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1. OBJETO DEL PROYECTO

1.1. OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto justificar y describir las instalaciones
fotovoltaicas a realizar en una vivienda. Esta sera una instalacién solar
fotovoltaica conectada a red adecuandose a la compensacion de excedentes
descrita en el Real Decreto 244/2019.

La instalacion se hace a peticion del cliente por lo que toda la esta ira dirigida
por las preferencias de este, asi como la orientacién de los paneles, zonas de

instalacion del cableado y el tamafio de la inversion.

1.2. ANTECEDENTES Y MOTIVACION A REALIZAR LA
INSTALACION

La vivienda donde se va a realizar la instalacion se encuentra en Menorca, sobre
suelo urbano, poco transitado y alejado de las zonas mas pobladas de la isla. La
vivienda experimenta frecuentemente cortes de luz debido a demandar mas
potencia que la potencia que tiene contratada con la distribuidora eléctrica. El
problema lo encontramos cuando queremos aumentar la potencia contratada, ya
que, en esta zona, la red que suministra la electricidad a las viviendas esta
saturada, por lo que aumentar la potencia contratada implicaria ampliar la red de
distribucion y asumir el coste de la ampliacion. Esto ha motivado al cliente a

querer realizar esta instalacion.

1.3. PROMOTOR

El promotor de la instalacion es:
Titular: Jorge Carrasco Pastor
NIF: 48775849W
Teléfono: 622229533



1.4. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS TECNICAS
CONSULTADAS

La instalacion se disefia conforme a la reglamentacion, normas técnicas y
resoluciones administrativas que le son de aplicacion, en particular:
e RD244

e Guia profesional de tramitacién de autoconsumo IDAE

e [TC-BT-40
e RD1699/2011
e ITC-BT-19
e ITC-BT-21

e Pliego de condiciones Técnicas e instalaciones conectadas a red

1.5. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION
La instalacion se encuentra en una vivienda en la isla de Menorca cuya direccion
es:
e Direccién: C/ Cala Parti6, 1. 07701 Sant Antoni - llles Balears.

e FElevacion respecto al nivel del mar: 5m
Con coordenadas GPS: (39.8917665, 4.2858153)

Este es el enlace para buscar la direccion con googlemaps:
https://www.google.com/maps/place/Carrer+de+Cala+Partié,+1,+07701+Sant+Antoni, +llles+Bal
ears/@39.8921952,4.2863031,133m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x1295876f862ad09f:0x2c59
25ae768cc67al8m2!13d39.8917665!4d4.2858153




En la siguiente imagen se muestra el plano de situacion de edificio:
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En las siguientes imagenes se muestra el plano de emplazamiento y una vista

aérea del edificio:




La instalacion se realizara en el tejado de la vivienda, siendo una superficie plana
con 75m2 repartidos en dos secciones rectangulares de 32,5m2 y 42,5m2 como

se muestra a continuacion:

wwen | 32.5M2

76°

14° fm—

42.5m2

Sur

El suelo de la superficie es de hormigon armado recubierto con azulejos a
modo de embellecedor lo cual no supone ningun problema a la hora de

taladrar o colocar peso encima.



2. CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL
DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

2.1. CONFIGURACIONES DE MODULOS ESTUDIADAS

Para la eleccidn de la configuracion final de los modulos se han estudiado cuatro
posibles configuraciones, en ellas se pretendia calcular el numero maximo de
modulos que cabrian en la superficie disponible. Las dimensiones de los
modulos utilizados seran siempre las mismas y las encontraremos en el apartado
3.1.

Las configuraciones se han ordenador por su eficiencia tedrica respecto a la
generacion, comenzando por la mas eficiente y acabando con la menos. Las

configuraciones son las siguientes:

Inclinaciéon 6ptima (34°) y orientacion 6ptima (0° Sur)

Esta configuracion es tedricamente la mas eficiente en cuanto a generacion al
tener la orientacion y la inclinacion en sus valores de maxima eficiencia. En todo
proyecto de una instalacion solar fotovoltaica siempre se tiene en cuenta este
disefio, pero no siempre es posible realizarlo ya que los mdédulos deben estar
exactamente en la orientacion e inclinacién optimas, esto no es siempre posible
o es muy dificil de lograr ya que depende del emplazamiento de los modulos.
Nuestro emplazamiento es una superficie plana con bastante espacio lo que

hace que las condiciones sean perfectas para probar este disefo.

Esta configuracion quedaria de la siguiente forma con el numero maximo de

modulos que se podrian colocar en nuestra superficie:



Como se puede observar no aprovechamos de forma eficiente el espacio
pudiendo colocar solamente 18 mddulos como maximo.

La distancia entre las dos filas de mddulos sera de 1.42m y su calculo se
explicara en el apartado 4.8.1 quedando la posicion de los modulos de la

siguiente manera:

— 14200 =

1 — 0.5500

1.1000 —
\

' ,

~—1.6400 —= <——L 0.8200
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De esta forma tendriamos los médulos en dos posiciones diferentes, inclinados
sobre su base (la mayoria de los médulos) o inclinados de costado (los tres de
la fila inferior), ambos con la inclinacién de 34° respecto al plano horizontal. El
motivo por el cual tres de los mddulos esta de costado es para que la distancia
entre las filas no sea muy grande, ya que si ponemos los modulos de ambas filas
sobre su base la distancia de separacion ascenderia a 2.84m y no cabria la fila

en la superficie.
El mdédulo inclinado sobre su base tendria estas dimensiones:

L, 1.1?00 [34°
L1.6400 4

1.9790

El mdédulo inclinado sobre su costado tendria estas dimensiones:

J\/\\ 1.9790 \\/
0.8200 | 05500

7\, T f34

~——L 0.8200
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La orientacion de los médulos seria de 0° Sur, formando estos un angulo de

14° con el borde de enfrente tal como se muestra a continuacion:

14°

Sur

Con esta configuracion se podrian colocar hasta un maximo de 18 modulos en

la superficie.

Inclinacion 6ptima 34° y orientacion -14° Sur

Con esta configuracidon se pretende aumentar el numero de médulos a instalar
en la superficie en el caso de que fuese necesario, para ello se han orientado los
modulos hacia el perfil de la superficie que menos se distancia de la orientacion
optima. Orientando asi los médulos se aprovecha mejor el espacio, pero a su
vez se pierde eficiencia en los mismos, ya que nos alejamos 14° de la orientacion

optima.

S12 -



Esta configuracion quedaria de la siguiente forma con el numero maximo de

modulos que se podrian colocar en nuestra superficie:

De esta forma los modulos no estan separados con filas como en la configuracion
anterior, si no que estan montados sobre una estructura que mantiene los

modulos a 34° unos encima de otros.
En esta configuracion tendriamos dos estructuras diferentes, una de dos

escalones de modulos con 9 médulos cada escalon y otra de tres escalones con

7 modulos cada uno, siendo estas sus dimensiones:

- 13-



-Estructura con dos escalones de modulos:

2.2000

~————— 3.2800 4‘

-Estructura con tres escalones de modulos:

3.3004

- 49738

-14 -



La inclinacidn de estas estructuras seria la 6ptima (34°) pero la orientacion no
como se ha mencionado anteriormente. La orientacion sera paralela al borde del

tejado, 14° al Este desde el Sur como se muestra a continuacion:

NORTE

Sur

Orientacion

Con esta configuracion se podrian colocar hasta un maximo de 37 modulos en
la superficie, 16 en el soporte de dos escalones y 21 en el de tres.
En el caso de que no se necesitasen tantos modulos, se podria prescindir de

las estructuras y colocar los médulos sobre soportes en filas.

- Coplanares
Esta configuracion se penso para abaratar el coste de la inversién inicial de la
instalacion. Al prescindir de soportes se necesita menos mano de obra al ser la
instalacion mas sencilla, lo cual abarata los costes materiales y los de montaje.
No obstante, al no estar los mddulos en la inclinacion o6ptima de 34° no

estaremos sacando la mayor eficiencia posible.

- 15 -



Esta configuracion quedaria de la siguiente forma con el numero maximo de

modulos que se podrian colocar en nuestra superficie:

Los modulos se instalarian directamente sobre la superficie con inclinacion 0°.
En este caso la orientacion no tendria importancia a menos que se quiera instalar
el mayor numero de modulos, en ese caso se organizarian para aprovechar lo
maximo posible el espacio como se muestra en la imagen anterior hasta poder

colocar un maximo de 29 modulos.

Sugerencia del cliente, inclinacion optima 34° y orientacion 76° Sur

Esta configuracion viene motivada por el cliente, el cual asegura que orientando
los mddulos con el perfil Oeste de la casa estos se verian muy bonitos desde el

jardin. Esta configuracion es muy parecida a la segunda (Inclinacion optima 34°

- 16 -




y orientacién -14° Sur), los modulos se orientan hacia uno de los perfiles de la

superficie aprovechando mejor el espacio, pero en este caso las pérdidas son
mayores, ya que nos desviamos 76° de la orientacion optima en vez de 14°. Con
esta configuracion, al igual que con la segunda se podrian colocar un gran
numero de modulos en una estructura escalonada, hasta un maximo de 28 como

se muestra a continuacion:

Sin embargo, colocar tantos modulos supondria hacer estructuras muy altas de
mas de 5 metros de altura, lo cual seria muy costoso.

En el caso de que se necesitase poner el numero maximo de modulos en esta
configuracion tendriamos dos estructuras diferentes, una con 10 médulos en diez
escalones y otra con 18 modulos en 9 escalones. Sus dimensiones serian las

siguientes:

17 -



Estructura con 10 escalones:

34°

5.5000

Estructura con 9 escalones:

4.9500

8.2000

- 18 -
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La inclinacion de los médulos seria la éptima, 34° respecto al plano horizontal.
En el caso de no necesitar tantos modulos, estos se colocarian en filas sobre

soportes prescindiendo de las grandes estructuras.

La orientacidon seria 76° hacia el oeste desde el Sur como se muestra en la

siguiente figura:

NORTE

104°

Orientacion

SUR

Habiendo estudiado las distintas configuraciones de médulos posibles, en el
siguiente apartado se procedera a compararlas y a seleccionar la que es mejor

atendiendo a criterios econdmicos y de rentabilidad.

- 19 -




2,5

1,5

0,5

2.2. SELECCION DE LA CONFIGURACION Y DE LA
POTENCIA A INSTALAR

2.2.1. Seleccién de la potencia a instalar

Para el dimensionado de la potencia a instalar, el cliente nos facilité la curva de
consumo de la vivienda durante un mes en KWh/hora, nos aseguré que el
consumo se mantiene estable durante todo el afio y que incluso disminuye un
poco en invierno. Puesto que solo se disponia del consumo de ese mes
(periodo del 7 de agosto al 7 de septiembre) todos los calculos se han
realizado en este intervalo.

Analizando el consumo nos damos cuenta de que el consumo medio ronda los
20KWh/dia y que los maximos diarios de consumo horario a penas llegan a
3KWh.

Picos maximos de consumo diarios

)]
~
~
0
~
$o)
o~

Esto nos indica que la vivienda necesitara entorno a 2,8Kw en los momentos de

7/8/190

8/8/19

9/8/ 10 I —
10/8/10
11/8/10
12/8/19

13/8/10
14/8/19 I

15/8/19

16/8/19

20/8/19 I
27/8/10
30/8/19 I
31/8/10

1/9/19 I

2/9/19

3/9/1
4/9/19 I

5/9/19 I

17/8/19 I ——
18/8/19 N
19/8/19
21/8/10 I
22/8/19 I
23/8/10 ——
24/8/19 I
25/8/10 I ———
28/8/19 I
29/8/10

maximo consumo, para conseguir este valor de energia disponible necesitamos
sobredimensionar la instalacion generadora entorno a un 20%, ya que segun el

“Pliego de condiciones Técnicas del IDAE de instalaciones conectada a red” la

-20 -
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instalacion tendra una serie de pérdidas casi inevitables, estas pérdidas se

recogeran en la tabla Ill de dicho documento, pudiendo ser consultado en el

siguiente enlace:

https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 5654 FV plieqo condic

iones tecnicas instalaciones conectadas a red C20 Julio 2011 3498eaaf.p

df

Estas seran las siguientes:

Pérdidas por cableado: Estas pérdidas son provocadas por la caida de
tensidn que se produce en los cables y en los elementos de conmutacion.
En nuestra instalacion este valor sera muy pequefo dado la baja
potencia transportada y el corto recorrido que efectuara, estas pérdidas
seran del orden del 2%. También entrarian aqui las pérdidas que se

producen en el inversor que seran del orden de 2.5%.

Pérdidas por temperatura: Las perdidas por temperatura dependen de la
diferencia de temperatura de los modulos y los 25 °C de las CEM, del
tipo de célula, del encapsulado y del viento de la zona. En nuestra
instalacion los médulos tendran buena ventilacidén ya que el viento podra
circular por delante y por detras de estos, no obstante, las altas
temperaturas de la zona nos indican que estas pérdidas seran

moderadas, del orden del 10%.

Pérdidas por polvo: Estas pérdidas son ocasionadas por el polvo que
permanece en la cubierta de los mddulos, si estos estan recién limpiados
el valor de estas pérdidas seria nulo, no obstante, si no se realizan
periddicas labores mantenimiento de limpieza estas pérdidas pueden ser
del orden del 3%.

Pérdidas por reflectancia angular y espectral: Estas pérdidas son
ocasionadas por que la superficie de los chips de silicio tiene un indice
de refraccion determinado que varia con la longitud de onda de la luz
incidente. La luz incidente es reflejada y no absorbida si el angulo de

incidencia del rayo supera el angulo determinado por el indice de

-21 -



refraccidn. Estas pérdidas son mayores en invierno que en verano.
También son mayores en localidades de mayor latitud. Pueden oscilar a

lo largo de un dia entre 2% y 6%.

e Pérdidas por dispersion: Este tipo de pérdidas se produce debido a
la dispersion inelastica de un foton a otro fotén de energia mas baja. Es
decir, la energia de la sefial luminosa se transfiere a otra ola de mayor
longitud de onda, pero de menor energia. En la practica estas pérdidas

tendran un valor estimado del 2%

e Pérdidas por inclinacién y orientacion: Siempre que los modulos no estén
inclinados y orientados hacia la posicion 6ptima apareceran pérdidas. El
valor de estas dependera como de distantes sean nuestros valores de
orientacion e inclinacién con respecto a los 6ptimos. En nuestra
instalacion la inclinacion optima es de 34° respecto al plano horizontal y

la orientacién 6ptima es de 0° Sur

Si sumamos los valores de todas las pérdidas anteriores observamos que su
valor asciende casi al 20%. Es por eso que si la vivienda necesita entorno a
2,8Kw en los momentos de mayor consumo, la potencia que se debera instalar
tendra que rondar un valor entre 3,5 - 4 KW. No seria necesaria mucha mas
potencia ya que la finalidad de la instalacién no es generar electricidad para su
venta, sino abastecer el consumo de la vivienda e inyectar en la red los

excedentes para reducir el coste de la factura de la luz.

2.2.2.Seleccidén de la configuracidn
Una vez acotado el rango de potencia a instalar vamos a seleccionar la
configuracion que mas nos conviene para la vivienda.
Observando los datos de consumo nos fijamos que la media de consumos de la

vivienda tiende a ser mayor por la tarde que por la manana.

-2



Media de consumo horario
(KWh)
1,600
1,400
1,200

1,000

0,800

0,600

0,400

0,200 I I

0,000 1 I I
1 3 4 5 6 7

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

o
N

Esto nos viene a decir que seria conveniente que la generacion sea mayor
durante las horas de la tarde.

Actualmente la vivienda tiene un contrato de luz en el cual el precio del KWh es
de 0,2€ independientemente de la hora y tiene un consumo mensual de
599,13KWh, esto conlleva a que el importe del término de energia sin impuestos
ascienda a 119,83€ al mes. El objetivo de la instalacion es que este coste en el
término de energia sea cuanto menor posible. Esto se consigue consumiendo la
energia de la instalacion en vez de la energia de la red siempre que sea posible
y compensando los excedentes.

Cada una de las configuraciones refleja unos datos de generacion diferentes
debido a la orientacion de los modulos, esto afecta al rendimiento de la
instalacion econdmicamente hablando ya que la configuracién mas eficiente sera
la que mejor case con el consumo de la vivienda. Esto es debido a que un KWh
consumido de la red supondra un coste de 0,2€, sin embargo, un KWh inyectado
en la red supondra una compensacion de 0,054€ (valor que explicaremos en el
apartado 5.2).

Esto conlleva que consumir la energia que se genera por tu instalacion es 4
veces mas rentable, en cuanto a términos econdmicos, que consumirla de la red
y luego inyectarla como excedente y recibir una compensacion por ello.

Sabiendo que la potencia a instalar ronda un valor cercano a 3,5Kw los
resultados de la eleccion de la configuracidn en términos econémicos son los

siguiente:

-23 .-



100,00 €
90,00 €
80,00 €
70,00 €
60,00 €
50,00 €
40,00 €
30,00 €
20,00 €
10,00 €

0,00 €

Ahorro mensual

84,82 € 85,23 € 88,72 €
80,81 € 81,42 €
76,54 € 7747 €

71’99€ 73,19€ | | | |

88,84 €

8 Mddulos (3120W) 9 Mddulos (3510W) 10 Médulos (3900W) 11 Médulos (4290W) 12 Médulos (4680W)

m Caso Optimo  m Inclinacién Optima  m Coplanares Sugerencia Cliente

*Hay que destacar que los modulos tienen una potencia de 390W cada uno, estos se describiran con

mas detalle en el apartado 3.1

Los resultados reflejan que la configuracion que mas ahorros aporta es la
sugerida por el cliente “Sugerencia del cliente, inclinacion 6ptima 34° vy

orientacién 76° Sur” seguida muy de cerca por la configuracion mas eficiente

“Inclinacién optima (34°) y orientacion éptima (0° Sur)”. Este resultado es muy

curioso ya que tenemos que la configuracion menos eficiente en cuanto a la
generacion es al final la que mas ahorros aporta. Esto se debe a la tasa de
autoconsumo. Como se ha explicado antes, es mucho mas eficiente consumir
en el momento que se genera que consumir de la red y luego inyectar la energia

para compensar. La configuracion “Sugerencia del cliente” tiene una tasa de

autoconsumo mayor que su competidora “Inclinacion y orientacion optimas” al

estar los modulos orientados mas hacia el oeste, lo que ocasiona que se genere
mas por la tarde que por la mafiana y como los consumos se concentran mas a

la tarde estos casan mejor con la generacion.

Sabiendo que la potencia a instalar debe ser un valor entorno a 3,5Kw se ha
decidido instalar 3900W con 10 moddulos de 390W en la configuracion

“Sugerencia del cliente” al ser la que mas ahorros aporta.
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Conociendo la potencia instalada, los datos de potencia generada, potencia
autoconsumida y potencia inyectada en la red de todas las configuraciones se

pueden visualizar mejor numeéricamente como se muestra a continuacion:

e Inclinacion 6ptima (34°) y orientacion 6ptima (0° Sur)

KWh
Generado 656,70
Autoconsumido 312,96
Inyectado en Red 343,74
Tasa de autoconsumo 47,66%

Ahorros mensuales: 80,81€

e Sugerencia del cliente, inclinacion optima 34° y orientacion 76° Sur

KWh
Generado 604,28
Autoconsumido 336,00
Inyectado en Red 268,27
Tasa de autoconsumo 55,60%

Ahorros mensuales: 81,42€

e Inclinacion 6ptima 34° y orientacion -14° Sur

KWh
Generado 652,01
Autoconsumido 301,09
Inyectado en Red 350,92
Tasa de autoconsumo 46,18%

Ahorros mensuales: 78,82€
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e Coplanares

KWh
Generado 622,93
Autoconsumido 316,54
Inyectado en Red 306,39
Tasa de autoconsumo 50,82%

Ahorros mensuales: 79,55€

Tal como se describié anteriormente, la configuracion menos eficiente (la que
menos potencia genera), es la que mas ahorros aporta al tener la tasa de

autoconsumo mas elevada que sus configuraciones competidoras.

Es por esto que la configuracion por la que se va a optar es la que el cliente
sugirio (Sugerencia del cliente, inclinacion 6ptima 34° y orientacion 76° Sur), con
una potencia instala de 3900W en diez mdédulos de 390W la cual generara unos
ahorros mensuales en el término de la energia en la factura de la luz de 81,42€.
La instalacion con esta configuracion generara los siguientes valores de energia

durante los meses en los que se ha realizado el estudio:

Generacion en Agosto (KWh)
Diaria 20,36
Mensual 631,07
Del 7 al 31 de agosto 488,57

Generacion Septiembre (KWh)
Diaria 15,89
Mensual 492,66
Del 1 al 7 de septiembre 111,24

Estos valores son muy parecidos a los que nos da la herramienta PVGIS en las

mismas condiciones que la instalacion con un coeficiente de pérdidas del 10%.
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La configuracioén tendra la siguiente forma dentro de la superficie disponible:

oA

NORTE

104°
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3. ELEMENTOS DE LA INSTALACION

3.1. MODULOS FV
La instalacion se proyectara con 10 modulos fotovoltaicos modelo A-390M
ARTERSA GS. Este mdédulo se compone de 72 células monocristalinas y tiene

una potencia pico de 390W.

e Las caracteristicas eléctricas del médulo son las siguientes:

Potencia Maxima (Pmax) 390 W
Tensidon Maxima Potencia (Vmp) 41.10V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 9.49 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49.30V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 10.12 A
Eficiencia del Modulo (%) 19.67%
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5
Madxima Serie de Fusibles (A) 15
Mdxima Tension del Sistema (IEC) DC 1000 V
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (oC) 45+2

e Las caracteristicas de la temperatura del médulo son las siguientes:

Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.048% /°C
Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.28% /°C
Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.37% /°C
Temperatura de Funcionamiento |-40 to +85 oC
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La relacién Tension-Intensidad con respecto a la temperatura del moédulo se

muestra en la siguiente grafica:
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A continuacion, se muestran las medidas del médulo en un dibujo, estas medidas

estan en milimetros.
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Estas medidas son las entandares, pero solicitandolo al fabricante se pueden
modificar algunos parametros, como por ejemplo la longitud de los cables de

contacto o la posicion de los agujeros de los soportes.

El motivo principal para eleccion de este modulo es que su precio esta rebajado
un 24% con respecto a la media de precios de sus competidores. Un mddulo de
estas especificaciones deberia costar en el mercado alrededor de 200€, pero a
la hora de proyectar esta instalacion se encontré este moédulo rebajado. Su
precio sin rebaja es de 205,20€ y con rebaja es de 156,09€. Al ser 10 modulos
los que se han adquirido se ha ahorrado un importe de 491€.

Los 10 médulos se conectaran en serie al ser la configuracion que mejor se
adapta a las necesidades del inversor, esta decision se explicara en el apartado
4.10.

La web para comprar los médulos se puede encontrar en el siguiente enlace:

https://atersa.shop/panel-solar-a390m-gs-390wp-monocristalino/

3.2. INVERSOR

La corriente de los modulos sera continua, pero nuestra instalacion estara
conectada a la vivienda y esta a su vez a la red donde la corriente es alterna.
Esto implica la necesidad de utilizar un inversor que nos transforme esta
corriente continua en alterna. Este inversor debera estar acorde a las
necesidades de nuestra instalacion para que su funcionamiento sea 6ptimo.

El inversor proyectado es el Red Fronius Primo 3.5-1 (3.5KW) con un precio de
1241,70€.

3 m v
FRONIUS PRIMO
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Sus caracteristicas son las siguientes:

e Datos de entrada del inversor en la parte de continua:

Maxima corriente de entrada (ldc max. 1 / Idc max. 2) 12A/12A

Maxima corriente de cortocircuito por serie FV
(MPP1/MPP2) 18A/18A
Minima tension de entrada (Udc min.) 80V

Tensidon CC minima de puesta en servicio (Udc arranque)

80V
Tension de entrada nominal (Udc,r) 710V
Madxima tension de entrada (Udc max.) 1.000V
Rango de tension MPP (Umpp min. — Umpp max.) 200- 800V
Madxima salida del generador FV (Pdc max.) 5,3 kWpico
e Datos de salida del inversor en la parte de alterna:
Potencia nominal CA (Pac,r) 3.500 W
Madxima potencia de salida
3.500 VA
Corriente de salida CA (lac nom.) 15,2 A
Acoplamiento a la red 1~NPE220V/230V
(rango de tensidn) (180 V -270V)
Frecuencia (rango de frecuencia) 58"5_'% 256?4?)2
Coeficiente de distorsion no lineal <5%
Factor de potencia (cos dac,r) 0,85 - 1ind. / cap.

Es muy importante que los parametros de salida de nuestra instalacion coincidan
con los de entrada del inversor, de lo contrario el inversor estaria trabajando con
un rendimiento mas bajo de lo previsto o directamente podria romperse. Por
ejemplo, el rango de tensiones de entrada del inversor nos establece que para
estar trabajando en la zona de MPP (punto de maxima potencia) la tension de
salida de la instalacion fotovoltaica debera estar entre 200V y 800V, fuera de
este rango el inversor seguira funcionando, pero con un rendimiento mucho peor,
hasta un maximo de 1000V donde directamente podra dejar de funcionar. Por
este motivo los 10 mddulos de la instalacion s6lo podran estar conectados en
serie todos a la vez, para que las tensiones cuadren. Los calculos justificativos

de la eleccién este disefio se encontraran el apartado 4.10.
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En relacion con los datos de salida, hay que sefialar que estos estan
configurados para que el inversor se conecte a la red en una toma monofasica
(fase-neutro) con unas tensiones 220V-230V.

El uso de este inversor sera unicamente para instalaciones conectadas a red ya
que para que este funcione necesita estar sincronizado con la red eléctrica. Si
en un futuro se remodela la instalacidén, se hace uso de baterias y se prescinde
de la red eléctrica, el inversor debera ser sustituido por uno capaz de producir su
propia onda senoidal.

Respecto a las medidas de seguridad de las que dispone este inversor podemos
destacar su grado de proteccion IP65, su clase de proteccion 1y su proteccion
contra polaridad inversa.

El grado de proteccion IP65 nos indicara que nuestro dispositivo estaria
totalmente protegido contra la entrada de polvo y agua en su interior lo que
permitiria su instalacion en el exterior sin problema alguno.

La clase de protecciéon 1 da a conocer que todas las partes metalicas estan
conectadas a la toma de tierra para que en el caso de que algun conductor en
tension toque alguna parte metalica de la carcasa esto no suponga un peligro.
La proteccion contra polaridad inversa nos garantizara que el inversor no se

rompera en el caso de que este se conecte al revés de cdmo indica el fabricante
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3.3. SOPORTES

Para la instalacion proyectada se necesitaran especificamente soportes que
permitan mantener el modulo a 34° respecto al plano horizontal.
Los soportes seleccionados son soportes de hormigén SolarBlock, Ref.SM-1310,

con 34° de inclinacion fijos, con un precio de 72,5€ la unidad.

El peso de este soporte sera de 76Kg la unidad y las dimensiones son las

kR
NN r 0.20

—=— =~—0.30 L Lo5o

siguientes:

Se necesitaran dos soportes por cada médulo individual colocado, pero en las
filas de dos mddulos seguidos de nuestra configuracion se podra ahorrar un

soporte utilizando unicamente tres.
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e Asi quedaria un médulo con dos soportes
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En total se necesitaran 17 soportes para colocar los 10 médulos de la instalacién,

quedando la configuracion de la siguiente forma:

s = t i
i =B t EE
IR s tH
e 0 =
tH = E tH

Este tipo de soporte pese a ser mas caro que sus competidores de aluminio u
otros metales, tiene la ventaja de no necesitar instalacion respecto a la superficie
donde se quiera colocar, facilitando el montaje y eliminando el proceso de

anclaje de la estructura a la superficie.

La superficie disponible aguantara perfectamente el peso de la instalacion, ya
que, segun los planos de la casa, esta superficie esta definida como terraza y
esta compuesta por suelo de hormigon armado y enlucido de ceramica, capaces

de soportar peso.

-37 -



3.4. CABLEADO

El cable utilizado sera de cobre y tendra las siguientes caracteristicas:

e Seccion: 2x6 mm (0,6/1kV de tension), esta seccion esta dimensionada
para que la caida de tension en todo el trayecto no supere el 1% tanto en
el tramo de continua como en el tramo de alterna y para no sobrepasar
nunca la intensidad maxima admisible del cable.

e Color de la cubierta: Negra

e Designacion técnica: RVK 0,6/1kV

¢ Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

e Temperatura maxima: 90° C (permanente) y 250° C (cortocircuito)

Construido segun normas: UNE 21123-2, IEC 60502-1 y AENOR. Se compone
de 2 alambres de cobre de 6mm cada uno con un recubrimiento de polietileno
reticulado, el cual le aporta un buen aislamiento térmico y eléctrico a la vez que

le permite ser ligero y flexible.

Se estima que seran necesarios 30 metros de cableado tanto para conectar
todos los elementos entre si con el inversor como para la conexion de todas las

masas de la instalacion con la toma de tierra de la vivienda.

Para las conexiones se utilizaran conectores Multicontact MC4 compatibles con
los modulos y el inversor. Estos conectores son de los mas comunes en este tipo
de instalaciones ya que estan protegidos contra los rayos UV y tienen un grado
de protecciéon IP65 lo cual lo hace un conector ideal para su instalacion en el

exterior.
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3.5. TUBOS PARA EL CABLEADO

Los cables de nuestra instalacion iran entubados para garantizar su proteccion
ya sea por elementos atmosféricos o por el paso de personas que puedan
moverse por la instalacion. Estos tubos deberan tener un diametro minimo de
16mm2 para cumplir con las normas técnicas de la ITC-BT-21.

Eltubo seleccionado sera el “Tubo corrugado para interior-exterior Ref.81908945
de la marca LEXMAN con un precio de 14,99€.
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3.6. ELEMENTOS DE PROTECCION

Los elementos de proteccién de la instalacién iran colocados en la CGP a la

entrada del contador, estos estaran divididos en dos tipos tipo: los elementos de

proteccion de continua y los de alterna. Estos elementos estaran dimensionados

en base a las necesidades de la instalacion y las normas recogidas en el
RD244/2019.

En ambos circuitos los interruptores seran los mismos, pero variaran sus

magnitudes de trabajo. Los interruptores a instalar son los siguientes:

Interruptor diferencial, su funcion sera la de proteger a las personas de

accidentes provocados por el contacto con partes activas de la instalacion
(contacto directo) o con elementos sometidos a potencial debido, por

ejemplo, a una derivacién por falta de aislamiento de partes activas de la

instalacion (contacto indirecto). Segun el documento RD244/2019 al

tratarse de una instalacion en una vivienda nuestro interruptor diferencial

debera tener un valor de 10mA en ambos circuitos.

Interruptor magnetotérmico, su funcidén sera la de abrir el circuito si la

intensidad sobrepasa ciertos valores maximos. En el circuito de continua

este interruptor sera de 12A para proteger al inversor, cuya intensidad

maxima es de 12A. En el circuito de alterna este interruptor sera de 16A

al ser la intensidad de salida del inversor de 15,2A

Protector contra descargas atmosféricas, este es un dispositivo de

proteccion contra sobretensiones transitorias, actia como un
conmutador controlado por tension y se halla instalado entre los
conductores activos y tierra en paralelo a los equipos a proteger. Cuando
la tensidn de la red es inferior a su tension de activacion, el protector actua
como un elemento de alta impedancia, de forma que por él no circula
intensidad. Por el contrario, cuando la tensién de red es superior ala
tension de activacion el protector actua como un elemento de impedancia
préxima a cero, derivando la sobretension a tierra y evitando que ésta

afecte a los receptores. Este interruptor debe dimensionarse de acuerdo

a la tension del circuito donde se vaya a instalarse, en nuestro caso su

valor sera de 500V en el circuito de continua y 230V en el de alterna.
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4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

4.1. RECOPILACION DE DATOS

Para hacer los calculos necesarios se han tomado unos datos de partida, estos

son los siguientes:

e Detalles del consumo de la vivienda durante un mes, el cliente nos facilitd

unicamente el periodo de consumo comprendido desde el 7 de agosto
hasta el 7 de septiembre. Este consumo es extrapolable a todo el afio ya
que el consumo de la vivienda se mantiene constante. Con esta
informacion se pueden obtener las graficas de los picos de consumo

diarios y la de los consumos medios horarios de un dia.
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Media de consumo horario
(KWh)
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e |Irradiancias medias, para el calculo de la generacion se necesitan las

irradiancias medias horarias de los meses en los que se quiere hacer el
calculo. Estos datos han sido facilitados por PVGIS y constan de dos

datos de irradiancias, una para agosto y otra para septiembre.

Irradiancia agoto y septiembre
Inclinacién Optima, Orientacién no Optima(762) [Sugerencia
Cliente]
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e Temperaturas medias diarias, para el calculo de las pérdidas por

temperatura son necesarios estos datos ya que necesitamos conocer la

temperatura de la célula. Estos datos han sido facilitados también por

PVGIS y constan de dos tablas, una para agosto y otra para septiembre,

las cuales se pueden resumir en una grafica.

Temperatura media horaria
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e Temperatura diaria media Agosto (C2) Temperatura diaria media Septiembre (C9)

e Datos de las fichas técnicas de los modulos y del inversor, datos

facilitados por los fabricantes. Estos son tanto las caracteristicas

eléctricas y de temperatura de los modulos.

Caracteristicas eléctricas A-390m GS
Potencia Maxima (Pmax) 390 W
Tensidon Maxima Potencia (Vmp) 41.10V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 9.49 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49.30V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 10.12 A
Eficiencia del Mddulo (%) 19.67%
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5
Maéxima Serie de Fusibles (A) 15
Mdxima Tensioén del Sistema (IEC) DC 1000 V
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (oC) 45+2

Caracteristicas de la temperatura A-390m GS

Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.048% /°C

Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.28% /°C

Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.37% /°C

Temperatura de Funcionamiento -40 to +85 oC
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Como los datos de entrada y salida del inversor.

Datos de entrada PRIMO 3.5-1
Maéxima corriente de entrada (ldc max. 1/ Idc méx. 2) 12A/12A

Maxima corriente de cortocircuito por serie FV
(MPP1/MPP2) 18A/18A
Minima tension de entrada (Udc min.) 80V

Tensidon CC minima de puesta en servicio (Udc arranque)

80V
Tension de entrada nominal (Udc,r) 710V
Maéxima tension de entrada (Udc max.) 1.000 V
Rango de tension MPP (Umpp min. — Umpp max.) 200- 800V
Madxima salida del generador FV (Pdc max.) 5,3 kWpico
Datos de salida PRIMO 3.5-1
Potencia nominal CA (Pac,r) 3.500 W
Madxima potencia de salida
3.500 VA
Corriente de salida CA (lac nom.) 15,2 A
Acoplamiento a la red (rango de 1~NPE 220V /230V
tension) (180V-270V)
50 Hz /60 Hz (45 - 65
Frecuencia (rango de frecuencia) 2/ Hz)Z (
Coeficiente de distorsion no lineal <5%
Factor de potencia (cos dac,r) 0,85 - 1ind. / cap.

4.2. CALCULO DE LA TEMPERATURA DE LA CELULA

El calculo de la temperatura de la célula es muy importante, no solo para conocer
las pérdidas del modulo por temperatura si no también para disefar
correctamente el inversor ante los cambios en las tensiones que puede sufrir la
instalacion a causa de los cambios en las temperaturas.

Para el célculo de la temperatura de la célula se ha usado la siguiente ecuacion:

E
TC =Tamb + (TONC — ZO)W
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Siendo:
Tamb = temperatura ambiente
TONC = temperatura de operacién nominal del médulo

E = Irradiancia solar en W/m2

Este calculo se ha hecho unicamente para la configuracién final a proyectar, la
configuracion “Sugerencia del cliente”. Los resultados de los calculos son los

siguientes y varian segun el mes:

Agosto
Irradiancia media Global | Temperatura diaria | Temperatura
Hora Agosto media Agosto Célula
(W/m"2) (Ce) (Co)
0:00 0 24,90 24,90
1:00 0 24,89 24,89
2:00 0 24,91 24,91
3:00 0 24,80 24,80
4:00 0 24,69 24,69
5:00 0 24,59 24,59
6:00 0 24,54 24,54
7:00 4,99 24,50 24,66
8:00 62,62 24,45 26,41
9:00 103,87 24,51 27,76
10:00 155,48 24,56 29,42
11:00 338,22 24,62 35,19
12:00 512,53 24,61 40,63
13:00 670,82 24,61 45,57
14:00 799,98 24,60 49,60
15:00 852,35 24,71 51,35
16:00 847,14 24,82 51,29
17:00 791,81 24,93 49,67
18:00 650,84 24,95 45,29
19:00 432,84 24,97 38,50
20:00 90,58 24,99 27,82
21:00 0 24,96 24,96
22:00 0 24,94 24,94
23:00 0 24,91 24,91
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Septiembre

Irradiancia media Global | Temperatura diaria Temperatura
Hora Septiembre media Septiembre Célula
(W/m"2) (Co) (Co)

0:00 0 23,40 23,40
1:00 0 23,39 23,39
2:00 0 23,44 23,44
3:00 0 23,35 23,35
4:00 0 23,27 23,27
5:00 0 23,18 23,18
6:00 0 23,13 23,13
7:00 0 23,07 23,07
8:00 38,56 23,02 24,23
9:00 92,78 23,06 25,96
10:00 128,78 23,10 27,12
11:00 297,97 23,14 32,45
12:00 447,81 23,21 37,20
13:00 572,38 23,27 41,16
14:00 654,47 23,34 43,79
15:00 693,42 23,39 45,06
16:00 672,04 23,44 44,44
17:00 600,31 23,49 42,25
18:00 444,63 23,47 37,36
19:00 182,48 23,46 29,16
20:00 0,01 23,45 23,45
21:00 0 23,44 23,44
22:00 0 23,42 23,42
23:00 0 23,41 23,41
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En estos resultados se puede observar como la temperatura de la célula se
mantiene igual a la temperatura ambiente hasta que el modulo recibe irradiancia,

momento en el que la temperatura asciende considerablemente.

4.3. POTENCIA GENERADA POR LOS MODULOS

Para el calculo de la potencia generada tanto por moédulo como por la instalacion

completa se ha usado la siguiente ecuacion:

Pcc,Fov = PO * Rto,var = [1 — g * (tc — 25)] *1000

Siendo:
Po = La potencia nominal del generador, tanto de un solo moédulo
como de la instalacion completa (10 moédulos)
g = Coeficiente de la temperatura de la potencia
Tc = Temperatura de la célula
E = Irradiancia solar en W/m2
Rto,Var = Rendimiento que incluye pérdidas ocasionadas a que los

modulos operan en condiciones distintas a las CEM

El término Rto,Var tiene su propia expresion para su calculo, siendo esta la

siguiente formula:
Rto,var = (1 — Lpol) * (1 — Ldis) * (1 — Lref)

Siendo:
Lpol = Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre el mddulo
Ldis = Pérdidas de potencia por dispersién de parametros entre los
modulos

Lref = Pérdidas de potencia por reflectancia

- 49 -



Estos valores son siempre estimados dada la complicacion de establecerlos de

forma estandar, el “Pliego de condiciones técnica del IDAE” nos facilita una

tabla donde encontramos una aproximacion de estos, siendo la tabla la

siguiente:
Pardmetro Valor estimado, Valor estimado, Ver observacion
media anual dia despejado (*)
L., 0,02 0,02 (1)
g (1/°C) — 0,0035 (**) -
TONC (°C) - 45 —
L, 0,08 - (2)
L, 0,03 - 3)
L 0,02 0,02 —
L. 0,03 0,01 (4)

Una vez conocidos todos los parametros se puede calcular la potencia que

generara la instalacion en los meses de agosto y septiembre.
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e Resultados:

Agosto
Potencia fotovoltaica por Potencia fotovoltaica
Hora madulo total
(Wh) (Wh)
0:00 0,00 0,00
1:00 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00
3:00 0,00 0,00
4:00 0,00 0,00
5:00 0,00 0,00
6:00 0,00 0,00
7:00 1,80 17,97
8:00 22,40 224,02
9:00 36,97 369,72
10:00 55,00 549,98
11:00 117,04 1170,43
12:00 173,66 1736,55
13:00 222,87 2228,72
14:00 261,50 2614,98
15:00 276,64 2766,36
16:00 275,00 2750,05
17:00 258,75 2587,49
18:00 216,48 2164,80
19:00 147,88 1478,82
20:00 32,23 322,34
21:00 0,00 0,00
22:00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00
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Septiembre

. . Potencia
Hora Potencia fotovoltaica fotovoltaica
por panel(Wh) total(W)

0:00 0,00 0,00
1:00 0,00 0,00
2:00 0,00 0,00
3:00 0,00 0,00
4:00 0,00 0,00
5:00 0,00 0,00
6:00 0,00 0,00
7:00 0,00 0,00
8:00 13,91 139,06
9:00 33,25 332,46
10:00 45,95 459,47
11:00 104,20 1041,99
12:00 153,77 1537,66
13:00 193,53 1935,30
14:00 218,99 2189,91
15:00 230,85 2308,55
16:00 224,29 2242,89
17:00 202,10 2021,00
18:00 152,58 1525,79
19:00 64,61 646,11
20:00 0,00 0,04
21:00 0,00 0,00
22:00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00
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1500,00

1000,00

500,00

0,00

Potencia generada por la instalacion en septiembre

= Potencia fotovoltaica por panel(Wh)

/ \
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4.4. PERDIDAS POR CABLEADO E INVERSOR

Las pérdidas por el cableado son minimas dada la baja potencia a transportar y

la corta longitud del cable, se estiman del 1% tanto en el tramo de continua como

en el tramo de alterna.

Las pérdidas debidas al inversor se calcularan en el apartado 4.9 y son del orden

del 2,3%.
4.5. RESUMEN DE DATOS EN EL CALCULO DE LA
GENERACION
Agosto
Irradiancia Potencia Potencia | Potenciaala .
. Temperatura| Temperatura . . Potencia
Hora media diaria media Célula fotovoltaica |fotovoltaica| entrada del CA
Global (o) (Co) por panel total Inversor (Wh)
(W/m"2) (Wh) (Wh) (Wh)
0:00 0 24,90 24,90 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 0 24,89 24,89 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0 24,91 24,91 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0 24,80 24,80 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 0 24,69 24,69 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0 24,59 24,59 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 0 24,54 24,54 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00 4,99 24,50 24,66 1,80 17,97 17,79 17,43
8:00 62,62 24,45 26,41 22,40 224,02 221,78 | 217,34
9:00 103,87 24,51 27,76 36,97 369,72 366,02 | 358,70
10:00 155,48 24,56 29,42 55,00 549,98 544,48 | 533,59
11:00 338,22 24,62 35,19 117,04 1170,43 1158,72| 1135,55
12:00 512,53 24,61 40,63 173,66 1736,55 1719,19| 1684,80
13:00 670,82 24,61 45,57 222,87 2228,72 2206,43 | 2162,30
14:00 799,98 24,60 49,60 261,50 2614,98 2588,83 | 2537,06
15:00 852,35 24,71 51,35 276,64 2766,36 2738,70 | 2683,92
16:00 847,14 24,82 51,29 275,00 2750,05 2722,55| 2668,10
17:00 791,81 24,93 49,67 258,75 2587,49 2561,61| 2510,38
18:00 650,84 24,95 45,29 216,48 2164,80 2143,15| 2100,29
19:00 432,84 24,97 38,50 147,88 1478,82 1464,03 | 1434,75
20:00 90,58 24,99 27,82 32,23 322,34 319,11| 312,73
21:00 0 24,96 24,96 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0 24,94 24,94 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0 24,91 24,91 0,00 0,00 0,00 0,00
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Septiembre

Irradiancia | Temperatura Potencia Potencia Potencia a la .

media diaria media | Temperatura| fotovoltaica | fotovoltai| entrada del Potencia

Hora Global Septiembre | Célula (C?) | por médulo | ca total Inversor (\(;\2])
(W/m~2) (Ce) (Wh) (W) (Wh)

0:00 0 23,40 23,40 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 0 23,39 23,39 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0 23,44 23,44 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0 23,35 23,35 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 0 23,27 23,27 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0 23,18 23,18 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 0 23,13 23,13 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00 0 23,07 23,07 0,00 0,00 0,00 0,00
8:00 38,56 23,02 24,23 13,91 139,06 137,67 | 134,92
9:00 92,78 23,06 25,96 33,25 332,46 329,14 | 322,56
10:00 128,78 23,10 27,12 45,95 459,47 454,87 | 445,78
11:00 297,97 23,14 32,45 104,20| 1041,99 1031,57| 1010,94
12:00 447,81 23,21 37,20 153,77 | 1537,66 1522,29| 1491,84
13:00 572,38 23,27 41,16 193,53 | 1935,30 1915,95| 1877,63
14:00 654,47 23,34 43,79 218,99 | 2189,91 2168,01| 2124,65
15:00 693,42 23,89 45,06 230,85| 2308,55 2285,46| 2239,75
16:00 672,04 23,44 44,44 224,29 | 2242,89 2220,47| 2176,06
17:00 600,31 23,49 42,25 202,10 2021,00 2000,79| 1960,78
18:00 444,63 23,47 37,36 152,58 | 1525,79 1510,53 | 1480,32
19:00 182,48 23,46 29,16 64,61 646,11 639,65| 626,86
20:00 0,01 23,45 23,45 0,00 0,04 0,04 0,04
21:00 0 23,44 23,44 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0 23,42 23,42 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0 23,41 23,41 0,00 0,00 0,00 0,00
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Irradiancia media Global Septiembre (W/m”2) (Slope 349)
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4.6. CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR

4.6.1.Calculo de la seccién por caida de tension
Para el calculo de la seccion del conductor por caida de tensién se ha utilizado
la siguiente expresion:
I
46%s

Caida de tension = 2 * L *

Siendo:

e (Caida de tensiéon= Queremos que este valor sea inferior al 1%,
por lo que, si la tensidon media de la instalacion son 500V, este
valor no podra ser mayor de 5V

e L= Lalongitud total del cable (20m)

e |=Laintensidad que circula por el cable, este valor viene
condicionado por los modulos, ya que al estar todos en serie, el
valor de intensidad nominal del modulo sera la intensidad que

circule por el cable (9,49A)

e 46= Este valor es la conductividad del cobre a 90° en ————, se
(Q*mm)

ha utilizado la conductividad del cobre a 90° ya que es la temperatura
maxima que el aislamiento XLPE puede soportar.

e s= Seccioén del conductor, este es el valor a calcular

Una vez conocidos todos los valores, la formula adquirira la siguiente forma:

9,49
=220 =
> ’ 0*46*5

Lo que nos dara un valor de la seccion de 1,65mm2. Sobredimensionando este
valor y buscando el cable mas comercial para este tipo de instalaciones

usaremos el cable XLPE de 2x6mm?2.
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4.6.2.Calculo de la seccién por intensidad maxima

admisible
Una vez seleccionada la seccién del cable para que cumpla con el criterio de
maxima caida de tension se ha de comprobar que esa seccién cumple con el
criterio de maxima intensidad admisible por el cable.
Para ello utilizaremos las tablas Ay B de la ITC-BT-19. Segun este documento
nuestro modo de colocacion de los cables sera el modo B (Conductores
aislados en tubos en montaje superficial). Sabiendo el modo de colocacion de
los cables, la tabla A nos dira la intensidad maxima admisible:

Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

,-%:;gg,g:- Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
A1 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE .
3x 2x 3x 2x \>
PVC | PVC XLPE LP
B2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x ux 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
= 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccién
mm? 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
COBRE
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 --
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 --
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36| 38 45 --
C6) 25 27 36 32 36 I7 40 44— (46 )| 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 --
25 59 64 70 77 84 88 95 103 110 116 123 140
35 -- 77 86 96 104 110 119 127 137 144 154 174
50 -- 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 -- - -- 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 -- - -- 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 -- - -- 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - -- 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 -- - -- 431 480 515 552 699 645 674 770 812
500 -- - -- 493 551 592 633 687 741 774 889 931
630 -- - -- 565 632 681 728 790 853 890 1028 | 1071
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La intensidad maxima admisible por nuestro cable de 6mm2 con aislante XLPE
sera de 46A, una intensidad muy superior a la intensidad nominal de 10A que

circulara por el cable.

4.7. DIAMETRO DEL TUBO
Los cables de nuestra instalacion estaran entubados para garantizar su
proteccion. Al tratarse de dos conductores de 6mm2 cada uno el diametro del
tubo no debera de ser menor de 16mm2 tal como dicta la tabla 2 de la ITC-BT-

21.

. s . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
l':: %?:g‘;c(t:::ﬁ) Numero de conductores
P 1 2) 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
@ 12 (16 20 20 25
0 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
59 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 ) 75
150 40 63 75 s --
185 50 63 75 -- --
240 50 s -- -- --
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4.8. DISPOSICION DE LOS MODULOS

Las dimensiones de los mddulos vienen recogidas en la ficha técnica de los
mismos y son de 1.979x1.000m.

S

_?___

1.0000

0

Al colocar estos en un angulo de 34° respecto con el plano horizontal estando
los médulos apoyados en el lado de 1.979m (posicidn horizontal) obtenemos que

la altura de estos equivale a 0.55m respecto al suelo, resultado de multiplicar:
sen(342) * 1m = 0,55m

Por lo que la disposicion actual del médulo sera la siguiente:

34°
4 0.5500

%

0.8200

Si por el contrario se colocase el mdédulo en posicion vertical con la misma
inclinaciéon apoyandolo en su lado de 1m (posicion vertical), obtendriamos una

altura de 1.1m, resultado de la operacion: sen(342) * 1.979m = 1.1m
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1.1000 ;f 34°
<—1.6400 4

A estas dimensiones habria que sumarles la altura del soporte donde estan

colocados, lo que elevaria su altura unos 8cm en ambos casos.

e Posicidon horizontal

S

063 K

e Posicion vertical
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4.8.1. Distancia entre filas de modulos
La distancia entre las filas de los mddulos vendra determinada por la siguiente
formula:

h
d= tan(61 — Latitud)

Siendo “h” la altura maxima del obstaculo

] ’

TS
7

\\\\\\%

Como para nuestra instalacion los médulos tendran una altura de 0,55m una vez
puestos encima de los soportes de forma horizontal y la latitud es de 39. 89° la

distancia entre los moédulos sera de 1,42m.

— 0.55

v

1.4200 ——
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En el caso de que los mddulos se colocasen de forma vertical esta distancia
aumentaria considerablemente ya que pasariamos de tener una altura de 0,55
en los médulos a una de 1,1m. Lo que provocara que la distancia entre las filas

sea de 2,84m

& | N
F 2.84 -~

4.9. CALCULO DE LA VARIACION DE LA TENSION DE
LA CELULA A EFECTOS DE LA TEMPERATURA

La tensién de funcionamiento de la instalacion no siempre es constante, la
variacion de la temperatura en los médulos provocara en estos una diferencia
en la tension que estos proporcionan, siendo esta la nominal cuando los
modulos estan a 25°C, una tension superior a la nominal con una temperatura
inferior a 25°C y una tension inferior con una temperatura superior a los 25°C.
Es por ello que hay que tener muy en cuenta las diferentes temperaturas a las
que puede estar sometida la instalacion para poder predecir el rango de
tensiones a las que el inversor estara expuesto. Una mala prediccién podria
ocasionar que en un dia frio con una irradiancia normal la tension del sistema

sobrepase la admisible por el inversor pudiendo llegar a romperlo.

La expresion que relaciona la tension del modulo con su temperatura es la

siguiente:

CoefTmVoc

Tension modulo(V) = Tvoc * [1 + (Tc — 25) * o ]
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Siendo:
e Tvoc = Tension del mddulo en circuito abierto
e Tc = Temperatura de la célula
e CoefTmVOC = Coeficiente de pérdida de tension de la célula en circuito
abierto por cada grado de diferencia de la temperatura ambiente y la

temperatura de operacion de la célula

Estos datos los encontramos en la ficha técnica del médulo, y son los

siguientes:

Caracteristicas de la temperatura A-390m GS

Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.048% /°C

Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.28% /°C

Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.37% /°C

Temperatura de Funcionamiento -40 to +852 C
Caracteristicas eléctricas A-390m GS
Potencia Maxima (Pmax) 390 W
Tensidon Maxima Potencia (Vmp) 41.10V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 9.49 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49.30V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 10.12 A
Eficiencia del Mddulo (%) 19.67%
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5
Madxima Serie de Fusibles (A) 15
Mdxima Tensidén del Sistema (IEC) DC 1000 V
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (oC) 45+2

Con la expresién anterior se ha calculado las tensiones de salida de la instalacion
al estar los médulos expuestos a diferentes temperaturas. El rango de calculo ha
sido desde la temperatura mas baja a la que el médulo puede funcionar hasta la

mas alta, desde los -40°C hasta los 85°C.

Los resultados de las tensiones de salida de la instalacion a las diferentes

temperaturas son los siguientes al conectar nuestros 10 modulos en serie:
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Tension con 10

Temperatura del médulo (C2)  Tension del modulo (V) D —

-40 58,27 582,73
-30 56,89 568,92
-20 55,51 555,12
-10 54,13 541,31

0 52,75 527,51
10 51,37 513,71
20 49,99 499,90
30 48,61 486,10
40 47,23 472,29
50 45,85 458,49
60 44,47 444,69
70 43,09 430,88
85 41,02 410,18

Como se puede observar, con los 10 modulos conectados en serie, nuestra
instalacion siempre funcionara con un valor de tension de salida entre los 582V
y los 410V, fuera de ese rango los médulos dejarian de funcionar al salir de su

rango de funcionamiento por temperatura.

4.10. CONEXION DE LOS 10 MODULOS CON EL
INVERSOR

En este apartado se justificara que la conexion de los 10 moddulos en serie

cumpla con las necesidades del inversor.

4.10.1. Rango de tensiones del inversor
En el apartado 4.7 se ha calculado el rango de tensiones en la que la instalacion
puede estar funcionando, este rango va desde los 410V el dia mas caluroso
hasta los 582V en el dia mas frio. Un valor en las tensiones superior o inferior a
este rango seria imposible ya que el modulo no podria funcionar al estar fuera

del rango de funcionamiento por temperatura.
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La ficha de las caracteristicas de entrada al inversor es la siguiente:

Datos de entrada PRIMO 3.5-1
Méxima corriente de entrada (Idc max. 1 / Idc méx. 2) 12A/12A

Maxima corriente de cortocircuito por serie FV
(MPP1/MPP2) 18A/18A
Minima tension de entrada (Udc min.) 80V

Tensidon CC minima de puesta en servicio (Udc arranque)

80V
Tensidn de entrada nominal (Udc,r) 710V
Maxima tension de entrada (Udc max.) 1.000 V
Rango de tension MPP (Umpp min. — Umpp max.) 200 - 800V
Madxima salida del generador FV (Pdc max.) 5,3 kWpico

En ella podemos observar como la tensién minima de entrada son 80V, la maxima
de entrada 1000V y el rango de funcionamiento MPP esta entre 200V-800V. Esto
nos garantiza que siempre estaremos dentro del rango de tensiones admisible por el
inversor si conectamos los 10 moédulos en serie, desde el dia mas frio hasta el mas
caluroso que el médulo puede soportar. Con esto concluimos que la conexion 6ptima

de los moédulos es conectandolos todos en serie.

4.10.2. Rango de intensidades del inversor
La intensidad que producira la instalacidn sera la misma que la que producira un solo
modulo, ya que estan conectados en serie, esta sera de 9,49A en el punto de maxima
potencia (Imp) y 10,12A en el caso de cortocircuito (Isc) como se muestra a

continuacion:

Caracteristicas eléctricas A-390m GS

Potencia Maxima (Pmax) 390 W
Tensidon Maxima Potencia (Vmp) 41.10V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 9.49 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49.30V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 10.12 A
Eficiencia del Mddulo (%) 19.67%
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5
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Madxima Serie de Fusibles (A) 15
Mdxima Tensioén del Sistema (IEC) DC 1000 V
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (oC) 45+2

La intensidad maxima de entrada del inversor sera de 12A por lo que la instalaciéon

cumplira con esta condicién incluso si se produjese un cortocircuito en los médulos.

Datos de entrada PRIMO 3.5-1

Maxima corriente de entrada (ldc max. 1 / Idc max. 2) 12A/12A
Maxima corriente de cortocircuito por serie FV

(MPP1/MPP2) 18A/18A
Minima tension de entrada (Udc min.) 80V

Tensidon CC minima de puesta en servicio (Udc arranque)

80V
Tension de entrada nominal (Udc,r) 710V
Madxima tension de entrada (Udc max.) 1.000 V
Rango de tension MPP (Umpp min. — Umpp maéx.) 200 - 800V
Madxima salida del generador FV (Pdc maéx.) 5,3 kWpico

4.11. PERDIDAS EN EL INVERSOR

Calculado el rango de tensiones a la que funcionara la instalacion se observa
gue no coincide del todo con la tension nominal de entrada del inversor, siendo
este de 710V y el de la instalacién de 510V de media.

Al desviarnos de la tension nominal el rendimiento del inversor disminuira un
poco respecto al rendimiento maximo que alcanzariamos si consiguiésemos

esos 710V en la tensién de entrada.

La ficha técnica del inversor nos da una tabla para calcular el rendimiento de

este si nos desviamos de la tension nominal, siendo la siguiente:
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RENDIMIENTO

Méximo rendimiento
Rendimiento europeo (ngy)
ncon5 % Pacr?

ncon 10 % Pycr ?

n con 20 % Py ?

ncon 25 % Pyer ?

n con 30 % Pacr ?

n con 50 % Pycr ?

ncon 75 % Py ?

n con 100 % P,c, ?

Rendimiento de adaptacién MPP

PRIMO 3.0-1

97,9 %
96,1 %
80,8 /82,5/82,5 %
84,1/86,5/86,1 %
90,3/95,5/ 94,8 %
91,8 /96,4 /95,1 %
92,7/96,9/ 96,0 %
94,5 /97,4 /97,0 %
95,4 /97,9/97,7 %
95,7/97,9/ 97,8 %

PRIMO 3.5-1

98,0 %
96,8 %
80,8/82,5/82,5 %
86,3/93,6 /91,8 %
91,6/ 96,2/ 95,2 %
92,7 /96,9 /95,8 %
93,5/97,2/96,3 %
95,0/97,7 /97,3 %
95,6 /97,8 / 97,8 %
95,8/98,0/97,8 %

2'Y con Umpp min. / Udc,r / Umpp max.

Nuestro Udc,r sera de 70% (resultado de la operacion: 70% = % *100% ) lo que

nos dara un rendimiento aproximado del inversor del 97,7%.

4.12. POSICION DE LOS MODULOS EN LA

INSTALACION Y CABLEADO

Dentro de la superficie destinada a la instalacion de colocaran los modulos sobre

los soportes de hormigdn de 34° de inclinacion, estos soportes al no estar

anclados a la superficie se podran modular cambiando su posicidn a la hora de

realizar el montaje siempre atendiendo a dos condiciones:

e Entre filas de mddulos debera existir una separacion de 1,42m para que los

modulos no se hagan sombra unos a otros.

e Su orientacion sera de 104° hacia el oeste desde el norte
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Un ejemplo de colocacion se encontrara a continuacion, pero a la hora del
montaje este podra ser diferente siempre que se respeten las condiciones

descritas anteriormente.

i i s s
NORTE [H:H [H:H [H:H [H:H
Orientacion
. tE tH CiH
tH tH tiEH
tH tH CiH

4.13. PUESTA A TIERRA
Segun se detalla en el articulo 15 del RD1699/2011 y el ITC-BT-40, las masas
de la instalacién estaran conectadas a una masa independiente de la del neutro
de la empresa distribuidora, pero se podra conectar a la tierra existente de los
elementos receptores.
Por lo que la toma de tierra de la instalacion la conectaremos a la toma de tierra

de la vivienda existente.
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Fecha

7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19

7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19
7/8/19

5. ESTUDIO ECONOMICO

5.1. CALCULO DE LOS CONSUMOS DE RED Y
EXCEDENTES DE LA GENERACION

Una vez que conocemos el consumo de la vivienda y la energia generada por la
instalacion que llega al contador podemos ser capaces de calcular a las
diferentes horas del dia la energia demandada de la red, la energia inyectada a
la red y el autoconsumo de la vivienda.

Tomando el primer dia del mes del estudio realizado como ejemplo, estos son

los resultados:

Hora Consumo Generacion De(r;;alr;:jdo Inyectado en Red  Autoconsumido
(Wh) (Wh) (Wh) (Wh) (Wh)
0 1139,00 0,00 1139,00 0,00 0,00
1 1273,00 0,00 1273,00 0,00 0,00
2 1281,00 0,00 1281,00 0,00 0,00
3 894,00 0,00 894,00 0,00 0,00
4 778,00 0,00 778,00 0,00 0,00
5 339,00 0,00 339,00 0,00 0,00
6 101,00 0,00 101,00 0,00 0,00
7 236,00 17,43 218,57 0,00 17,43
8 365,00 217,34 147,66 0,00 217,34
9 351,00 358,70 0,00 7,70 351,00
10 1055,00 533,59 521,41 0,00 533,59
11 1601,00 1135,55 465,45 0,00 1135,55
12 1675,00 1684,80 0,00 9,80 1675,00
13 1182,00 2162,30 0,00 980,30 1182,00
14 1165,00 2537,06 0,00 1372,06 1165,00
15 1201,00 2683,92 0,00 1482,92 1201,00
16 791,00 2668,10 0,00 1877,10 791,00
17 1242,00 2510,38 0,00 1268,38 1242,00
18 1209,00 2100,29 0,00 891,29 1209,00
19 1456,00 1434,75 21,25 0,00 1434,75
20 1522,00 312,73 1209,27 0,00 312,73
21 1442,00 0,00 1442,00 0,00 0,00
22 1362,00 0,00 1362,00 0,00 0,00
23 587,00 0,00 587,00 0,00 0,00
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Para visualizar mejor los resultados, estos han sido reflejados en las siguientes
graficas:

7/8/19
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2000,00
1500,00

1000,00 -—\/

500,00

0,00 .
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

e CONSUMO (Wh) === Generacion(Wh) e====Demandado de Red(Wh) Inyectado en Red (Wh)
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Energia autoconsumida (Wh)
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En estas tablas se puede observa como la energia demandada o inyectada a la
red es la diferencia entre el consumo de la vivienda y la energia generada por la
instalacion. Para calcular estos valores se han utilizado las funciones que nos

ofrece el programa Excel, estas funciones son las siguientes:
e Demandado de la red =Sl(consumo-generacion>0;consumo-generacion;0)

¢ Inyectado en red =Sl(generacion-consumo>0;generacion-consumo;0)

e Autoconsumido =Sl(generacién-consumo>0;consumo;generacion)
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5.2. CALCULO DEL COSTE DE LA FACTURA DE LA
LUZ SIN GENERACION; CON GENERACION; Y
CON GENERACION Y COMPENSACION POR
EXCEDENTES

Una vez calculadas todas las variables energéticas de nuestro sistema (energia
demandada de la red, energia inyectada a la red y energia autoconsumida) se
puede calcular el gasto en electricidad que tendra lugar en la vivienda durante
el mes estudiado.

A la hora de realizar el estudio se ha calculado el gasto de la vivienda en tres
casos diferentes: vivienda sin generacioén, vivienda con generacion pero sin
compensacion de excedentes y vivienda con generacidon y compensacion de
excedentes.

Como se menciona en el apartado 2.2, actualmente la vivienda tiene paga 0,2€
el KWh independientemente de la hora y recibe 0.054€ por cada KWh que
inyecta en la red. Este precio del KWh por compensacion de excedentes ha
variado mucho su valor desde que salié6 al mercado como se muestra en la

siguiente imagen de REE:

COMPARATIVO TEMPORAL GEOGRAFICO

AYUDA
II VER VIDEO EXPLICATIVO DE LA DESDE EL 14-05-2019 A LAS 00:00 HASTA EL 14-05-2020 A LAS 23:50 AGRUPADOS POR HORA
= SECCION

€/MWh

PERIODO
INICIO 14/05/2019 [ 00:00 (© Ll
FIN 14/05/2020 [ 2350 (O 50,00
MOVER ] 1HORA » b

AGRUPAR EN

HORAS v

COMPARAR CON

PVPC v

May 2019 Jul 2019 Sep 2019 Nov 2019 Ene 2020 Mar 2020 May 2020
PRECIO ¥

- SELECCIONAR INDICAD... ¥ ©® PRECIO DE LA ENERGIA EXCEDENTARIA DEL
AUTOCONSUMO PARA EL MECANISMO DE
COMPENSACION SIMPLIFICADA (PVPC)
(14/05/2020 23:00)
21 710
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Como este valor ha tenido una gran fluctuacion a lo largo del tiempo se ha
decidido hacer un estudio utilizando 0,054€/KWh como precio de compensacion
de excedentes al ser este el precio que ofertaban las empresas eléctricas el
verano de 2019, fecha donde comienza nuestro estudio econdmico. Mas
adelante se compararan los resultados con los que se obtendrian utilizando

0,035€/KWh que es el precio medio de este valor a lo largo del tiempo.

Los resultados del precio de la luz del primer dia del estudio utilizando

0,054€/KWh para el precio de compensacion por excedentes son los siguientes:

Coste de la electricidad Coste de la electricidad . .
. ., Compensacion por inyectar en
Hora de lared sin contarla  contando con la generacion Red
generacion pero sin los excedentes
0 0,23 € 0,23 € - £
1 0,25 € 0,25 € - €
2 0,26 € 0,26 € - €
3 0,18 € 0,18 € - £
4 0,16 € 0,16 € - €
5 0,07 € 0,07 € - €
6 0,02 € 0,02 € - £
7 0,05 € 0,04 € - €
8 0,07 € 0,03 € - €
9 0,07 € - € 0,00 €
10 0,21€ 0,10 € - €
11 0,32 € 0,09 € - €
12 0,34 € - £ 0,00 €
13 0,24 € - £ 0,05 €
14 0,23 € - £ 0,07 €
15 0,24 € - £ 0,08 €
16 0,16 € - £ 0,10 €
17 0,25 € - £ 0,07 €
18 0,24 € - £ 0,05 €
19 0,29 € 0,00 € - €
20 0,30 € 0,24 € - £
21 0,29 € 0,29 € - €
22 0,27 € 0,27 € - €
23 0,12 € 0,12 € - £
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Coste de la energia

7/8/19

= Coste total sin generacion (€]

€1,94

€2,36

Coste total con generacion sin compensacion de excedentes (€)

Coste total con generacion y compensacion excedentes (€)

Esto supone que para este dia (7/8/19) el precio de la luz en el término de

energia sin impuestos seria de 4,85€ si no tuviésemos la instalacion generadora,

2,36€ si la tuviésemos pero no compensasemos los excedentes y 1,94€ si los

compensasemos.

Esto han sido los resultados del primer dia del estudio, si reunimos todos los 31

dias en una tabla esta seria la siguiente:

Coste total sin
generacion (€)

Coste total con generacion sin
compensacion de excedentes

(€)

Coste total con generaciény
compensacion de excedentes (€)

7/8/19 4,85 € 2,36 € 1,94 €

8/8/19 4,52 € 2,04 € 1,62 €

9/8/19 5,86 € 2,43 € 2,26 €
10/8/19 4,51 € 2,41 € 1,88 €
11/8/19 5,54 € 2,72 € 2,39€
12/8/19 4,83 € 2,13 € 1,77 €
13/8/19 5,07 € 2,15€ 1,85 €
14/8/19 4,28 € 2,20€ 1,67 €
15/8/19 4,16 € 1,97 € 1,47 €
16/8/19 2,34 € 1,07 € 0,33 €
17/8/19 2,27 € 1,15 € 0,37 €
18/8/19 2,49 € 0,96 € 0,29 €
19/8/19 3,02 € 1,09 € 0,52 €
20/8/19 3,04 € 1,33€ 0,71 €
21/8/19 2,53 € 0,62 € 0,05 €
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22/8/19 2,42 € 0,42 € - £
23/8/19 3,23 € 1,21 € 0,67 €
24/8/19 4,15 € 1,99 € 1,48 €
25/8/19 4,12 € 1,76 € 1,30 €
26/8/19 4,30 € 1,81 € 1,39 €
27/8/19 3,76 € 1,50 € 1,02 €
28/8/19 3,69 € 1,76 € 1,19 €
29/8/19 3,36 € 1,28 € 0,75 €
30/8/19 3,83 € 1,48 € 1,02 €
31/8/19 4,46 € 2,11 € 1,66 €
1/9/19 3,95 € 1,66 € 1,43 €
2/9/19 4,22 € 2,11 € 1,83 €
3/9/19 3,36 € 1,31 € 1,01 €
4/9/19 3,85 € 1,82 € 1,51 €
5/9/19 3,63€ 1,52 € 1,24 €
6/9/19 4,17 € 2,26 € 1,93 €
Total 119,83 € 52,63 € 38,54 €
., Coste total con generacién sin Coste total con generacion y
Coste total generacién - .
compensacion de excedentes compensacion de excedentes
o (© ©
Media 3,87 € 1,70 € 1,24 €
Ahorro - 56% 68%

Como se puede observar el coste en el término de la energia sin impuesto

pasa de 119,83€ a 38,54€, lo que supone un ahorro del 68% en la factura de la

luz. Este valor extrapolado a todo un afio nos dara unos ahorros anuales de

977,

03€

Cabe destacar que el ahorro obtenido por compensar los excedentes es un valor

muy bajo 0,46€/dia de media si lo comparamos con el ahorro obtenido al

consumir de nuestra instalacion en lugar de la red 2,17€/dia de media. Esto nos

confirma la idea de que es mucho mas rentable generar la energia que se

necesita en el momento sin consumir la de la red que generar energia, no

consumirla en el momento y consumir mas delante de la red compensando los

excedentes.
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Expresando todos los datos del coste de la energia para todo el mes en una tabla

quedaria de la siguiente forma:

€7,00

€6,00

€5,00

€4,00

€3,00

€2,00

€1,00

£€-

SESEISEISIISIEIRGIAESEEIESESSES
e Coste total sin generacion (€)
Coste total con generacion sin compensacion de excedentes (€)
Coste total con generacion y compensacion excedentes (€)
Si comparamos estos resultados a los obtenidos al utilizar 0,035€/KWh en
vez de 0,054€/KWh en el precio de compensacion de excedentes obtenemos
una pequefia diferencia con el ahorro mensual de casi 5€ menos como se
muestra en la siguiente tabla:
Coste al diade laluz con un| Coste al dia de la luz con un
precio de compensacion de | precio de compensaciéon de Diferencia (€)
excedentes de 0,054€/KWh | excedentes de 0,035€/KWh
(€) (€)
7/8/19 1,93 € 2,08 € 0,15 €
8/8/19 1,61 € 1,76 € 0,15 €
9/8/19 2,25 € 2,32 € 0,07 €
10/8/19 1,87 € 2,06 € 0,19 €
11/8/19 2,38 € 2,50 € 0,12 €
12/8/19 1,76 € 1,89 € 0,13 €
13/8/19 1,84 € 1,95 € 0,11 €
14/8/19 1,66 € 1,85 € 0,19 €
15/8/19 1,46 € 1,64 € 0,18 €
16/8/19 0,31€ 0,58 € 0,27 €
17/8/19 0,35 € 0,63 € 0,28 €
18/8/19 0,27 € 0,52 € 0,25 €
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19/8/19 0,51€ 0,71 € 0,20 €
20/8/19 0,69 € 0,92 € 0,23 €
21/8/19 0,04 € 0,25 € 0,21 €
22/8/19 0,00 € 0,06 € 0,06 €
23/8/19 0,65 € 0,85 € 0,20 €
24/8/19 1,47 € 1,66 € 0,19 €
25/8/19 1,30 € 1,46 € 0,16 €
26/8/19 1,39€ 1,54 € 0,15 €
27/8/19 1,01 € 1,19€ 0,18 €
28/8/19 1,18 € 1,39€ 0,21 €
29/8/19 0,74 € 0,93 € 0,19 €
30/8/19 1,02 € 1,18 € 0,16 €
31/8/19 1,65 € 1,81 € 0,16 €
1/9/19 1,42 € 1,51 € 0,09 €
2/9/19 1,82 € 1,93 € 0,11 €
3/9/19 1,00 € 1,11 € 0,11 €
4/9/19 1,51€ 1,61€ 0,10 €
5/9/19 1,23 € 1,33€ 0,10 €
6/9/19 1,92 € 2,04 € 0,12 €
Total al mes 4,98 €
5.3. PRESUPUESTO
El presupuesto de la instalacion sera el siguiente:
Descripcion Unidades  Precio Importe
Panel Solar 390W A-390M ATERSA GS 10
156,09 € 1.560,90 €
Inversor Red FRONIUS Primo 3.5-1 1
1.241,70 € 1.241,70 €
Cableado multicontact MC4 3
30,86 € 92,58 €
Soporte de Hormigdn Solar Block 34¢ 17
72,50 € 1.232,50 €
Montaje y mano de obra 1 1.000,00 € 1.000,00 €
Elementos de proteccién 500,00 € 500,00 €
Tubo Lexman 14,99 € 14,99 €
Total 5.642,67 €
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6.CONCLUSIONES

6.1. CONCLUSIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA
TECNICO

Desde un punto de vista técnico observamos que la instalacién proyectada es
muy viable ya que logra alcanzar sus objetivos de una forma sencilla y eficaz.
La vivienda experimentaba cortes en el suministro de luz debido a que la red
no podia suministrar la energia que esta necesitaba en las horas de maximo
consumo. Gracias a la energia extra que aporta la instalacion, durante estas
horas no solo se lograra interrumpir estos cortes en el suministro, si no que se
reducira la energia que se demanda de la red e incluso en horas puntuales se
vertera energia de la instalacion para recibir una compensacién econémica y
abaratar la factura eléctrica. La instalacion no presenta ningun inconveniente
en cuanto a su ubicacion ya que se encuentra en el tejado de la vivienda,
siendo esta ubicacion perfecta para no obstruir u obstaculizar zonas de paso y
permitir un acceso a rapido ya sea para su montaje o mantenimiento. En
cuanto a la viabilidad a lo largo del tiempo, todos los elementos de la
instalacion son facilmente sustituibles a bajo coste en el caso de que fuese
necesario a excepcion de los médulos los cuales tienen una esperanza de vida
garantiza de 25 afios manteniendo su eficiencia por encima del 80%, por lo que
la viabilidad de la instalacion a lo largo del tiempo es excelente al tener
garantizados muchos afios de mantenimiento garantizado a muy bajo coste de

mantenimiento.

6.2. CONCLUSIONES DESDE EL PUNTO DE VISTA
ECONOMICO

Economicamente hablando la instalacion presenta una inversion inicial no muy
alta de 5642,67€ gracias a que la parte mas costosa (los modulos) ha sido

adquirida con un descuento del 25% sobre el PVR, llegando a suponer un
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ahorro de casi 500€, y unos beneficios anuales aproximados de 977,03€ sobre
la factura eléctrica, los cuales podrian llegar a ser mayores si en un futuro
aparecen contratos beneficiosos a la compensacién de excedentes. Con todo
esto tenemos una inversidn muy asequible que inmediatamente desde su
puesta en marcha comienza a rentabilizar su valor hasta pasados 5 afos y
medio, momento el cual empezara a generar beneficios. Como se prevé una
esperanza de vida de la instalacion de al menos 25 afios tenemos que durante
los 5,5 primeros afios esta amortizara su valor y durante los 19 restantes

generara beneficios.

6.3. CONCLUSION FINAL

Tanto técnica como economicamente la instalacidn promete excelentes
resultados y seria una opcion muy viable en la actualidad ya que se esta
fomentando desde el gobierno y las instituciones las ayudas y facilidades para
impulsar este tipo de instalaciones que hacen uso de energias renovables.
Ademas, gracias a RD244 de abril de 2019 la tramitacion de este tipo de
instalaciones con potencias inferiores a los 15KW en suelo urbano se ha
simplificado mucho haciendo posible llevar a cabo la puesta en marcha con mas
facilidad.
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7. Planos

Los siguientes planos indican el numero maximo de modulos que se
podrian colocar en la superficie disponible dependiendo de la
configuracion escogida y la forma de su montaje (apoyados en su

base o lateral, sobre estructura conjunta o individual... etc)
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PLANO DE LA CONFIGURACION: INCLINACION

OPTIMA

7.

T
A
[ ] [
T
i
[ 1
Hrecha—
Titulo del proyecto . . .
10/8/20 Disefio y estudio econémico de una C n _<®—.m_QmQ _/\_ _@ Cm_
instalacion fotovoltaica en una -
vivienda en Menorca conectada a Red _I_ m jm 3 Q mN
Designacion Ne
Plano

Inclinacién Optima

1
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7.2. PLANO PLANO DE LA CONFIGURACION:

INCLINACION, ORIENTACION OPTIMA

iiiii

.
LI wwwww =
I oo
]
= | |
I T
al q47
Fecha Titulo del proyecto . . .
10/8/20 Disefio y estudio econdmico de una C nive —.m_QmQ _/\_ _@ Cm_
instalacioén fotovoltaica en una 4
vivienda en Menorca conectada a Red _I_mjm:ﬂmN
Designacion N° Plano
Inclinacion y orientacion 2
optimas
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7.3. PLANO PLANO DE LA CONFIGURACION:

PANELES COPLANARES

3.0000

NORTE

=]

7.9160

5.0000

5.9370

0. mugu

T
1.0000
4
Fecha Titulo del proyecto . .
Disefio y estudio econémico de una C nive _\.m_QmQ
10/8/20 instalacion fotovoltaica en una vivienda . ,
en Menorca conectada a Red _/\__©C®_ I@:N:Q@N
Designacion N° Plano

Coplanares

3
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7.4. PLANO PLANO DE LA CONFIGURACION:
SUGERENCIA CLIENTE
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Fecha Titulo del proyecto C . .Q Q _/\_ . _
10/8/20 Disefio y estudio econémico de una n _<®_wm_ m _@ Cm
instalacioén fotovoltaica en una 4
vivienda en Menorca conectada a Red _I_ m 3 m 3 Q mN

Designacion N° Plano

Sugerencia del cliente 4




7.5. PLANO DE LAS SUPERFICIES DEL

EMPLAZAMIENTO

NORTE

76°

Sur

32,5m2

42,5m2

Fecha Titulo del proyecto . .

Disefio y estudio econémico de una C nive —.m_ﬁ_mﬁ_
10/8/20 instalacién fotovoltaica en una vivienda . ’

en Menorca conectada a Red _/\_ _QCQ_ I@:Q:Q@N
Designacion N° Plano

Superficies del emplazamiento 5
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7.6. PLANO DE LOS SOPORTES

4 .
m o.mo_Wh
1 e E KI 0.50
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RN
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&t

Fecha

10/8/20

Titulo del proyecto

Disefio y estudio econémico de una
instalacion fotovoltaica en una vivienda

en Menorca conectada a Red

Universidad
Miguel Henandez

Designacion

Soportes

N° Plano

6

-89 -



_|| 1.9790 ||_
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NORTE

7.7. PLANO DEL DISENO FINAL DE LA INSTALACION

Fecha

Titulo del proyecto

Disefio y estudio econémico de una C nive —..m_QmQ
10/8/20 instalacion fotovoltaica en una vivienda . ,

en Menorca conectada a Red _/\__©C®_ I@:NDQ@N
Designacion N° Plano

Plano del diseno final de la

instalacion

7
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