través de las facturas de la luz podremos definir
un consumo exacto de la cantidad de energia que requerida para la instalacién.

e Obtencién de datos de irradiancia. A través de la plataforma de PVGIS obtenemos los datos de
irradiancia acorde a la ubicacién donde se quiere hacer la instalacidn, para generar las curvas de
produccidon mensuales de nuestra instalacién.

e Dimensionamiento de la instalacidn solar fotovoltaica necesaria para obtener la energia requerida.
Conocido el perfil de consumo de la vivienda, irradiancia y ubicacién se elige la configuracion de
instalacion idénea acorde a conseguir la mejor amortizacion.

e Estudiar la viabilidad de la instalacidn. Se valoraran diferentes escenarios (ayudas estatales) acorde
a un precio de €/MWh fijo para concluir el tiempo de amortizacidn de la configuracién elegida.



CAPITULO II: ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

2.1. Introduccion a la tecnologia solar fotovoltaica.

Para comprender la tecnologia solar fotovoltaica hay que incidir en el concepto denominado
principio fotoeléctrico, mediante el cual las radiaciones de la luz solar se transforman en energia eléctrica
en las llamadas células fotoeléctricas, unidades basicas que componen los mddulos o paneles
fotovoltaicos.[3]

Cuando un médulo fotovoltaico recibe radiacién solar, los fotones que componen dicha radiacién
inciden sobre las células fotovoltaicas del panel. Estos pueden ser reflejados, absorbidos o pasar a través
del panel, y sélo los fotones que quedan absorbidos por la célula fotovoltaica son los que, finalmente
generan electricidad.[3]
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Figura 5. Efecto de radiacidn sobre un panel solar fotovoltaico

En efecto, cuando el fotén es absorbido por la célula, la energia que porta el fotdn es transferida a
los atomos que componen el material de la célula fotovoltaica. Con esta nueva energia transferida, los
electrones que estan situados en las capas mas alejadas son capaces de saltar y abandonar su posicion
normal asociada al atomo y entrar a formar parte de un circuito eléctrico que se genera.[3]

Las células fotovoltaicas del panel estan construidas de materiales semiconductores (aquellos que
tienen una banda de energia prohibida relativamente pequefia entre 0,3 y 0,5 eV) como el germanio y el
silicio. Estas sustancias cuando reciben los fotones de la luz producen una corriente de electrones (corriente
eléctrica). A este efecto se le conoce como efecto fotovoltaico. Ademas, para mejorar sus prestaciones
estos materiales semiconductores son tratados de forma que se crean dos capas diferentes dopadas
(tipo Py tipo N), con el objetivo de formar un campo eléctrico, positivo en una parte y negativo en otra, de
manera que cuando la luz solar incide sobre la célula para liberar electrones, éstos puedan ser atrapados
por el campo eléctrico, y formar asi una corriente eléctrica.[3]



2.2. Modalidades de autoconsumo.

Existen 2 posibles soluciones de instalacién actualmente: instalaciones en autoconsumo sin
excedentes e instalaciones en autoconsumo con excedentes.[4]

2.2.1. Instalaciones en autoconsumo sin excedentes

Se trata de instalaciones en autoconsumo que, aunque estan conectadas en la red interior del
consumidor que enlaza con la red de distribucién o transporte, no ceden en ningin momento energia a la
red (ver figura 6). El titular del punto de suministro (consumidor) sera también el titular de las instalaciones
de generacién conectadas a su red, y sera responsable de cualquier incumplimiento que pudiera tener
consecuencias en la red.[4]

En un autoconsumo colectivo sin excedentes (solo conectado a red interior), la titularidad de la
instalacion de generacién y del mecanismo anti-vertido serd compartida por todos los consumidores
asociados, que responderan solidariamente de cualquier fallo provocado en la red.[4]
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¥ = Consumo red interior
Un Gnico consumidor

Produccion Varios consumidores

V\ Rad de distribucion/

transport=

L (n)
™ Sistema v
Sistena anti-vertido Red de distribucidn/
anti-vertido transporte

K—@—

Figura 6. Diagramas de autoconsumo sin excedentes.

En el caso de instalaciones solares fotovoltaicas, a efectos del Real Decreto 244/2019, se considera
que la potencia instalada serd la potencia maxima del inversor, entendida a régimen permanente de
funcionamiento, también denominada potencia nominal del inversor. A raiz de aqui existe un esquema en
el cual se resumen los 17 pasos de cardcter general que deben darse en la tramitacion ante las distintas
administraciones y con la compaiiia distribuidora, y contempla todas las posibilidades de conexion de las
instalaciones sin excedentes de cualquier potencia. En funcidén de su potencia, la instalacién podria quedar
exenta de realizar algunos pasos, como se indica en la figura 7.[4]
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Figura 7. Resumen de los tramites sin excedentes.



2.2.2. Instalaciones en autoconsumo con excedentes.

Se trata de instalaciones en autoconsumo conectadas a la red de distribucién o transporte, que
pueden ceder energia a la red. En un autoconsumo con excedentes (tanto individual como colectivo), si la
instalacion de generacidn se conecta en red interior del consumidor o si comparte las infraestructuras de
conexién a la red de distribucién o transporte, el productor y los consumidores responderan solidariamente
de cualquier incumplimiento. Es necesario aclarar que la conexidn de las instalaciones puede realizarse de
dos maneras:

e Con conexidon a la red interior del consumidor o consumidores asociados. En este caso se
denominan instalaciones préximas en red interior.

e Conconexidon en un punto externo a la red interior, de manera que la instalacion generadora se une
a los consumidores asociados utilizando la red publica de distribucién o transporte. En este caso
se denominan instalaciones préximas a través de red.

Las conexiones a través de red deben satisfacer al menos uno de los siguientes criterios:

e La conexidn se realiza a la red de BT que se deriva del mismo centro de transformacién al que
pertenece el consumidor.

e La conexion tanto de los consumos como de la generacidn se realiza en BT, y la distancia existente
entre los contadores de generacién y de consumo es menor de 500 m, medidos en proyeccion
ortogonal en planta.

e Lainstalacién generadoray los consumidores asociados se ubican en la misma referencia catastral,
tomada como tal si coinciden los 14 primeros digitos (con la excepcién de las comunidades
auténomas con normativa catastral propia).

En las instalaciones proximas a efectos de autoconsumo, cuando se produzca transferencia de
energia a través de la red de distribucidn, los consumidores asociados deberan satisfacer una cuantia por
el uso de lared, que serd determinada por la CNMC(Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia).
Para cualquier tipo de conexidon que se elija (en red interior o a través de red) el autoconsumo con
excedentes podra ser individual (dando servicio a un Unico consumidor) o colectivo (dando servicio a varios
consumidores).

Del mismo modo, la instalacién de produccién asociada puede ser Unica o existir varias instalaciones
asociadas al mismo autoconsumo, y de la misma o de distinta tecnologia.[4]

2.2.2.1. Instalaciones con excedentes acogidas a compensacion

Para cualquier tipo de instalacion de autoconsumo con excedentes individual o colectivas
conectadas a red interior es posible que, voluntariamente, el consumidor o consumidores se acojan al
mecanismo de compensacion de excedentes.

En este mecanismo de compensacion, la energia procedente de la instalacién de autoconsumo que
no sea consumida instantdneamente o almacenada por los consumidores asociados se inyecta a la red;
cuando los consumidores precisen mas energia de la que les proporciona la instalacion de autoconsumo,
compraran la energia a la red al precio estipulado en su contrato de suministro PVPC (Precio Voluntario



para el pequefio consumidor) o de mercado libre pactado con la comercializadora. Al final del periodo de
facturacion (que no podra ser superior a un mes) se realiza la compensacion entre el coste de la energia
comprada de la red y el valor de la energia excedentaria inyectada a la red (valorada a precio medio horario
de mercado menos el coste de los desvios o al precio acordado entre las partes, segun sea el contrato de
suministro a PVPC o de mercado libre respectivamente).Todos los excedentes horarios de cada consumidor
serdn asignados a su empresa comercializadora por el Operador del Sistema (0S), a partir de la informacion
que el encargado de la lectura comunique al OS. La comercializadora obtendra el precio medio horario del
mercado eléctrico para todos los excedentes que se le asignen, y compensara al consumidor segun se
establece en el RD 244/2019.

Sin embargo, el maximo importe que puede compensarse sera el importe de la energia comprada a la red,
puesto que en ningin momento el resultado de la compensacion podra ser negativo ni podra compensar
los pagos por peajes de acceso.[4]

Consumo red interior
Varios consumidores

Consumo red interiar Produccion
Produccion Un unico consumidor

p/\ Rad de distribucién/

transporte

Red de distribucion/
transporte

Ahorro por y
compensacion .

Ahorro por |
compensacion '

Figura 8. Diagramas de autoconsumo con excedentes acogida a compensacion.

En la figura se representan las posibles configuraciones para las instalaciones con excedentes
acogidas a compensacion que seran siempre conexiones en red interior. Los ahorros que se representan en
estos diagramas reflejan las reducciones en las facturas que se obtienen gracias a la compensacion de la
energia vertida.[4]

2.2.2.2. Instalaciones con excedentes no acogidas a compensacion

En los casos en que el consumidor no desee adherirse al mecanismo de compensacion de
excedentes, o no se cumpla alguna de las condiciones necesarias para acogerse a él, la instalacion volcara
alared los excedentes de energia no autoconsumida instantaneamente ni almacenada (ver figura 9).

Esta energia excedentaria serd vendida en el mercado eléctrico y recibird el mismo tratamiento que
el resto de energia producida por fuentes renovables, cogeneracién y residuos, siendo aplicable el Impuesto
sobre el Valor de la Produccién de Energia Eléctrica (IVPEE) del 7%.[4]
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Figura 9. Diagramas de autoconsumo con excedentes no acogidas a compensacion

El siguiente esquema (ver figura 10) resume los 17 pasos que deben darse en la tramitacién y
contempla todas las posibilidades de conexidn de las instalaciones con excedentes de cualquier potencia,
tanto si se acogen al mecanismo de compensacién de excedentes como si realizan venta al mercado. En
funcién de su potencia, la instalacidn podria quedar exenta de algunos pasos de la tramitacion.[4]
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Figura 10. Resumen de los tramites con excedentes.
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2.3. Descripcion de los componentes involucrados en una instalacion genérica
2.3.1. Mdédulo fotovoltaico

Los mddulos o paneles fotovoltaicos estan formados por la interconexién de células solares
dispuestas en serie y/o en paralelo de manera que la tension y corriente que finalmente proporcione el
panel se ajusta al valor requerido. La potencia que pueda ofrecer un mdédulo dependera del numero de
células que posea, estando disefiado para el suministro eléctrico en corriente continua (directa, DC), a un
determinado voltaje (normalmente 12 6 24 V).[3]

Por otro lado, al sistema completo formado por el conjunto de mddulos o paneles fotovoltaicos
dispuestos o conexionados en serie y/o en paralelo se le suele denominar generador fotovoltaico. Con el
fin de poder ofrecer la potencia eléctrica deseada, asi como de la tensidn e intensidad de corriente a la
salida del generador, los distintos mddulos o paneles seran distribuidos en serie y/o en paralelo, seglin
convenga. En las siguientes figuras (figuras 11y 12) podemos visualizar tanto exteriormente como
interiormente un panel solar fotovoltaico.[3]

Marco de Aluminio Cubierta de Vidrio

_— Encapsulante
— Célula Fotovoltaica

¢ ‘—Cubierta Posterior
Estanca — Conexion entre Células

Diodo de Proteccion
Bornas de Conexion

Taladr;) parala
Fijacion

Figura 12. Arquitectura del panel solar fotovoltaico

Figura 11. Panel solar fotovoltaico

Las prestaciones de los mddulos que aparecen en la informacidn técnica que proporciona cualquier
fabricante estan obtenidas sometiendo a los mdédulos a unas condiciones estandar (STC) «Standar Test
Condition» son las siglas en inglés que hacen referencia a las condiciones bajo las cuales se deben ensayar
los médulos para establecer sus parametros basicos:

e G (Irradiancia Global) = 1Kw/m?

e AM (Distribucién espectral) = 1.5G

e Tm (temperatura del médulo) =25°C
e V,(velocidad del viento) <1 m/s

También existe otro método para evaluar las pérdidas térmicas por temperatura respecto a la
potencia nominal cuando el mddulo no estd en STC llamado temperatura nominal de operacién de célula
(NOCT) «Nominal Operating Cell Temperature» son las siglas en inglés.Con el paradmetro NOCT se calcula la
temperatura a la que se pone un médulo cuando trabaja en ciertas condiciones de irradiancia y temperatura
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ambiente:

e G (Irradiancia Global) = 800 W/m?
e Ta (temperatura ambiente) =20°C
e V,(velocidad del viento) <1 m/s

NOCT-20
Tmod = Tamp + ——— G
mod amb 800

Con esta Tmoa Se pueden calcular las pérdidas en P,V,| (%/°C respecto STC)

A (P,V,l) = (P,V,l)s‘rc ' (V,B:a) ' (Tmod‘25)/100

El médulo elegido para nuestra instalacion seria el JA Solar de 460 W. La eleccién se basa en que es una
empresa de largo recorrido que viene operando desde el afio 2005 en la que nos asegura una cierta
fiabilidad de rendimiento durante unos 25 afios y 12 anos de garantia de producto, incorporan en los
paneles la tecnologia PERC (Passivated Emitter Rear Cell) por la que los mddulos obtienen una mayor
capacidad de produccién en situaciones de irradiacion solar baja. Sabiendo que nuestro consumo anual es
de 4400 kWh que mensualmente seria 366,67 kWh suponemos que 1 Kw, produzca 5 kWh al dia y si
instalamos 7 placas de 0,46 kW, nos daria mensualmente 483 kWh por lo que produciriamos mas de lo que
consumimos, esta seria la justificacion de elegir 7 placas.

También a destacar es un “Levelized Cost of Energy” pequefio, que indicaria los costes totales que genera
un sistema fotovoltaico durante su vida util y se divide por la energia producida en el mismo rango de
tiempo.

2.3.2. Baterias y sistemas acumuladores solares

La funcion principal de la bateria es almacenar la energia eléctrica generada por el sistema de
generadores fotovoltaicos, con objeto de dispones de ella en periodos nocturnos o en aquellas horas del
dia que no luzca el sol. Otro tipo de funciones que desempenan es que sirven para estabilizar el voltaje y la
corriente de suministro, o para inyectar picos de corriente en determinados momentos, tales como en el
arranque de motores En la figura 13 tenemos un ejemplo de bateria:

Figura 13. Médulo Bateria de litio Huawei Luna2000 5kWh

Las baterias se componen bdsicamente de dos electrodos que se encuentran sumergidos en un
medio electrolitico[3]. Los tipos de baterias mds recomendadas para uso en instalaciones fotovoltaicas son
las de ion-litio ya que proporcionan una durabilidad superior y no requiere de un mantenimiento junto a
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otras caracteristicas destacadas mds abajo. La conexidon en baterias en serie y en paralelo quedaria definido
segun la figura siguiente:

Polo positivo
Polo negativo . Polo positivo
. Polo negativo

Conexion en paralelo

Conexion en serie

Figura 14. Distintas conexiones en una bateria

Potencia demandada (en W) Tension de trabajo del sistema fotovoltaico
<1500 W 12v
Entre 1500 W y 5000 W 24V o 48V
> 5000 W 120V o 300V

Tabla 1. Tensidn de trabajo en bateria dependiendo de potencia demandada
Entre las propiedades de una bateria se encuentran:

e Lacapacidad de una bateria se mide en amperios-hora (Ah), unidad de carga eléctrica que indica la
cantidad de carga eléctrica que pasa por los terminales de una bateria. Indica la cantidad de
electricidad que puede almacenar durante la carga la bateria, para después devolverla durante su
descarga. Si definimos la capacidad nominal, Cy (Ah) es la energia que se extrae en 20 horas a una
temperatura de 20°C.Considerando que la tensidn entre terminales llegue a 1,8 V/vaso.

e Factor de rendimiento de la bateria. Pardmetro que se define como el cociente entre el valor de los
amperios-hora que realmente se puede descargar de la bateria dividido por el valor de los
amperios-hora empleados en su carga.

e Autodescarga. Pérdida de carga de la bateria cuando ésta permanece en circuito abierto.
Habitualmente se expresa como porcentaje de la capacidad nominal, medida durante un mes, y a
una temperatura de 20 °C. En general, los valores de autodescarga de las baterias empleadas no
excederan del 6% de su capacidad nominal.

e Profundidad de descarga maxima (PDmsx). Se define como el nivel maximo de descarga que se le
permite a la bateria antes que se produzca la desconexién del regulador, con objeto de proteger la
durabilidad de la misma. Las profundidades de descarga maximas que se suelen considerar para un
ciclo diario (profundidad de descarga mdéxima diaria) estan en torno al 15-25%.[3]

Tipos de baterias
Dependiendo de la inversion que se quiera realizar, junto a la capacidad nominal de la bateria que
se quiera que depende de la potencia nominal instalada y a su vez el perfil del consumo del cliente tenemos

diferentes alternativas:

e Baterias de plomo 4acido abierto. Suponen un bajo coste acorde a pequeiias instalaciones tienen
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una baja durabilidad y requieren de un mantenimiento constante con una capacidad estimada
entre 50-300 Ah

e Baterias AGM «Absorbed Glass Mat». Libre de mantenimiento, sin emisiones entre 7-300 Ah.

e Baterias de Gel. Baterias selladas sin emisiones ni ningiin mantenimiento. Precio intermedio entre
las baterias de plomo acido abierto y baterias AGM.

e Baterias estacionarias. Se encuentran las de plomo acido (OPzS) y de gel (OPzV) cuyas
caracteristicas ya estdn explicadas anteriormente y suponiendo vasos de 2V tienen un intervalo de
capacidad 150-4500 Ah.

e Baterias de litio. Entre sus caracteristicas destacan una mayor densidad energética, mas ligeras y
ocupan un espacio reducido ideales para instalar en el interior de viviendas, junto a una durabilidad
superior y libre de mantenimiento. Uno de los rasgos a destacar es una profundidad de descarga
de hasta el 90 % de su capacidad sin afectar al funcionamiento de la misma, lo que repercute en un
mayor tiempo de utilizacidn. Su capacidad varia entre 100-330Ah.

En nuestra instalacidon no se decide incluir bateria puesto que escogiendo bateria de litio Huawei
Luna2000 5kWh por una alta compatibilidad con los inversores Huawei monofasicos (elegido para nuestra
instalacion) y trifasicos nos sale un precio estimado de 2504,47€ a través de consultar autosolar (pagina con
un amplio catdlogo de productos de instalacién fotovoltaica) por lo que debido a su alto precio no se
incluiria en la instalacién.

2.3.3. Regulador de carga

Su funcidn principal recae en el control y la regulacidn del paso de la corriente eléctrica desde los
modulos fotovoltaicas hacia las baterias.

Figura 15. Emplazamiento del regulador (B)

Este dispositivo funciona como un cargador de baterias, evitando ademas que se produzcan
sobrecargas y a la vez limitan la tensidn de las baterias a unos valores adecuados para su funcionamiento.
Junto a esto también interviene en el proceso de descarga destinado al consumo de electricidad en vivienda,
evitando descargas excesivas que puedan dafar la vida de las baterias.

Conceptualmente, se concibe como un interruptor colocado en serie entre paneles y baterias, que
estd cerrado y conectado para el proceso de carga de las baterias, y abierto cuando las baterias estan
totalmente cargadas.

En la actualidad la mayoria de los reguladores de carga disponen de una funcidon que permite

maximizar la energia capturada por el generador fotovoltaico mediante el uso de una tecnologia especifica
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de seguimiento y busqueda del punto de mdaxima potencia de funcionamiento del generador (MPP,
Maximum Power Point), también llamado MPP-tracking o MPPT (del inglés, track: seguir, rastrear).
Finalmente tampoco se incluiria un regulador de carga ya que no se va proceder a instalar la bateria.[3]

2.3.4. Inversor o convertidor DC/AC

El convertidor de corriente DC/AC, también llamado inversor u ondulador, es un dispositivo
electrénico de potencia encargado de convertir la corriente continua (DC) proveniente de los generadores
fotovoltaicos en corriente alterna (AC) para su consumo en la vivienda. Ademas sincroniza la frecuencia de
la corriente inyectada con la de la red, adaptandola a las condiciones requeridas segun el tipo de carga,
garantizando asi la calidad de la energia vertida en la instalacidn eléctrica de la vivienda.[3]

Tawyg- ' >

Figura 16. Inversor Huawei SUN 2000-6KTL-L1

En general los inversores en una instalacion deben de cumplir una serie de exigencias, entre las que se
encuentran:

e Una eficiencia que oscila entre el 90 % y el 97 % de relacién entre la potencia activa de salida y de
entrada. La potencia de entrada debe de ser lo mas cercana o tratar de ser igual a la nominal de
funcionamiento del inversor.

e Elementos que incorporen el rearme y desconexidén automatica del inversor.

e Poder admitir demandas instantaneas de potencia mayores de 150 % de su potencia maxima o
nominal, para compensar los picos de arranque de los electrodomésticos.

e Ofrecer un bajo autoconsumo y baja distorsidon armdnica junto a un aislamiento galvanico con
sistema de medida y monitorizacidn.

e Incorporar controles manuales que permitan el encendido y apagado general de inversor y su
conexién y desconexion a la interfaz AC de la instalacion.

e Incluir protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos, calentamiento excesivo, aislamiento y
funcionamiento modo isla (desconexion del inversor en caso de valores andmalos de tensidn y
frecuencia de red)

La eleccién del inversor Huawei SUN2000-6KTL-L1 se basaria en el ajustado precio del mismo y por la
amplia gama capaz de cubrir distintas necesidades. Con respecto a su instalacién, se ofrece la posibilidad
de instalarlo en el interior de la casa, integrando el inversor los elementos necesarios para su correcta
conexidn y un manual de instalacién. Ofreciendo una garantia de producto durante unos 10 afios.[3]
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2.3.5.Cableado

Los sistemas fotovoltaicos, como toda instalacién que queda permanente al aire libre, deben estar
disefiadas para resistir las duras inclemencias meteorolégicas (temperaturas ambientales extremas,
radiacion solar ultravioleta, humedad, resistencia a los impactos...) que condicionan la calidad de los
materiales empleados.

El cable elegido puede elegirse segun aislamiento XLPE o PVC en nuestro caso.El de proteccidn de
aislamiento XLPE presenta caracteristicas eléctricas y térmicas mejoradas frente al PVC porque es un
material termoestable, no cambia sus caracteristicas cuando se somete a un cambio de temperatura y
presion dieléctrica, bajo factor de pérdida y resistencia aumentada a la humedad.

Para la eleccion del cable para nuestra instalacion nos hemos basado en el RD 842/2002 de
Reglamento Electrotécnico de baja tension a través de la tabla siguiente:

A — (Cemdaeleres aisledos s 3x [ 2 T ]
tubas empatradis en FYC | PVC XLPE|XLFE
paredes xislantes o @
! J EPR | EFR
A2 (Cables multicanductares|  3x Ix £ 2%
0 Wbos cmpotradas e | VIC | PVC XLPE|XLFE
paredes aishotes o o
= - EER_LERR,
B (Canductores aislados tn I | 2% 35 | 2%
tbosen montaje super- PVC | PVC XLIEY XLPE
ficial & empotrades en o o
ZERJLETS
B2 Cables multiconductores 3x Ix 3x x
1 e talsesen nontaje su- PvC | rve | XLPE XLPH
perficial o emprotrados o | )
en obra EFR | EFR,
C |Cabrlos multzonductors Ix | 2z 3 | 2
[irectamene sobus lo PVC | PVC XLPEY XLPE
pared ™ o o
ETR | EFR
E 1 [Cables inalticonductares 3x 1 IER E
@ al aire lilre? Distancia a MC PV | XLPE LI'E
£ la parcd no infeziara o fl o
! H30% EFR_JCPR
F ) Cables unipalarcs en Ix I
ey |cantacio mihsa® Distan- e LI'E
E eia a ba pared no inferiar a
| a DY [EPR"
G W Cables unipalarcs sop- ETY T
g& rades minima D4 | PC XLPE
¢ o |
die s EFR.
my? 1 2 3 4 5 (] i B 5 glo | 11
[E} i il EER o J11 | k2
25 15 | oag | s ] sl om 7] 258 20 oW
L] 0 | 21 ¥ 4 27 30 4 38 a5
L] I T T Ay 57
1] A3 | AT ¥ [ 54 6
EHHHHHEBPHEEE
Cobre 35 - ] 86 | 96 w | e [ e | o | oae | oise
0 o4 [0 Fuor | onas | pan | uas | ousm | 17s | ek | 230
70 149 | 160 17 | oime | 200 | 224 | 284 | 3
95 160 | 194 | 207 | 230 | 248 | 23 | 206 |
120 2o | x5 | 240 | 267 | 2m4 | 394 | ey | ass
150 16 | 2 [ 2 30 | 33z | 363 | ans | 525
185 26k I [ 37 | 3%a | 3ma | 418 | ags | em
240 ns 350 Erl 419 435 450 152 m
300 A0 404 apa | =M &40 | 831

Tabla 2. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N2 de conductores con carga y naturaleza de
aislamiento.

Eligiendo seccidn de 4 mm? para el cableado de las placas hasta el inversor y cable de 6 mm?y eligiendo la

configuracion B (cables aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra) nos saldria de
intensidad admisible 38 y 49 A respectivamente. En el apartado 3.5.2. estan el resto de calculos.
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CAPITULO lll: MEMORIA DESCRIPTIVA

3.1. ANTECEDENTES: PROMOTOR, TECNICO, OBJETO DEL ENCARGO

3.1.1. Promotor

Razodn social: Salvador Pereira Gonzalez

Domicilio social: Plza de la Libertad , 14, Llano del beal 30381, Cartagena
Término municipal:  Cartagena

CP: 30381

Provincia: Murcia

3.1.2. Emplazamiento instalacion
Plaza de la libertad , 14, 30381 Llano del beal, Cartagena (Murcia)
3.1.3. Técnico

El técnico redactor de la presente Memoria Técnica es el ingeniero mecdanico Alberto Pereira
Sanchez

Los datos identificativos del técnico son los siguientes:

Nombre completo: Alberto Pereira Sanchez
NIF: 17468615T
Titulacion: Ingeniero Mecanico

Para la realizacion de la memoria técnica es requisito indispensable estar colegiado por el COITIRM
(Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de la Regidén de Murcia)

3.1.4. Potencia instalacion

La potencia pico de la instalacién es de: 3,22 kWp

3.1.5. Presupuesto total ejecucion material

Descripcion Cantidad|Precio Unidad Total
Panel monocristalino JA Solar 460W (MC4) 7 175,32 1227,24
Huawei SUN 2000-6KTL-L1 1 1111,16 1111,16
Estructura a 309 7 78,54 549,78
Bloques de hormigdn 7 17,76 124,32
Dispositivo de monitorizacion Huawei Smart Power Sensor M 1 125,23 125,23
Cable solar 1x4 (negro y rojo) 30 2,15 64,5
Cable Unipolar Monofasico 6 (FNT) 3 3,25 9,75
Cuadro AC Monofasico(Dif.40A Tipo A, IGA, Trans) 1 156,38 156,38
Canalizaciéon hasta 40 m 1 140,36 140,36

Tabla 3. Presupuesto de ejecucidon material

El presupuesto asciende a la cantidad de: 3.508,72 € sin incluir IVA.
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3.1.6. Objeto de esta memoria

El objeto de este proyecto es describir las principales caracteristicas técnicas y de

funcionamiento de la instalacién de energia solar fotovoltaica de autoconsumo, asociada a un
suministro de baja tensidn existente, sirviendo de base para la ejecucion de esta, contando para
ello, y dando cumplimiento a la legislacion vigente. Y asi mismo solicitar a la Administracion,la
autorizacién legal necesaria para proceder a su instalacién y puesta en marcha.

3.1.7. Normativa aplicable

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones.

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.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidén por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (texto consolidado).

Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre propiedad horizontal (texto consolidado).

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energéticay la proteccidn de los consumidores.

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

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica (texto consolidado).

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el
calculo de la retribucién de la actividad de distribucién de energia eléctrica.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension (texto consolidado).

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiéon y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico (texto consolidado).
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— Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacion de los cddigos de red de conexidn de determinadas instalaciones eléctricas.

— Real Decreto Legislativo 2/2004 de 5 de marzo por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley Reguladora de las Haciendas Locales.

— Ley 2/2020, de 27 de julio, de mitigacion del impacto socioeconémico del COVID-19 en el
area de vivienda e infraestructuras.

— Real Decreto 853/2021, de 5 de Octubre, por el que se regulan los programas de ayuda en
materia de rehabilitacion residencial y vivienda social del Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia.

3.2. JUSTIFICACION URBANISTICA

3.2.1. Clasificacion y calificacion

La edificacidn se encuentra en un suelo urbano segun el Plan General de Ordenacion Urbana
(PGOU) de 1987 de Cartagena.

3.2.2. Usos permitidos y previstos.

Vivienda unifamiliar.

3.2.3. Justificacién de cumplimiento de Normas y Ordenanzas.

La instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo que se pretende efectuar cumple con lo
establecido en la normativa urbanistica del Plan General de Ordenacién Urbana (PGOU) de 1987
de Cartagena.

Clase de suelo Suelo urbano
Ambito de suelo LL - El Llano
Origen del &mbito Plan General Municipal de QOrdenacidn de 1957 E
Ordenacion del ambito Plan General Municipal de Ordenacién de 1987 E

Planeamiento no previsto

Planeamiento especial

Estudio de detalle
Ordenacion
Manzana Manzana R0-PGMO-0805
Norma Vul

Unidad de actuacian

Sistemas Generales

Sisterna y subsistema

Elemento de sistema

Origen de los datos

Datos obtenidos de la base de datos del planeamiento que se ha construido a partir de la digitalizacidn manual del mismo o de la
informacion vectorial suministrada por sus redactores.

Figura 17. Clasificacién del suelo
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Figura 18. Clasificacién del suelo vista aérea

3.2.4. Justificacion de que la edificacion a reformar no se encuentra en situacion fuera de

ordenacion.

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

i
COSERNG  HINETENO
B WSS DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
R Referencia catastral:  1166805XGaE1BNOD0TGL
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA
Superficie gréfica: 70m2
Localizacidn:
ocalizac Participacién del inmueble: 190.00%
PZ DE LA LIBERTAD - EL LLAND 14 EsT PLOD PtAS Tipo: Parceia consrusa sin division horizontal
10281 CARTAGENA [CARTAGENA] [MURCIA]
Clase: UREANC ® L-___l &
Uso principal: Resigencal 165440 . ‘:_L e 2z
superficle construlda: 73 m2 Iz
Adio construccion: 1958 . o 1
Construccidn o 2%
Dastina Escalern /Plarta  Puarts Suparticia mt H
VIVEENDA ToDAS s H
\TVIENDA o n 1 £
4166420
Pz E—
- b
s am H
- E
f
i
2
w SR
i
e %
415550 i
e i
v
g s - B

Este documento no es una certificacian catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a dztos catastrales no protegidos de la SEC”

Lunes , 16 de Mayo de 2022

Figura 19. Consulta catastral del inmueble
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3.2.5. Justificacion de la modificacion en la envolvente y volumetria del inmueble.

Los paneles se colocaran de forma inclinada a la cubierta de teja inclinada de la vivienda, por
loque la modificacién en la envolvente del inmueble consiste en afiadir 7,80 m? en una disposicion
como se indica en el plano adjunto Plano 4: Alzado. La superficie de la vivienda es de 73 m?.

La volumetria del inmueble se ve modificada al afiadir un total de 7,15 m?. Siendo el volumen
total de la vivienda de 438 m3, por tanto, la instalacién solar fotovoltaica representa un
incremento del volumen de +1,63%.

Modulos fotovoltaicos
Respecto a la composicidon general exterior de la vivienda en esta obra:

e No se produce una alteracidn de la configuracidn arquitectdnica de la vivienda.
e No se genera una modificacidon del conjunto del sistema estructural del edificio ni se
modifica su uso.

Respecto a la volumetria de la vivienda en esta obra:

e No se produce una variacidon del sistema estructural del inmueble sobre el que se
localiza.

En cuanto al resto de componentes de la instalacidn, se acogen a la Ley 2/2020, de 27 de julio,
de mitigaciéon del impacto socioecondémico del COVID-19 en el area de vivienda e
infraestructuras, articulo 4, apartado 25, punto g) Instalaciones de redes energéticas y de
comunicaciones.
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3.3. DESCRIPCION DE LA EDIFICACION ACTUAL

3.3.1. Situacion y referencia catastral.
La Vivienda unifamiliar se sitla en Plaza de la libertad, 14, 30381 Llano del beal, Cartagena

(Murcia). Su referencia catastral es: 1166805XG9616N0001QL.

——, Im

5
Al
3
|
" r

- —

Figura 20. Localizacién aérea de la vivienda

Coordenadas UTM de la parcela: X=691.030 Y=4.166.410
Coordenadas GNSS: X=37.624974625071154 Y=-0.8353844010904642.

3.3.2. Composicion, Edad, Sistema constructivo, etc.

La Vivienda unifamiliar se construyé en el afio 1958.
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3.3.3. Fotogrdfias del estado actual.

1& ’?’.’\FM‘K
o

Figura 21. Fachada de la vivienda
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Figura 23.

Cubierta plana sobre el que se dispone el string 1
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3.4. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A EJECUTAR

3.4.1. Distribucion, programa y usos.

El objetivo de este proyecto es la obtencidn de energia mediante formas de produccién
ecolégicas, duraderas, deslocalizadas y rentables.

Segun el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica
con autoconsumo y de produccidon con autoconsumo. En su articulo 4. Clasificaciéon de
modalidades de autoconsumo, la instalacion fotovoltaica pertenece a: Modalidad de suministro
con autoconsumo con excedentes, acogida a compensacion:

Perteneceran a esta modalidad, aquellos casos de suministro con autoconsumo con
excedentesen los que voluntariamente el consumidor y el productor opten por acogerse a un
mecanismo de compensacién de excedentes.

Se pretende realizar la instalaciéon de un generador fotovoltaico de 4,6 kWp, mediante un
inversor de 6 kW, con conexién Monofasico, conectada a la red interior del suministro asociado.

3.4.2. Superficies.

Los mddulos fotovoltaicos ocuparan una superficie concreta en funcidn de la distribucién de los
paneles en cada string, asi:

String 1 Generador Fotovoltaico

Mddulo: JA SOLAR JAM72520-460/MR Acimut (a): 2°

Nimero de mddulos en serie: 4 Inclinacidn (B): 30°

Numero de mddulos: 4 Numero de ramales en paralelo: 1
Area del Generador (m?): 8,92 Potencia del generador (kW,): 1,84

String 2 Generador Fotovoltaico

Médulo: JA SOLAR JAM72S20-460/MR Acimut (a): 2°

Numero de médulos en serie: 3 Inclinacidn (B): 30°

Numero de médulos: 3 Numero de ramales en paralelo: 1
Area del Generador (m?): 6,69 Potencia del generador (kWp): 1,38

Tabla 4. Descripcion de los strings

3.4.3. Descripcion de las soluciones constructivas.

3.4.3.1. Descripcion de las técnicas constructivas y materiales a emplear, por partidas.

Los mddulos fotovoltaicos se atornillardn a la cubierta mediante una perfileria de aluminio
galvanizado, la sobrecarga que puede producir este conjunto sobre la cubierta es soportada por
la estructura principal y secundaria del edificio, no afectando negativamente a la estabilidad de
la estructura.

La estructura tendra que soportar las sobrecargas de viento y nieve, de acuerdo con DB SE-
AE: Acciones en la edificacién.

El disefio y la construccién de la estructura y fijaciones de los mdédulos permiten las
dilatacionestérmicas que puedan afectar a la integridad de los médulos.
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Los puntos de sujecidon de las placas son suficientes en nimero, de manera que no se
producenflexiones superiores a las permitidas por el fabricante.

La estructura se realiza para la orientacion y el angulo de inclinacidn segun calculos, teniendo
en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, asi como la posibilidad de sustitucién de

elementos.

La perfileria soporte esta fabricada en aluminio, consiguiendo una resistencia estructural y
largavida a la intemperie. También, se emplea tortilleria de acero inoxidable para la sujecién de

los médulos.

PLANDS DE MONTAJE GENERICOS SISTEMA INCLINADO BASICO

e

DETALLEE T

COMPONENTES

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

APOYO TIPO

SISTEMA INCLINADO BASICO -

UNIGN BARRA e /f‘\
INCLINADIA - RANURRDO /7

VISTA DERECHA FRONTAL

DETALIE F

ESTRUCTURA SOLAR MONTADA + PANELES FOTOVOLTAICOS
FILA GENERICA 3 PANELES

Figura 24. Estructura metalica sobre la que se disponen los paneles solares.
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3.5. Descripcion de las instalaciones y sus caracteristicas técnicas.
3.5.1. Descripcion de los equipos

e Moddulos fotovoltaicos

Los mddulos fotovoltaicos que se pretenden instalar en el presente proyecto deberan de cumplir
los siguientes requisitos basicos:

- Han de estar disefiados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente
aplicable y estar debidamente homologados.Se procurard que la relacion €/Wp sobre
el precio de la instalacidn, sea lo mas baja posible.

- Caracteristicas eléctricas adecuadas: La tensidon de maxima potencia, tensién de circuito
abierto, corriente de cortocircuito, potencia mdxima y potencia pico sean lo mas similar
posible, procurando que se cumpla una tolerancia de estos pardmetros de unos = 3 %
para grandes instalaciones y un + 5% para pequefias.

- Diferencia entre STC y TONC lo mas baja posible.

- Facilidad de interconexion de los médulos.

- Facilidad de fijacion del mddulo a la estructura soporte.

Los médulos ainstalar son 7 paneles JA SOLAR JAM72S520-460/MR, cuyas caracteristicas vienen
recogidas en la ficha técnica a continuacion:
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JASOLAR

JAM72S20 445-470/MR &2

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
C T ] 1 Cell Mono
A {1 i
AL TITT LALLL TITTT LLLLU T Weight 24, Txge3%
TRy TR YA TETTRA (T
TRy TTITR A ATETTRA TN s
TRy TR YA TETTRA (T Dimensions 2112£2mmx106242mmx 36+ 1mm
At 1 it i
TRy TR TTITR A ATETTRATHTE Cable Cross Section Size  4mm* (IEC) . 12 AWG{UL)
TRy TR YA THTTRA T
A FA TR
= LUCETNRTTRTT LEEL g ! No, of colls 144 (6%24)
i B = =g
1 i Junction Box 1P68, 3 diodes
A = e
T T Connector QC 4,10(1000V)
LA [T || - QC 4.10-35(1500V)
1T 1M1
Jm Cable Langth Portralt: 300mm{+ ¥400mmy-
m I % O { (Inckuding Connector)  Landscape: 1200m(0]l|200mm(-)
1T mri
Larel 1 . 3pesipaliet
LT AT i Packaging Configuration £82pcsi40ft Cantalner
Ramark. cuslomieed frame collor and cabde lengih wvnlsbis upon maquest
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMT2520 JAM72520 JAM72520 JAMT2820 JAMT2820 JAM72820
TYPE ~£45MR ~5AMR =AEAMR ABAMR MR ATOMR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 445 450 455 450 455 470
Open Ciroult Voltaga(\Voc) [V] 4858 49,70 49,65 50.01 50.16 50,31
Madmum Power Valtage(Vmp) [V] 41221 41,52 41,82 4243 4243 4259
Short Cireuit Current{lec) [A] 11,32 11,38 1141 1145 11,49 11,53
Maxdmum Power Curreatiimp) (A] 10,80 10,84 10,68 10.82 10,96 11,01
Moduda Eiciancy [%] 200 203 20,5 20.7 208 212
Power Tolerance 0-+5W
Temperature Coefficiant of Isc(a_jec) +0044%°C
Temperature Coefficent of Voc(B_Voc) D272%°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) 0 350%/C
STC Fradiance 1000W/m*, cdll lsmperature 25°C, AM1.5G
Remark: Blectrical data in s catalog do not refer to o singlo modulle and ey are not part of the offer.Thay orly serve for comparison ameng different module types.
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72520 JAM7T2520 JAMT7ZS20 JAM72820 JAM72S20 JAM72S20 .
TYPE 445MR  4SOIMR  —55MR  ~460MR <GSR =i70MR Mudmum Sysiem Vilage  1000V/1500V DC
Ratod Max Powen{Pmax) (W] 338 340 344 348 w2 385 Operating Temperature 40T ~+85C
Open Circuit Voltage(Vec) [V] 4655 4690 47,15 4778 4751 4784 Maximum Series Fuse Rating 20A
Maximum Siasic Load Front®  5400Pa(112 Vi)
Mex Power Voltage(Vmg) V] 3895 39,18 39,44 3958 2690 a0.10 Maximum Siasic Load Back®  2400Pa[S0 BVIE)
Short Circut Current{lsc) (Al 9,20 825 9,20 9,33 938 942 NOCT 4522C
Max Powar Currand{imp) JAl 884 Brs 872 8.7 8.81 8,55 Salety Class Class T
NOCT Ir 800WIm, 20°C,wind spead 1mis, AM1.5G |  Ejrg Parformance UL Typa 1

“For NexTracker installations Maximum Statc Load, Front is 1800Pa whie Maximum Statc Load, Sack is 1800Pa.

CHARACTERISTICS

Cument-Voltage Curve JAM72520-455/MR

IO

CumenifA)

Powes\oltage Curve JAM72520-455MR

| tostw
—00mN

Vdkago(V)

Cument-Voltage Curve JAM72520-455MR

Gurrent(A)

Vokage(V)

Figura 25. Ficha técnica panel solar JA Solar JAM72520 460/MR
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e |nversor

El funcionamiento de los inversores es el siguiente: trabajan conectados por su lado CC a un
generador fotovoltaico, y por su lado CA a un transformador que adapta la tensién de salida del
inversor a la red. Este transformador permite ademas el aislamiento galvanico entre la parte CC
y la CA.

El inversor que se pretende instalar en presente proyecto deberan de cumplir los siguientes
requisitos basicos:

- Ha de estar disefiado y construido de forma que cumpla toda la normativa vigente y
estar debidamente homologado.

- Permitir la desconexién-conexién automadtica de la instalacién fotovoltaica en caso de
pérdida de tension o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en modo isla, con
lo que se garantiza la seguridad de los operarios de la compafiia distribuidora.

- Deberd actuar como controlador permanente de aislamiento para la desconexién-
conexién automatica de la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de
aislamiento.

Se pretende instalar un inversor SUN2000-6KTL-L1 cuyas caracteristicas aparecen en la ficha
técnica a continuacion:
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SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Technical Specification

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000
S2KTL-L1 S3KTL-L1 -3BBKTL-L1 -4KTL-L1 -46KTL-L1  -5KTL-L1 -6KTL-L1"
Efficiency
S82% 283 % 984 % 384 % 984 % B4% S84 %
967 % 573% g73% | 5% | 979% SIB% | S18%
Input (PV)

1,000 Wp 4500 Wa 5520 Wp 6,000 Wa £.500 Wa 7500 Wp 5,000 Wp
00V 3
100V
0V -560V 3
360V
125A
18A
2
2
Input ( DC Battery )

LG Chem RESU 7H R /10K R
250 ~ 450 Ve
10ASTH R /1S A B10H R
3500 W @7HR / 5,000 W @104 R
2200W 31300W 31500 W 1500 W 31500 W 3500W 3500W
2200W 3300 W 3680 W 2400 W 4600 W 5,000 W 5,000 W
HUAWEI Smart ESS Battery SkWh - 30kWh |
350 ~ 560 Vide
15A
5000 W+
2200W 3300W 2680 W 4400 W 4500W 5000 W 5000 W
Output
Single phase
2,000 W 2,000 W 3,680 W 2000 W 4600 W 5,000 W* 6,000 W
2200VA 2300 VA 3,680 VA 4,400 VA 5000VA® | SS00VA’ 6,000 VA
220 Vac / 230 Viac / 240 Vac
S0 Mz /60 Kz
1A 15A 16A 204 At 2a0 273A
08 leading . 0.8 lagging
=31%

Yes (vis Backup Box-5000 1)

Protection & Feature

Yes
Yes, compatible with TYPE il protecticn class according to ENJEC 61643-11
Yes, compatible with TYPE 1l protection class according to ENJEC 61643411
Yes

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

General Data
<25 = +60 °C (Derating above 25°C @ Rated output power)
0 SERH ~100 %6RH
0 ~ 4,000 m (Derating shove 2,000 m)
Natural convection
LED Inc I d WLAN + F lar APP

RS485, WLAN via inyerter bulit-in WLAN modue
Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opticaal); 4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G {Optional)

Weight (Incl. mounting bracket) 120 kg (265 1b)
[ (Inc. Ing bracket) 265mm * 365mm * 156 men (144 x 144 x 6.1 inch)
Degree of protection PES
Optimizer Compatibility
DC MBUS compatible optimizer SUN2000-450W -
Standard Compliance (more available upon request)
GS8, G99, EN 50543-7, CEI 0-21, VDE-AR -405.3‘:7“3.: memzmzms-r 2, RD 1698, TOR D&, IEC61727
1, X N-41 £ 10/11, % 2} 1698, , IEC61727,
Grld:nmedmm \ECB2116
1 Apnlanie in 220 G0
"3 rwpeter rras st IV power N —rex ¥ power aprrmtmn

Tged ana ety
3 The manimirm rpce witage 37 Sparsting witape spper ATt wil b reckond i 4S5 V whan Fwecier connecs sl workct it LG Satinry
42,500 W D SUWR (RIAWD €55
T ASATIYZ 4330 5 VOL-AR-N AMIE ADOOVA [ ASKTTTZ ASGONA, 7T ASATTT ARREVA L ASATIIZ 317A

Version Na.03-{20200409) SOLAR HUAWELCOMEL/

Figura 26. Ficha técnica inversor Huawei SUN 2000-6KTL-L1
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3.5.2.Instalacion eléctrica

Teoria para el calculo

Para determinar la seccion de los cables se emplearan tres métodos de calculo distintos:
e (Calentamiento.
e Limitacién de la caida de tension en la instalacion (momentos eléctricos).
e Limitacién de la caida de tension en cada tramo.
Se adoptara la seccidn nominal mas desfavorable de las tres resultantes, tomando como
valores minimos 1,50 mm? para alumbrado y 2,50 mm? para fuerza.

CALCULO DE LA SECCION POR CALENTAMIENTO.

Se aplicard para el calculo por calentamiento lo expuesto en la norma UNE 20.460-94/5-
523. La intensidad maxima que debe circular por un cable para que éste no se deteriore
viene marcada por las tablas 52-C1 a 52-C12. En funcidn del método de instalacion
adoptado de la tabla 52-B2, se determinard el método de referencia segin 52-B1, que
indicara la tabla de intensidades maximas que se ha de utilizar en funcidn del tipo de
cable.

La intensidad mdxima admisible se ve afectada por una serie de factores, como son: la
temperatura ambiente, la agrupacién de varios cables, la exposicidn al sol, etc. que,
generalmente, reducen su valor. Se hallard el factor de correccién por temperatura
ambiente a partir de las tablas 52-D1 y 52-D2. El factor de correccidn por agrupamiento
se obtiene de las tablas 52-E1, 52-E2, 52-E3 Ay 52-E3 B. Si el cable esta expuesto al sol,
o bien, se trata de un cable con aislamiento mineral, desnudo y accesible, se aplicard
directamente un factor de correccion de 0,9.

Para determinar la intensidad maxima admisible del cable, se buscara en las tablas
correspondientes la intensidad para la seccién adoptada y se multiplicard por los
factores correctores.

Las intensidades de calculo seran:

Para instalaciones en corriente continua:

Para instalaciones en corriente alterna monofasica:

P
[ =————
V-cose

Para instalaciones en corriente alterna trifasica:

P
| =———
\/3-V-cosgo
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Segun el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE, El
factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25% y el
100% de la potencia nominal. Por lo tanto, se tomara cos¢ = 1.

METODO DE LOS MOMENTOS ELECTRICOS

Este método permitira limitar la caida de tensién en toda la instalacion a 4,50% para
alumbrado y 6,50% para fuerza. Para ejecutarlo, se utilizaran las siguientes formulas:
- Distribucion monofasica:

S 21
T A=3X;-P;

ey A= IR
Siendo:
S = Seccion del cable (mm?2)
A = Longitud virtual (m-W).
e = Caida de tension (V)
K = Conductividad (m/Q-mm?).
L; = Longitud desde el tramo hasta el receptor (m)
P; = Potencia consumida por el receptor (W)
U, = Tension de fase (V)

- Distribucidn trifasica:
S=K'e ;o A=2(L;i - Py

Siendo:
U, = Tension de linea (V)

CAIDA DE TENSION

El REBT establece que, para instalaciones interiores o receptoras, no deberan superarse en
ningun caso los siguientes valores de caida de tensidn: 3% de la tensidon nominal para receptores

de alumbrado y 5% para receptores de fuerza motriz (todo aquello que no es alumbrado). En
este caso, los valores de caidas de tension se han definido en apartados anteriores. Para
instalaciones generadoras en baja tension se establece un limite del 1,5%.

La caida de tensién sera diferente si la corriente es continua o alterna y dentro de la alterna si
es monofasica o trifasica. Por todo ello las féormulas para el calculo de las caidas de tension
guedan de la siguiente manera:

Para instalaciones en corriente continua o en corriente alterna monofasica:
2:-P-L
U = .

=— -100
y.VZ.S

Para instalaciones en corriente alterna trifasica:
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U= -100
y-vz.§

Donde:
U = Caida de tensién producida (%).
P = Potencia consumida (W).
L = Longitud de la linea (m).
Y = Conductividad del material, Cu o Al (m/Q-mm?).
vV = Tension nominal de la linea (V).
S = Seccion de la linea (mm?).
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‘ Calculos justificativos de la caida de tension.
Tramo Distancia (m) Tension (V) Intensidad (A) 125% Intensidad (A) Potencia (kW) Seccién (mm?) Caida de tensién (%)
A-B 8 500,1 11,45 14,31 1,84 4 0,313%
A’-B 10 500,1 11,45 14,31 1,38 4 0,521%
B-C 4 230 26,09 32,61 6 6 0,257%
C-D 4 230 26,09 32,61 6 6 0,257%
0,738%
Calculos justificativos por calentamiento del cable. ITC-BT-19. Tabla 1.1
. . ) Intensidad Factor de , Factor de .
Seccidn Material Tipo de . . .. Temperatura . Numero L, Intensidad
Tramo ) . . Aislamiento admisible R correccion por correccién por
(mm?) conductor instalacion (°C) de cables . (A)
(A) temperatura agrupamiento
A-B 4 COBRE F XLPE 45 40 1 5 0,6 27
A-B 4 COBRE F XLPE 45 40 1 5 0,6 27
B-C 6 COBRE B XLPE 49 40 1 3 0,8 39,2
Cc-D 6 COBRE B XLPE 49 40 1 3 0,8 39,2

Comparacion de la intensidad por caida de tensién y por .
A Protecciones.
calentamiento.
Tramo Caida de tension Calentamiento del cable Magnetotérmicos Diferenciales Sobretensiones
A-B 14,31 27 Integradas en el inversor. Inte.gradas enel Integradas en el inversor.
inversor.
B-C 32,61 39,2
c-D 32,61 39,2 25A 40A /30 mA 15 kA

Se puede observar que la intensidad que soportaria el cable por calentamiento es mayor a la que soportaria para cumplir la condicién de caida de tensidn
inferior a 1,5%, por tanto, cumple las condiciones especificadas por la ITC-BT-19 Tabla 1. La seccion del neutro sera igual a la de las fases y la de la toma de

Tabla 5. Calculos eléctricos de la instalacidn

tierra seraigual a la del neutro para secciones inferiores a 16 mm?, como es el caso, tal como indica la ITC-BT-18.
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Contadores y protecciones

e Contador: Segun estipula el RD244/2019 en la instalacidn actualmente expuesta

no se precisa de la instalacién de un contador adicional.

e Protecciones.

o Interruptor automatico diferencial tipo A: Con las caracteristicas adecuadas
para proteger a las personas en el caso de derivacion. Recomendacioén de
utilizar diferenciales superinmunizados para evitar disparos intempestivos.

o PIAS: pequeiios interruptores automaticos para proteger las lineas.

o Protector de sobretensiones transitorias.

o Puesta a tierra: La puesta de tierra de la instalacion comprendera a los
maodulos, la estructura de mdédulos, los inversores y las bandejas metalicas,
creando una Unica red equipotencial.

Dispositivo polos Un In (A)
Diferencial 2 230 40
PIAs 2 230 25

Tabla 6. Caracteristicas de dispositivo de proteccion

Los cuadros de protecciones que se van a montar serdn estancos y tendran proteccion

IP-65.

Sobretensiones

Se colocara una proteccién para sobretensiones permanentes y transitorias segun lo
estableceel REBT en la ITC-BT-40.

Cdlculo del sistema de proteccion contra contactos indirectos

Seran conductores aislados y adoptando los medios adecuados para que las partes bajo
tensidnsean inaccesibles.

La proteccién contra contactos indirectos se realizard conectando a tierra todas las
masasmetalicas de la instalacidn e instalando, ademas, interruptores automaticos

diferenciales.

3.6. Produccion anual estimada y cdlculo de pérdidas

Para la estimacion de la energia producida anualmente, se procedera segun el
métodoestablecido en el Pliego de Condiciones Técnicas de Conexion a Red del IDAE.

PRODUCCION ESPERADA: 5503,30 kWh/afio

ENE FEB

MAR

ABR | MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV DIC

Total

Produccion (kWh) 365,66 372,18

474,32

503,35 547,34

558,53

572,33

548,47

469,57

418,67

338,84 334,24

5503,30

Tabla 7. Produccién anual estimada
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Energia generada estimada
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Figura 27. Energia generada estimada por la instalacion.

3.6.1. Consumo anual previsto

Siempre que se desee llevar a cabo una instalacidon de autoconsumo se ha de conocer el
consumo del interesado para poder ofrecer el disefio mas exacto. Se calcula un consumo anual
de 4,4 MWh.

3.6.2. Pérdidas por orientacion e inclinacion (Loi)

El campo fotovoltaico tiene una Unica orientacidn. El string 1 y 2 posee una orientacion
de 2° hacia el sureste dispuesto sobre una estructura inclinada a 30° sobre una cubierta plana.

Las pérdidas por orientacion e inclinacién son 2,68%.

3.6.3. Pérdidas por sombras (Lsomb)

No existe ninglin elemento que produzca sombras en la instalacion.

3.6.4. Pérdidas por temperatura (Ltemp)

Siguiendo el Pliego de Condiciones Técnicas de Conexidn a Red del IDAE, para determinar
la temperatura de célula utilizaremos la férmula:

(Tonc —20)
800
A

%

°C

Tc = Tamb + Iinc

= (%)

LTemp =(T.—25)-

Donde:
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Ltemp: Pérdidas por temperatura
T.: Temperatura de la célula
Tamb: TeEMperatura ambiente

line (W/m?): Irradiancia

Tonc: Temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una
irradiancia de 800 W/m?, temperatura ambiente de 20 2C, velocidad del viento 1 m/s.
Para este médulo es 45 £ 2 ¢C

Ang: Incremento de las pérdidas por unidad de temperatura, dato del fabricante

La temperatura afecta principalmente a los valores de tensién de la caracteristica |-V, y
tiene sumayor influencia en la tension de circuito abierto, aunque también modifica los valores
del punto de maxima potenciay el valor de I..

Tomando los datos de temperatura en la provincia por meses de acuerdo con el Instituto
Nacional de Meteorologia de Espaia, obtenemos unas pérdidas por temperatura de valor
7,84%.

3.6.5. Eficiencia del cableado (Lcab)

Para el célculo de las pérdidas en los cables utilizaremos las siguientes férmulas, de
acuerdo conel Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE.

Leap = RI?

L
R =0,000002 - —
S

Donde:

R: valor de la resistencia eléctrica de los cables, en ohmios.

L: longitud de todos los cables (sumando la ida y el retorno), en cm.
S: seccion de cada cable, en cm?.

I: intensidad que circula por el cable.

En este caso las pérdidas asociadas al cableado corresponden al 0,3%.

3.6.6. Pérdidas por dispersion de pardmetros y suciedad (Lsuc)

Las pérdidas por polvo se pueden encontrar entre el 0% y el 8% cuando los médulos
presentan niveles de suciedad moderados. Dado que la instalacion no se encuentra préxima a
caminos u otras fuentes de polvo similares, imponemos la hipdtesis de unas pérdidas del 3%.

La potencia de todos los mddulos fotovoltaicos no es exactamente idéntica, y aunque dos
maodulos tengan la misma potencia, lo mas normal es que sus puntos de maxima potencia no
sean iguales. Esto trae consigo que, al ponerlos en serie, se produzca una pérdida de potencia
estimada entorno al 2%.
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3.6.7. Pérdidas por errores en el seqguimiento del PMP (Lemp)

Una de las funciones mds importantes de los inversores de conexién a la red es hacer
trabajar al campo fotovoltaico en el Punto de Mdxima Potencia, sin embargo, se considera que se
producen unos errores de aproximadamente un 1%.

3.6.8. Rendimiento del inversor (Linv)

El rendimiento del inversor en operacidon definida conforme a las caracteristicas de
tensién y frecuencia de salida de alterna del inversor, reguladas por el punto 4 del articulo 11
del R.D. 1663/2000 se encuentra en el 97,9%. Siendo las pérdidas del valor de 2,1%.

3.6.9. Otras pérdidas (Lot)

Bajo este concepto vamos a incluir pérdidas en los equipos de proteccién, bornes,
equipos de medida, etc. Todo ello se estima en un 2% de pérdidas.

3.7. Performance Ratio (PR)

PR=1-— (Loi + Lsomb + LTemp + Lcab + Lsuc + LPMP + Linv + Lot) = 83%
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3.8. ANEXOS TECNICOS

3.8.1. Justificacion de accesibilidad

La instalacién de los paneles fotovoltaicos se realizara sobre una cubierta no transitable.
Se realizara la implementacidn de la instalacién de acuerdo con:

- Leyde Prevencidén de Riesgos Laborales 31/1995. Articulo 20. Medidas de Emergencia.

- Reglamento de los Servicios de Prevencién (RD 39/1997).

- R.D. 486/97 de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- R.D.773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de Seguridad y Saludrelativas
a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccidn individual.

- R.D2177/2004 de 12 de noviembre por el que se modifica el RD 1215/97 por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los
trabajadores y equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

El personal cualificado accedera a la cubierta por medio de plataformas elevadoras estables
y certificadas. Los trabajos se efectuardn con un minimo de 2 personas.

Cuando las condiciones climatoldgicas lo desaconsejen, se suspenderan los trabajos. En
caso delluvia o si la velocidad del viento es igual o superior a los 40 km/h se suspenderan los
trabajos yse retiraran los materiales de la cubierta.

3.8.2. Justificacion de vias de evacuacidn y prevencién de incendios

Se seguiran los planes de evacuacion del emplazamiento. Como medida de prevencion
de incendios se dispondra de un extintor especial para fuegos eléctricos.
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3.8.3. Estudio bdsico de seguridad y salud

A continuacion, se muestra un estudio de identificacion de riesgos y prevencion de estos:

e Encimentacidn y estructuras:
Riesgos mas frecuentes:

o Caidas de operarios al mismo nivel.
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de operarios al vacio.
Caidas de objetos sobre operarios.
Caidas de materiales transportados.
Choques o golpes contra objetos.
Atrapamientos y aplastamientos.
Atropellos, colisiones, alcances y vuelco de camiones.
Lesiones y/o cortes en manos y pies.
Sobreesfuerzos.
Ruidos y contaminacidn acustica.
Vibraciones.
Ambiente pulvigeno.
Cuerpos extrafios en los ojos.
Dermatosis por contacto de hormigén.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Inhalacién de vapores.
Rotura, hundimiento, caidas de encofrados y de entibaciones.
Condiciones meteoroldgicas adversas.
Trabajos en zonas humedas o mojadas.
Desplomes, desprendimientos, hundimientos del terreno.
Contagios por lugares insalubres.
Explosiones e incendios.
Derivados de medios auxiliares y usados.
Radiaciones y derivados de la soldadura.
Quemaduras en soldadura oxicorte.
Derivados acceso al lugar de trabajo.

O 0O OO0 O O O O o0 O O O 0O O o OO O o OoO OoO OoO OoO OoO OoO OoO o

Medidas preventivas:

Marquesinas rigidas.

Pasos a pasarelas.

Andamios de seguridad.

Mallazos.

Tableros o planchas en huecos horizontales.
Escaleras auxiliares adecuadas.

Escalera de acceso peldafieada y protegida.
Carcasa resguardos de proteccion de partes méviles de mdaquinas.
Mantenimiento adecuado de la maquinaria.
Cabinas o pérticos de seguridad.

Arneses.

lluminacidn natural o artificial adecuada.
Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.
Distancia de seguridad a las lineas eléctricas.

O O 0O O O O O O O O O O O O
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Protecciones individuales:

O O O 0O O O O O O O

Casco de seguridad.

Botas o calzado de seguridad.
Guantes de lona y piel.
Guantes impermeables.
Gafas de seguridad.
Protectores auditivos.
Cinturdn de seguridad.
Cinturdn antivibratorio.

Ropa de trabajo.

Traje de agua (impermeable).

e Albaiiileria y cerramientos:
Riesgos mds frecuentes:

O

O 0O 0O O O o o0 o0 O O O o o o o o o

Caidas de operarios al mismo nivel.

Caidas de operarios a distinto nivel.

Caidas de operarios al vacio.

Caida de objetos sobre operarios.

Caida Caidas de materiales transportados.
Choques o golpes contra objetos.
Atrapamientos, aplastamientos en medios de elevacidn y transporte.
Lesiones y/o cortes en pies.
Sobreesfuerzos.

Ruidos, contaminacién acustica.
Vibraciones.

Ambiente pluvigeno.

Cuerpos extrafios en los ojos.

Dermatosis por contacto de cemento y cal.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Derivados medios auxiliares usados.
Derivados del acceso al lugar de trabajo.

Medidas preventivas:

O 0O 0O O O O O O O O

Marquesinas Rigidas.

Mallazos.

Escaleras auxiliares adecuadas.

Escalera de acceso peldafieada y protegida.

Carcasas o resguardos de proteccion de partes méviles de maquinas.
Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

Plataformas de descarga de material.

Evacuacion de escombros.

Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.

Andamios adecuados.

Protecciones individuales:

O

Casco de seguridad.
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Botas o calzado de seguridad.
Guantes de lona y piel.
Guates impermeables.

Gafas de seguridad.
Protectores auditivos.
Cinturdn de seguridad.

Ropa de trabajo.

O O O O O O O

¢ Instalaciones (eléctricas):

Riesgos mas frecuentes:

o Caidas de operarios al mismo nivel.

Caidas de operarios a distinto nivel.
Caida de operarios al vacio.
Caidas de objetos sobre operarios.
Choques o golpes contra objetos.
Atrapamientos y aplastamientos.
Lesiones y/o cortes en manos.
Lesiones y/o cortes en pies.
Sobreesfuerzos.
Ruido, contaminacioén acustica.
Cuerpos extrafios en los ojos.
Afecciones en la piel.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Ambientes pobres en oxigeno.
Inhalacion de vapores y gases.
Trabajos en zonas humedas o mojadas.
Explosiones e incendios.
Derivados de medios auxiliares usados.
Radiaciones y derivados de soldadura.
Quemaduras.
Derivados de medios auxiliares usados.
Derivados del almacenamiento inadecuado de productos combustibles.

O 0O O O O O o0 O O O O O O O O O O o0 o0 o0 o o

Medidas preventivas:

Mallazos.

Tableros o planchas en huecos horizontales.

Escaleras auxiliares adecuadas.

Escalera de acceso peldafieada y protegida.

Carcasas o resguardos de proteccion de partes méviles de maquinas.
Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

Plataformas de descarga de material.

Evacuacion de escombros.

Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.

Andamios adecuados.

Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para
limpiadores de ventanas.

O 0O 0O 0O O O O O O O ©O
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o Cinturones de seguridad y resistencia adecuada para reparar tejados y
cubiertas inclinadas.

Protecciones individuales:

Casco de seguridad.

Botas o calzado de seguridad.
Guantes de lona y piel.
Guantes impermeables.
Gafas de seguridad.
Protectores auditivos.
Cinturdn de seguridad.

Ropa de trabajo.

O O O O 0O O O O

Botiquin:

En el centro de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios necesarios para
efectuar las curvas de urgencia en caso de accidente y estard a cargo de él una persona capacitada
designada por la empresa instaladora.

Trabajos posteriores:

En el apartado 3 del articulo 6 del real Decreto 1627/1997 establece que en el Estudio basico
secontemplardn también las previsiones y las informaciones para efectuar en su dia, en las
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

e Reparacidn, conservacidon y mantenimiento.

Riesgos mds frecuentes:

o Caidas al mismo nivel en suelos

Caidas de altura por huecos horizontales
Caidas por resbalones
Reacciones quimicas por productos de limpieza y liquidos de maquinaria
Contactos eléctricos por accionamiento inadvertido y modificacidn o deterior
de sistemas eléctricos

O
@)
O
O

Explosidon de combustibles mal almacenados

o Fuego por combustibles, modificacién de elementos de instalacion eléctrica o
por acumulacién de desechos peligrosos

o Impacto de elementos de la maquinaria, por desprendimientos de elementos
constructivos, por deslizamiento de objetos, por roturas debidas a la presién
del viento, por roturas por exceso de carga

o Contactos eléctricos directos e indirectos

o Toxicidad de productos empleados en la reparacién o almacenados en el

edificio

O

o Vibraciones de origen interno y externo
o Contaminacidn por ruido

Medidas preventivas:
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o Anclajes de cinturones fijados a la pared para a limpieza de ventanas no
accesibles
o Anclajes de cinturones para reparacion de tejados y cubiertas.

Medidas preventivas:

o Casco de seguridad

o Ropa de trabajo

o Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para
limpiadores de ventanas

o Cinturones de seguridad y resistencia adecuada para reparar tejados y
cubiertas inclinadas.

Coordinador en materia de seguridad y salud:

La designacién del Coordinador en la fase de proyecto y en la ejecucién de la obra podra
recaer en la misma persona. El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién
de la obra, deberd desarrollar las siguientes funciones:

e Coordinar la aplicacidn de los principios generales de prevencion y seguridad.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y el personal
actuen y aplique de manera coherente y responsable los principios de accidon
preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencidn de Riesgos
Laborales durante la ejecuciéon de la obra, y en particular, en las actividades a que se
refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacién de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos
de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.
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3.8.4. Estudio de gestion de residuos

Al no realizar ninguna labor de albafileria, sino simplemente una canalizacién eléctrica
superficial en la pared, no se generan residuos de construccion, demolicidn o reforma.

Para los residuos generados (embalajes de carton de los equipos, plasticos protectores de las
canaletas y cableado cortado sobrante) se dispondra de bolsas de plastico que posteriormente
se reciclaran en sus respectivos contenedores.

La instalacidn realizada cumple con lo dispuesto en el REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se requla la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion. Ya que,
atendiendo al Articulo 3. Ambito de aplicacidn:

1. Este real decreto serd de aplicacion a los residuos de construccion y demolicion definidos
en el articulo 2.

En el Articulo 2. Definiciones, se define Residuo de construccion y demolicion:

Cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicion de “Residuo” incluida en el
articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra de construccion o
demolicion.

En ese mismo articulo, se define como Obra de construccion o demolicién:
La actividad consistente en:

1. La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un bien
inmueble, tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal,
presa, instalacion deportiva o de ocio, asi como cualquier otro andlogo de ingenieria
civil.

2. La realizacion de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del
subsuelo, tales como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros andlogos,
con exclusion de aquellas actividades a las que les sea de aplicacion la Directiva
2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestion
de los residuos en industrias extractivas.

Dado que para la instalacion propuesta no se realiza ninguna de las actividades consideradas
como Obra de construccion o demolicidn, este Real Decreto no resulta de aplicacién.
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Capitulo IV: Viabilidad econdmica de la instalacion

4.1. Estudio presupuesto de instalacion

Teniendo en cuenta el presupuesto de ejecucién material del capitulo 3 incluyendo mano de obra,
visados, redaccion de memoria técnica, etc.. aplicando el 21 % de I.V.A. (Impuesto de Valor Afiadido) y sin incluir el
I.V.A. respecto a tasas del ayuntamiento e ICIO nos daria un presupuesto total de instalacién indicado en la figura
siguiente:

Descripcién Cantidad|Precio Unidad| Subtotal
Panel monocristalino JA Solar 460W (MC4) 7 175,32 1227,24
Huawei SUN 2000-6KTL-L1 1 1111,16 1111,16
Estructura a 302 7 78,54 549,78
Bloques de hormigén 7 17,76 124,32
Dispositivo de monitorizacién Huawei Smart Power Sensor M 1 125,23 125,23

Cable solar 1x4 (negro y rojo) 30 2,15 64,5

Cable Unipolar Monoféasico 6 (FNT) 3 3,25 9,75
Cuadro AC Monofasico(Dif.40A Tipo A, IGA, Trans) 1 156,38 156,38
Canalizacion hasta 40 m 1 140,36 140,36

Mano de obra 1 650 650

Visados,redaccion de memoria,industria,certificado

energético,presentacién subvencién 1 560 560

Tasas ayuntamiento e ICIO 1 240 240
Total 5949,65

Tabla 8. Presupuesto total de la instalacion

4.2. Amortizacion de diferentes escenarios

Partimos de la base del perfil de consumo. En este caso se ha elegido las facturas de la luz del periodo
2020-2021 puesto que era el afio mds préximo con mayor nimero de datos de registro de energia por dia con
tarifa 2.0 TD. Para la recopilacion de datos se ha accedido a la base de datos de i-de (Iberdrola) en el cual nos
sale el registro por hora anualmente, a partir del cual se ha llegado a la curva de consumo energético que se
muestra en la figura siguiente:
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Curva de consumo energético
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Tabla 9. Curva consumo energético 2020-2021 de vivienda

Considerando las facturas de luz precios/tarifas correspondientes del periodo 2020-2021 quedaria la
potencia y energia en distintos periodos definidas en la siguiente tabla:

Precios/tarifa 2.0TD
Potencia P1 0,0926 €
(€/kw dia) P2 0,0124 €
g P1 0,3143 £
Energia P2 0,2604 £
(€/kwh) -
P3 0,2326 €

Tabla 10. Precios potencia y energia en tarifa 2.0TD
A partir de aqui, se quiere evaluar diferentes alternativas contrastando el consumo con el precio del excedente

de nuestra instalacion. El precio del excedente para autoconsumo por el mecanismo de compensacién simplificada
varia segun dia/mes/afio ya que va variando el precio de la energia, en la siguiente gréfica queda reflejado:
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€/kwh Precio excedente autoconsumo PVPC
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Tabla 11. Precio autoconsumo PVPC del excedente energético en el afio 2022.Fuente:REE

Para evaluar la amortizacion de la instalacion hemos valorado el precio (€/kWh) en el afio 2022
correspondiente a los meses comprendidos entre Abril y Julio en los que se muestra un precio mas estable que los
meses anteriores. Se valoraran diferentes escenarios en los que se escogeran los meses de Abril, Junio y Julio junto a
esto se tendra en cuenta el total de las ayudas que al proyecto en cuestion le corresponderia.

En el caso de la comunidad auténoma de la Region de Murcia existe el Real Decreto 853/2021, de 5 de Octubre
por el que se regulan los programas de ayuda en materia de rehabilitacion residencial y vivienda social del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia mediante el cual si se consigue una reduccién del 30 % en el consumo de
energia primaria en la vivienda se tendria acceso a una subvencion del 40 % del precio total de la instalacion solar
fotovoltaica.

En el caso del ayuntamiento de Cartagena al que perteneceria la vivienda sobre la que se quiere realizar la
instalacidn, tendriamos acceso a una bonificacién del IBI (Impuesto de Bienes e Inmuebles) del 50 % durante 3 afios.
También existe una bonificacion del ICIO (impuesto sobre construcciones, instalaciones y obras) del 2 % con respecto
al presupuesto de ejecucidon material.

Junto a esto existe una deduccién de un 10 % al hacer la declaraciéon de la renta si nos sale a devolver con
respecto a la inversién total del proyecto de instalacion de recursos energéticos procedentes de fuentes de energias
renovables (energia solar fotovoltaica). Como limite maximo tenemos 10000 euros en el presupuesto total de la
instalacion, por lo que como mdaximo se desgravaria 1000 euros por afio.
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4.2.1. Escenario optimista

Consideramos el mes de Abril con un precio de excedente de autoconsumo de 0,1911 (€/kWh) el mas alto
de los meses comprendidos entre Abril y Agosto.

Amortizacion con ayudas
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En 2 afios la instalacidn estaria totalmente amortizada con las ayudas que hemos mencionado antes.

Amortizacion sin ayudas
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En 3 afios y 6 meses sin tener en cuenta las ayudas, estaria amortizada la instalacion.
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4.2.2. Escenario realista

Se toma como referencia el mes de Junio con un precio de excedente de autoconsumo de 0,1692 (€/kWh).

Amortizacién con ayudas
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En 2 afios y 1 mes, se amortizaria la instalacidon con ayudas.

Amortizacion sin ayudas
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En 3 afios y 7 meses, se amortizaria la instalacién sin ayudas.
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4.2.3. Escenario pesimista

Eligiendo el mes de Julio con un precio de excedente de autoconsumo de 0,1423 €/kWh que seria el precio
mas bajo del afio 2022.

Amortizacién con ayudas
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Con la concesidn de las ayudas en 2 afios y 2 meses estaria la instalacion amortizada.

Amortizacién sin ayudas
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En 3 afios y 9 meses se amortizaria la instalacidn en el escenario mas pesimista sin la concesidn de ayudas
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Conclusiones

Como se ha comentado se ha llevado a cabo la instalacion de un sistema de autoconsumo con vertido de
excedente a la red eléctrica de 7 paneles solares JA Solar de 460 W de potencia total 3,22 Kw, con inclinacion 30° con
inversor Huawei SUN 2000-6 KTL-L1 de potencia nominal de 6 kW sobre la cubierta plana de la vivienda para
compensar un autoconsumo de 4400 kWh/afio a través de 5503,30 kWh/afio de generacion.

Para la viabilidad de la instalacidén se han considerado diferentes escenarios a fin de valorar las posibilidades
de suamortizacidn, escogiéndose diferentes precios de excedentes de autoconsumo (€/kWh) entre los meses de Abril
(mes optimista) y Julio (mes pesimista)

A la vista de la amortizaciéon de la instalacién teniendo en cuenta diferentes precios de autoconsumo.
Solamente habria una diferencia de 2 meses (2 afios vs 2 afios y 2 meses) teniendo en cuenta ayudas y una diferencia
de 3 meses (3 afios y 6 meses vs 3 afios y 9 meses) sin tener en cuenta ayudas del escenario optimista contra el realista.

Por lo que amortizar una instalacién que roza los 6000 euros en menos de 4 afios considerando precios
actuales de autoconsumo y perfil de consumo de hace 2 afios solo llega a la conclusién de que el proyecto es viable y

mas aun podria ser con la inflacion en términos generales que estamos sufriendo actualmente en el afio 2022, ya que
un precio de la luz mas caro repercute en que con nuestra instalacién solar fotovoltaica ahorremos mas.
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