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ANTECEDENTES

El futuro tiende hacia un mayor uso de las energías renovables, y eso se traduce en planes para el año 2020 en el que su peso aumentará, aunque la cuantía de ese incremento también vendrá dada por la situación económica de cada zona del planeta. La otra senda de futuro es el ahorro energético. Por ejemplo, la Unión Europea tiene como objetivo obtener el 20% de su energía a través de fuentes renovables, así como reducir su consumo de energía otro 20%, y establece un Plan de Acción Nacional en materia de Energía Renovables para cada estado miembro, el PANER.

[bookmark: _GoBack]El PANER analiza dos posibles escenarios para 2020, uno denominado “de referencia” y otro “de eficiencia energética adicional”. En este último, se prevé que las energías renovables en España aumenten un 6,34% de media anual, aportando cerca de 152.000 GWh en 2020 y un porcentaje de generación eléctrica próximo al 40%, correspondiendo a la solar fotovoltaica el 3,6%. Dicho documento estima que la contribución fotovoltaica será de 14.316 GWh en 2020, con una potencia acumulada total de 8.367 MW. Un 67% de ella se correspondería con instalaciones fijas en edificaciones. El PANER augura una mayor penetración a partir de 2015 en sistemas para autoconsumo de energía conectados a la red de distribución y asociados a suministros existentes, según se vaya alcanzando la paridad del coste de generación solar con el precio de la electricidad para el consumidor.

ÁMBITO NACIONAL

El Plan de Energías Renovables (PER) 2011-2020 prevé que para el año 2020la participación de las energías renovables sea del 22,7% sobre la energía final. El mayor desarrollo de las fuentes renovables en España correspondería a las áreas degeneración eléctrica, con una previsión de la contribución de las energías renovables a la generación bruta de electricidad del 42,3% en 2020. Este objetivo está 2,7 puntos por encima del europeo.

Si se habla solo de energía solar fotovoltaica, el reto principal radica en seguir mejorando la tecnología para reducir costes, acercándose de esa forma a la paridad de red, y la integración técnica en la red. En el plano normativo, el objetivo debe ser eliminar barreras burocráticas y administrativas. El sector eléctrico camina hacia un modelo distribuido y hacia el autoconsumo.

Para el caso particular de la energía solar fotovoltaica, España goza de una
ubicación geográfica privilegiada, con una potencia instalada actualmente que la sitúa
en los primeros puestos en el ranking mundial.
Por otro lado, con fecha de 10 de octubre de 2015, se aprueba el Real Decreto
900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica con
autoconsumo y de producción con autoconsumo.
ÁMBITO LOCAL
Queda claramente identificada la necesidad de reducir la dependencia
energética del archipiélago Canario y del conjunto del estado a la vez que es
necesario reducir las emisiones de gases contaminantes a la atmósfera.
El Cabildo de Gran Canaria contempla, como objetivo estratégico y garantía
de futuro para las generaciones actuales y venideras, el desarrollo de la isla dentro de
un marco de Sostenibilidad. Prueba de ello es la puesta en marcha de iniciativas que
ayuden a conseguir tal desarrollo y aportar su concurso al desarrollo de Gran Canaria
y de todo el Archipiélago. El modelo energético propuesto y objetivo para la isla
sostiene uno de los grandes retos sobre el pilar de la implementación de energías
renovables y la búsqueda del ahorro y la eficiencia energética.
Dentro de la generación distribuida, la producción para autoconsumo se
presenta como la principal vía de desarrollo de este cambio de modelo. Se trata de
llevar la generación embebida a su máximo exponente, donde el productor es a la vez
consumidor de esa energía. Este cambio de filosofía no quiere decir que consuma
exclusivamente la energía que produce, ni tampoco implica que se realice una
actividad económica como productor, sino que el consumidor puede seguir
conectado a la red y se producen intercambios de energía que se pueden regular de
distintos modos. Se define la energía auto-consumida como aquella que se consume
a través de generación local.
Particularizando para las instalaciones del Cabildo localizadas en la calle Pérez
Galdós 53 y su consumo energético aproximado de unos 58.921 kWh anuales, se
verá aumentado por las inminentes reformas de la instalación y la ampliación de las
actividades a desarrollar en ellas. Por ello, se desprende la necesidad de reducir la
factura eléctrica de mediante el ahorro energético y aprovechando el marco
normativo, fomentar la implantación de sistemas propios generadores de energía que
permitan el autoconsumo eléctrico a partir de energías renovables.
En línea con todo lo anteriormente expuesto, se ha solicitado a los técnicos que
suscriben la redacción del presente proyecto. 

OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del proyecto es doble:
Este proyecto tiene por objeto definir de manera detallada el diseño de la instalación
de una planta fotovoltaica en de autoconsumo en las instalaciones del Cabildo de
Gran Canaria, localizadas en la parcela de la Calle Pérez Galdós 53, que comprende:
 Diseño de la instalación fotovoltaica.
 Diseño e instalación de la infraestructura eléctrica interior a la planta
fotovoltaica de corriente continua.
 Diseño e instalación de la infraestructura eléctrica de Baja Tensión.
 Diseño e instalación de la infraestructura eléctrica de conexión con las
instalaciones.
El fin perseguido es diseñar una planta solar fotovoltaica, dotar a las instalaciones del
Cabildo de cierto grado de autoabastecimiento energético, reduciendo así el
consumo combustibles fósiles, contribuyendo con los compromisos de política
energética con el correspondiente beneficio ambiental y social por el ahorro de
emisiones contaminantes.
Por otro lado, el objeto del documento es ser el documento técnico madre para
solicitar a los Organismos Oficiales competentes (Consejería de Industria, Comercio y
Nuevas Tecnologías, Ilmo. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran Canaria y Exmo.
Cabildo Insular de Gran Canaria) la autorización administrativa correspondiente y
legalización de las instalaciones que permitan su ejecución.
El cálculo de cargas de la cubierta del edificio, se realiza en el documento "INFORME
TÉCNICO SOBRE IDONEIDAD DE CUBIERTA EN EDIFICIO PEREZ GALDÓS 53",
realizado por la Ingeniera Industrial Doña Carmen María Pulido González, colegiada
1.174.
3.- PETICIONARIO
El peticionario del presente proyecto es el CONSEJO INSULAR DE LA
ENERGÍA.
Los datos identificativos de la empresa se enumeran a continuación:
Peticionario: CONSEJO INSULAR DE LA ENERGÍA
CIF: V-76257757
Domicilio Social: Avenida de la Feria 1.
Término Municipal: Las Palmas de Gran Canaria
CP: 35012
Provincia: Las Palmas
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4.- REGLAMENTACIÓN
Para la redacción del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente
reglamentación:
 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 por el que se aprueba el nuevo
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT01 a BT 51.
 Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la
clasificación de los productos de construcción y de los elementos
constructivos en función de sus propiedades de reacción y de resistencia
frente al fuego.
 Guía Técnica de aplicación al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión
del Ministerio de Ciencia y Tecnología.
 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código
Técnico de la Edificación.
 Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Código
Técnico de la Edificación, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, en materia de accesibilidad y no discriminación de las personas con
discapacidad.
 ORDEN de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ámbito de suministro de
Endesa Distribución Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora Eléctrica del Puerto de La
Cruz, S.A.U., en el territorio de la Comunidad Autónoma de Canarias.
 Decreto 141/2009, 10 noviembre, por el que se regulan la autorización
conexión y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ámbito de la
comunidad autónoma de canarias.
 LEY 2/2011, de 26 de enero, por la que se modifican la Ley 11/1997, de 2 de
diciembre, de regulación del Sector Eléctrico Canario y la Ley 19/2003, de 14
de abril, por la que se aprueban las Directrices de Ordenación General y las
Directrices de Ordenación del Turismo de Canarias.
 Orden IET/1459/2014, de 1 de agosto, por la que se aprueban los parámetros
retributivos y se establece el mecanismo de asignación del régimen retributivo
específico para nuevas instalaciones eólicas y fotovoltaicas en los sistemas
eléctricos de los territorios no peninsulares.
 Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
producción de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables,
cogeneración y residuos.
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 Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de
energía eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo.
 Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
 Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión
a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña
potencia. (si procede).
 Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Básico DB-HE «Ahorro de Energía», del Código Técnico de la
Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevención de riesgos laborales;
modificaciones por ley 54/2003, de 12 de diciembre, en reforma del marco
normativo de la prevención de riesgos laborales.
 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.
 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico, y resto de normativa aplicable en materia de prevención de riesgos.
 Guía Técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la
utilización de lugares de trabajo, que adopta la norma UNE 12464. Raee: Real
decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrónicos y
la gestión de sus residuos.
 Rohs directiva 2002/95ce: restricciones de la utilización de determinadas
sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrónicos.
 Real Decreto 187/2011, de 18 de febrero, relativo al establecimiento de
requisitos de diseño ecológico aplicables a los productos relacionados con la
energía.
 Norma UNE 72112 tareas visuales. Clasificación.
 Norma UNE 72163 niveles de iluminación. Asignación de tareas.
 Norma UNE-EN 60617: símbolos gráficos para esquemas.
 Norma UNE-EN 60439-4/A1 Requisitos particulares para conjuntos para obras
(CO) símbolos gráficos para esquemas.
 Norma UNE 21144-3-2: cables eléctricos. Cálculo de la intensidad admisible.
Parte 3: secciones sobre condiciones de funcionamiento. Sección 2:
optimización económica de las secciones de los cables eléctricos de potencia.
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 UNE 20.324: grados de protección proporcionados por las envolventes
(código IP).
 -UNE 20460-7-712 Instalaciones eléctricas en edificios. Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentación solar
fotovoltaica (PV).
 UNE 21.027: cables aislados con goma de tensiones asignadas inferiores o
iguales a 450/750v.
 UNE 21.030: conductores aislados cableados en haz de tensión asignada
0,6/1 kv, para líneas de distribución y acometidas.
 UNE 21.123: cables eléctricos de utilización industrial de tensión asignada
0,6/1 kv.
 UNE 21.150: cables flexibles para servicios móviles, aislados con goma de
etileno-propileno y cubierta reforzada de policloropreno o elastómero
equivalente de tensión nominal 0,6/1 kv.
 UNE 21.1002: cables de tensión asignada hasta 450/750 v con aislamiento de
compuesto termoplástico de baja emisión de humos y gases corrosivos.
Cables unipolares sin cubierta para instalaciones fijas.
 UNE-EN 50.102: grados de protección proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecánicos externos (código ik).
 UNE-EN 50.107: rótulos e instalaciones de tubos luminosos de descarga que
funcionan con tensiones asignadas de salida en vacío superiores a 1kv pero
sin exceder 10kV.
 -UNE-EN 50.380 Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
características para los módulos fotovoltaicos
 UNE-EN 50.521 Conectores para sistemas fotovoltaicos. Ensayos y requisitos
de seguridad
 UNE-EN 50.618 Cables para sistemas fotovoltaicos
 UNE-EN 60269-6 Fusibles de baja tensión. Parte 6: Requisitos suplementarios
para la protección de sistemas de energía solar fotovoltaica
 UNE-HD 60364-7-712 Instalaciones eléctricas de baja tensión. Requisitos para
instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentación solar
fotovoltaica (FV)
 UNE-EN 60.439-4: conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 4:
requisitos particulares para obras (CO).
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 UNE-EN 60.598: luminarias.
 UNE-EN 60.742: transformadores de separación de circuitos y
transformadores de seguridad. Requisitos.
 UNE-EN 60.947-2: aparamenta de baja tensión. Parte 2: interruptores
automáticos.
 UNE-EN 61215 Módulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificación del
diseño y homologación
 UNE-EN 61215-1 Módulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificación
del diseño y homologación. Parte 1: Requisitos de ensayo.
 UNE-EN 61215-1-1 Módulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificación
del diseño y homologación. Parte 1-1: Requisitos especiales de ensayo para
los módulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino
 UNE-EN 61.558: seguridad de los transformadores, unidades de alimentación
y análogos.
 UNE-EN 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento
 UNE-EN 62093 Componentes de acumulación, conversión y gestión de
energía de sistemas fotovoltaicos. Cualificación del diseño y ensayos
ambientales
 UNE-EN 62116:2014 V2 Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las
compañías eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de
prevención de formación de islas en la red.
 UNE-EN 62446 Sistemas Fotovoltaicos conectados a red. Requisitos mínimos
de documentación, puesta en marcha e inspección de un sistema.
 -UNE-EN 62446-1 Sistemas Fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos,
documentación y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a red.
Documentación, ensayos de puesta en marcha e inspección.
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 ORDEN de 13 de julio de 2007, por la que se modifica el anexo IX “Guía de
contenidos mínimos en los proyectos de instalaciones receptoras de B.T.”, del
Decreto 161/2006, de 8 de noviembre, que regula la autorización, conexión y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas en el ámbito de la Comunidad
Autónoma de Canarias.
 Reglamento (UE) nº 305/2011 de 9 de marzo de 2011 por el que se establecen
condiciones armonizadas para la comercialización de productos de
construcción y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.
 Reglamento Delegado (UE) 2016/364 DE LA COMISIÓN de 1 de julio de 2015
relativo a la clasificación de las propiedades de reacción al fuego de los
productos de construcción de conformidad con el Reglamento (UE) nº
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo.
 Normas armonizadas UNE-EN 50575:2015 y UNE-EN 50575:2015/A1:2016.
 Adaptación del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión tras la publicación
del Reglamento Delegado 2016/364, que establece las clases posibles de
reacción al fuego de los cables eléctricos.
 Ordenanzas Municipales del Iltre. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran
Canaria.
5.- LEY ORGÁNICA DE PROTECCIÓN DE DATOS Y
PROPIEDAD INTELECTUAL
En virtud de la Ley Orgánica de Protección de Datos de Carácter Personal
15/1999 y del Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 de abril, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, regularizando, aclarando y
armonizando las disposiciones legales vigentes sobre la materia, publicada en el BOE
de 22 de abril de 1996;
Queda totalmente prohibido copiar, reproducir y divulgar, ya sea
parcialmente o totalmente, la información del presente proyecto.
La información contenida en el proyecto sólo se podrá utilizar para la normal
tramitación administrativa del proyecto, su uso por el peticionario del mismo y por la
empresa adjudicataria del proyecto para la ejecución exclusiva de la obra, una vez
autorizada y aprobada por los organismos competentes.

El objeto del presente documento es el de exponer todas las condiciones técnicas que se exigen para la realización de una Instalación de Autoconsumo Fotovoltaico Conectada a la red interior del consumidor situada en la cubierta del edificio ubicado en la referencia catastral 2421902QG1522S0001OQ
Se Procede a redactar la “Memoria Técnica de Diseño sistema de autoconsumo fotovoltaico de 3,2 kW en Calle Mártires Concepcionistas 8, Las Rozas, Madrid “con el objeto de realizar las tramitaciones técnico-administrativas necesarias para la construcción y legalización de la instalación.
[bookmark: _Toc36565226]TITULAR DE LA INSTALACIÓN

El titular de la instalación es XXXXXXXX con NIF XXXXXX y domicilio en la Calle Real 61, Manzanares de Arriba, Zamora
[bookmark: _Toc36565227]EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La vivienda está situada en la Calle Real 61, 49594, Manzanal de Arriba, Zamora.
Coordenadas 41.9907 N, -6.4396 W
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La instalación cumplirá las siguientes normativas vigentes: 
· Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, así como sus instrucciones complementarias.
· Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre por el cual se regulan las actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica
· Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensión.
· Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el código técnico de la edificación. 
· Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de producción de energía eléctrica en régimen especial. 
· Ley 21/1992, de 16 de Julio, de Industria. 
· Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre de 1995, que aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.
· Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.  
· Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica.
· Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodología para el cálculo de la retribución de la actividad de distribución de energía eléctrica.  
· Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia.
· Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y residuos.
· Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica
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[bookmark: _Toc36565230]DESCRIPCIÓN GENÉRICA DE LAS INSTALACIONES

La presente actuación se trata de una instalación generadora de energía eléctrica mediante tecnología fotovoltaica conectada a la red interior existente del consumidor. 
Los paneles fotovoltaicos están situados en el tejado de la vivienda del usuario y tienen la función de transformar la luz solar en energía eléctrica en corriente continua. 
Los paneles fotovoltaicos están conectados a la caja de protecciones en CC y esta se conecta directamente al Inversor Fotovoltaico. 
El inversor fotovoltaico transforma la corriente continua en corriente alterna y es inyectada a la red interna del consumidor para alimentar las cargas de consumo. El excedente que se pudiera producir será inyectado a la Red de Distribución.
El inversor se conecta en la instalación interior de la vivienda siguiendo los esquemas de conexión del RD 244/2019
La instalación se clasifica dentro de las modalidades de autoconsumo definidas en el RD 244/2019 como una instalación de autoconsumo con excedentes conectada a la red interior de la vivienda.

1.1 [bookmark: _Toc36565231]CONFIGURACIÓN DEL SISTEMA Y RESULTADO DE LAS SIMULACIONES

Los paneles solares irán instalados sobre en la cubierta Sur-Oeste. Los paneles se dispondrán coplanares a la cubierta del edificio dispuestos con la misma orientación Sur-Oeste
La energía generada será destinada para alimentar las cargas de consumo. El perfil del consumidor se ha obtenido teniendo en cuenta  el método de cálculo descrito en la Resolución de 23 de diciembre de 2015 (y corrección de errores de 30 de marzo de 2016), de la Dirección General de Política Energética y Minas y las facturas eléctricas del último año del usuario. 
El cálculo de rendimiento energético ha sido obtenido mediante el Software de cálculo PVWatts.
En la siguiente tabla se resumen las características de la instalación y los resultados de las simulaciones

	Cantidad total de módulos: 38
	Coeficiente de rendimiento*: 84%

	Potencia pico: 15,2 kWp
	Rendimiento energético específico*: 1.449,89 kWh/kWp

	Número de inversores fotovoltaicos: 1
	Consumo de energía anual: 10.000 kWh

	Potencia nominal de CA de los inversores fotovoltaicos: 15 kW
	Autoconsumo: XXXX kWh

	
	Cuota de autoconsumo: XXXXX %

	Potencia activa de CA: 15 kW
	Cuota autárquica (en % del consumo de energía): XXX%

	Rendimiento energético anual:  22038,27 kWh
Factor de aprovechamiento de energía: 100%
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[bookmark: _Toc36565233]CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA INSTALACIÓN

La instalación inyectará toda la energía producida a la red interna del usuario en baja tensión.
Se instalará un generador fotovoltaico formado por 
· 38 paneles EGING de 400W de potencia unitaria, proporcionando una potencia total de 15.2 kW.
El generador producirá corriente continua que será transformada en corriente alterna por el inversor. El inversor seleccionado es el siguiente:
· 1 inversor HUAWEI SUN2000 de 15 kW de potencia nominal.
En total, las características de potencia de salida de la instalación se resumen en el siguiente cuadro:
	Potencia Nominal de la Instalación
	15000
	W

	Potencia Pico del campo fotovoltaico
	15200
	W

	Tensión Nominal AC
	400
	V

	Conexión a la Red (monofásica/trifásica)
	Trifasica

	Número total de módulos
	38

	Número de inversores
	1
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El generador Fotovoltaico estará compuesto por 12 paneles Trina Solar de 320W cuyas especificaciones técnicas se describen a continuación
	Datos del Panel Solar

	Modelo
	EG-400 M72-HD

	Fabricante
	EGING

	Potencia Pico (Wp):
	400

	Voc (V)
	49.24

	Vmpp (V)
	40,09

	Isc (A)
	10,42

	Imp (A)
	9.98

	
	





A continuación, tenemos la ficha de especificaciones técnicas del panel.
[image: ]  
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El modelo elegido es el Huawei SUN200 Este inversor actúa como fuente de corriente sincronizada con la red y dispone de microprocesadores de control y de un PLC de comunicaciones. 
Trabaja conectado por su lado DC (corriente continua) al generador fotovoltaico, y por su lado CA (corriente alterna) adapta la tensión de salida del inversor a la de la red. 
Dispone de un microprocesador encargado de garantizar una curva senoidal con una mínima distorsión. La lógica de control empleada garantiza además de un funcionamiento automático completo, el seguimiento del punto de máxima potencia (MPP) y evita las posibles pérdidas durante periodos de reposo (Stand-By). 
Es capaz de transformar en corriente alterna y entregar a la red la potencia que el generador fotovoltaico genera en cada instante, funcionando a partir de un umbral mínimo de radiación solar. 
Además, permite la desconexión-conexión automática de la instalación fotovoltaica en caso de pérdida de tensión o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla, garantía de seguridad para los operarios de mantenimiento de la compañía eléctrica distribuidora.
 Los umbrales permitidos son: 

· En frecuencia -----------------------------------------------------------49 ÷ 51 Hz 
· En tensión--------------------------------------------------------------0,85 ÷ 1,1 Um 

También actúa como controlador permanente de aislamiento para la desconexión-conexión automática de la instalación fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento. Junto con la configuración flotante para el generador fotovoltaico garantiza la protección de las personas. 

Las especificaciones técnicas del inversor son las siguientes:
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El sistema de montaje será de sistema coplanar Van der Valk o similar de instalación rápida y parcialmente integrada. 

[image: http://www.variosole.de/fileadmin/_processed_/csm_IMG_2304_af2d1a1b74.jpg]
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Los paneles Fotovoltaicos irán situados en el agua Sur-Oeste del edificio.  El inversor y el cuadro de protección irán lo más cerca posible del cuadro general de la vivienda. En el ANEXO II se facilita un plano con la ubicación de los equipos. 
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                                                     Imagen. Solución 15,2 kW. 38 paneles EGING de 400W
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                                                       Imagen. Vista de la implantación.
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El esquema Unifilar propuesto se ha diseñado teniendo en cuenta las instrucciones técnicas del Real Decreto de Baja Tensión y sus instrucciones complementarias.
El Esquema Unifilar puede ser consultado en el ANEXO III.

[image: ]
                                   Imagen. Esquema Unifilar de la Instalación
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Toda la energía eléctrica que discurre por el generador fotovoltaico, desde los módulos hasta el punto frontera, está generada por energía solar. 
Los generadores de cubierta transportan la energía mediante cableado hasta el inversor discurriendo estos por la cubierta y por canales o bajo tubo. 
Para el cálculo de la sección de los conductores se ha seguido la instrucción ITC-BT-40 del Reglamento de Baja Tensión. Las líneas se dimensionan de forma que soporten una corriente un 25 % superior a la corriente nominal del generador, según la instrucción ITC-BT-19 del Reglamento de Baja Tensión.
Los tubos de protección de los conductores se han escogido teniendo en cuenta la sección del conductor, tipo de aislamiento y número de conductores a instalar en el interior del tubo. Con estos datos se ha determinado el diámetro según la según la instrucción ITC-BT-21 del Reglamento de Baja Tensión.
Para el cálculo del cableado según la caída de tensión, se considera que la caída de tensión máxima será del 1,5 % en corriente continua y del 1.5% en corriente alterna.
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CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA

Los conductores de CC irán distribuidos en dos tramos:
Tramo 1. Desde los paneles fotovoltaicos a la caja de protecciones CC
· Tensión de servicio: V= 935.6 V (caso más desfavorable) 
· Nivel de aislamiento: 0.6/1kV
· Naturaleza del conductor: Cu Flexible
· Tipo de Aislamiento: XPLE
· Longitud del cable: 30 m
· Tipo de instalación (según Tabla A.52.3): B1. Conductores aislados en tubos en montaje superficial
· Sección de los conductores: 6mm2
· Tipo de cable: Cable Solar Tipo H1Z2Z2-K o similar 


Tramo 2. Desde la caja de protecciones CC al Inversor
· Tensión de servicio: V= 407.8V (caso más desfavorable) 
· Nivel de aislamiento: 0.6/1kV
· Naturaleza del conductor: Cu Flexible
· Tipo de Aislamiento: XPLE
· Longitud del cable: 0.5m
· Tipo de instalación (según Tabla A.52.3): B1 . Conductores aislados en tubos en montaje superficial
· Sección de los conductores: 6mm2
· Tipo de cable: Cable Solar Tipo H1Z2Z2-K o similar 

· Comprobación por criterio de caída de tensión:

	Tramo
	P (kW)
	Número de Strings
	Nº Paneles en Serie
	Voc Max (V)
	Instalación (Tabla A.52.3)
	Cond.
	T (ºC )
	I (A)
	Ib (125%)
	L (m)
	S (mm²)
	Caída V
	%V

	Tramo 1
	15.2
	2
	19
	935.6
	B1
	Cu
	40
	9.98
	12.48
	25
	6
	1.93
	0.21

	Tramo 2
	15.2
	2
	19
	935.6
	B1
	Cu
	40
	9.98
	12.48
	2
	6
	0.15
	0.02

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	TOTAL
	0,22



Aplicamos el criterio del IDAE que sugiere que la caída de tensión en CC no ha de ser mayor de 1.5 %. En este caso, la caída total es de 0.22%, por tanto, se cumple el criterio de caída de tensión.

· Comprobación por criterio térmico:
Esta condición establece que la corriente que circule por el cable sea inferior a la máxima corriente admisible, según su sección. La intensidad admisible de cada cable conductor se puede consultar en 1 ITC-BT-19 para cables no enterrados a T ambiente de 40ºC en el aire.







[image: ]
Tabla. Intensidades admisibles a 40º en el aire según sección y tipo de aislamiento.

Se tendrán en cuenta los factores de corrección por agrupamiento y temperatura que figuran en las tablas A.1, E y F de la ITC-BT-19

	Tramo
	S (mm²)
	Iz (A)
	Temperatura (º C)
	Factor de Corrección
	Iz max(A)
	Ib
	Sobre Dimensionado

	
	
	
	
	
	
	línea (A)
	(A)

	
	
	
	
	K temperatura
	K agrupamiento Tabla E 
	K agrupamiento Tabla F
	 
	 
	 

	Tramo 1
	6
	49
	40
	1
	1
	1
	49
	12.48
	36.53

	Tramo 2
	6
	49
	40
	1
	1
	1
	49
	12.48
	36.53








INSTALACIÓN CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA

Tenemos dos tramos del circuito de Corriente Continua. El primer tramo discurre desde los paneles hasta la caja de protecciones CC. El segundo tramo va desde la caja de protecciones al Inversor.

	MODOS DE CANALIZACIÓN
	
	
	
	

	Tramo
	Descripción de la canalización
	Dimensión
	Modos de Instalaciones Tipo (*)

	
	
	
	Ref.
	Tipo

	Tamo 1. 
Paneles-->Caja protecciones CC
	Conductores aislados en tubos en montaje superficial

	>16mm
	30
	B1

	Tramo 2. 
Caja Protecciones CC --> Inversor
	Conductores aislados en tubos en montaje superficial
	>16mm
	30
	B1


(*) Según tabla A.52.3 del Anexo A – UNE-HD 60.364-5-52

[bookmark: _Toc36565242]CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA
CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA

Los conductores de CA irán distribuidos en dos tramos:
Tramo 3. Desde el Inversor hasta la caja de protecciones.
· Tensión de servicio: V= 400 V 
· Nivel de aislamiento: 450/750V
· Naturaleza del conductor: Cu Flexible
· Tipo de Aislamiento: 4x XPLE
· Longitud del cable: 2m
· Tipo de instalación (según Tabla A.52.3): B1. Conductores aislados en tubos en montaje superficial
· Sección de los conductores: 4x2.5mm2 +1x2.5mm2 
· Tipo de cable: H07V-K o similar

Tramo 4. Desde la caja de protecciones hasta el Punto Frontera situado aguas arriba del IA de la vivienda
· Tensión de servicio: V= 400 V 
· Nivel de aislamiento: 450/750V
· Naturaleza del conductor: Cu Flexible
· Tipo de Aislamiento: 4x XPLE
· Longitud del cable: 10m
· Tipo de instalación (según Tabla A.52.3): B1 . Conductores aislados en tubos en montaje superficial
· Sección de los conductores: 4x2.5mm2 +1x2.5mm2
· Tipo de cable: H07V-K o similar


· Comprobación por criterio de caída de tensión: 

	Tramo
	P (kW)
	Tensión Nominal (V)
	Intensidad Nominal (A) 
	Ib (125%) 
	Cos (Φ)
	Instalación Tipo (Tabla A.52.3)
	Cond
	Temp (ºC)
	L (m)
	S (mm²)
	Caída V
	%V

	Tramo 3
	15
	400
	21.65
	27.06
	1
	B1
	Cu
	40
	2
	6
	0.33
	0.08

	Tramo 4
	15
	400
	21.65
	27.06
	1
	B1
	Cu
	40
	10
	6
	1.67
	0.42

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	TOTAL 
	0,5



Según la ITC-BT-40 la caída de tensión entre el generador y el punto de interconexión a la instalación interior no será superior al 1.5%. Vemos que en este caso la caída de tensión es de 0,5 % por lo que cumple el criterio de caída de tensión

· Comprobación por criterio térmico:
Esta condición establece que la corriente que circule por el cable sea inferior a la máxima corriente admisible, según su sección. La intensidad admisible de cada cable conductor se puede consultar en 1 ITC-BT-19 para cables no enterrados a T ambiente de 40ºC en el aire.

	Tramo
	S (mm²)
	Iz (A)
	Temperatura (ºC)
	Factor de Corrección
	Iz max(A)
	Ib
	Sobre Dimensionado

	
	
	
	
	
	
	linea (A)
	(A)

	
	
	
	
	K temperatura
	K agrupamiento Tabla E 
	K agrupamiento Tabla F
	 
	 
	 

	Tramo 3
	6
	25
	40
	1
	1
	1
	44
	27.06
	16.94

	Tramo 4
	6
	25
	40
	1
	1
	1
	44
	27.06
	16.94



Podemos comprobar que cumple también el criterio térmico Iz > Ib

INSTALACIÓN CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA

Tenemos dos tramos del circuito de Corriente Alterna. El primer tramo discurre desde el Inversor hasta el Cuadro de protecciones AC. El segundo tramo va desde la caja de protecciones al Cuadro general de la vivienda.

	MODOS DE CANALIZACIÓN
	
	
	
	

	Tramo
	Descripción de la canalización
	Dimensión
	Modos de Instalaciones Tipo (*)

	
	
	
	Ref.
	Tipo

	Tramo 3 inversor caja de protecciones
	Conductores aislados en tubos en montaje superficial

	>16mm
	30
	B1

	Tramo 4 . 
Caja protecciones Cuadro general vivienda
	Conductores aislados en tubos en montaje superficial

	>16 mm de diámetro
	30
	B1


(*) Según tabla A.52.3 del Anexo A – UNE-HD 60.364-5-52




[bookmark: _Toc36565243]PROTECCIONES

[bookmark: _Toc36565244]PROTECCIONES CORRIENTE CONTINUA

El inversor dispone de protección contra sobretensiones de categoría de sobretensión según IEC 60664-1 tipo II en el lado de CC
El inversor está equipado con protecciones contra fallos de aislamiento. 
Adicionalmente se incluirá una caja estanca IP65 de 6 elementos en el circuito de CC, entre los paneles y el inversor que incluirán las protecciones contra sobrecarga y sobretensión. Por las características del generador, la corriente a la que se diseña el circuito es la misma que la corriente en condiciones de cortocircuito (Icc= Ib). 
· Protecciones Contra sobrecargas
Se incluirán protecciones por fusible tipo gG. Para la selección del fusible correcto se ha de cumplir dos condiciones:



Donde:
Ib: Corriente de diseño del circuito
In: Corriente asignada a dispositivo de protección
I2= Intensidad de funcionamiento del Fusible If
Además, tenemos que considerar que:


Escogemos un fusible tipo gG de In=15A. Se pondrán dos fusibles, uno en cada polo. 

	Ib
	In
	If
	Iz
	Ib≤In≤Iz
	If≤1,45xIz

	12.48
	15
	18.2
	49
	CUMPLE
	CUMPLE





· Protecciones Contra Sobretensiones.
Esta protección SPD ira integrada en el inversor.


[bookmark: _Toc36565245]PROTECCIONES CORRIENTE ALTERNA

El inversor dispone de protección contra sobretensiones de categoría de sobretensión según IEC 60664-1 tipo III en el lado de CA
En cumplimento con las condiciones técnicas de protecciones para instalaciones generadores que establece el RD 1699/2011 Se incluirán las siguientes protecciones:

· Protecciones Contra sobrecargas
Protección por interruptor magneto térmico. Se ha de cumplir que:


Donde:
Ib: Corriente de diseño del circuito
In: Corriente asignada a dispositivo de protección
I2= Corriente que asegura la actuación del dispositivo. Sería 1.45In para interruptores UNE EN 60898 o UNE EN 61009

	Ib
	In
	I2
	Iz
	 Ib≤In≤Iz
	  I2≤1,30xIz

	27.06
	32
	46.4
	44
	 CUMPLE
	    CUMPLE



El magnetotérmico seleccionado es de corte Omnipolar de calibre 10 A y curva C. 

· Protecciones Contra Cortocircuito.
El inversor está protegido contra cortocircuito permitiendo una corriente máxima en caso de fallo de 16A. 
Por otro lado, tenemos que la intensidad de cortocircuito en un punto determinado de la instalación entre fase y Neutro está dada por:


Donde:
Icc: Intensidad de cortocircuito entre fase y neutro en el punto determinado
Uf: Tensión de fase en V
Zt: Impedancia total (ohm)
L= Longitud del cable (m)
S= Área del conductor (mm2)
Se realizan los cálculos teniendo en cuenta la impedancia del cable de conexión del inversor al punto frontera, considerando que la impedancia total ha de ser mayor.
El dispositivo de protección seleccionado ha de cumplir que:
1- El poder de corte del dispositivo de protección debe ser mayor o igual que la intensidad de cortocircuito máxima prevista en su punto de instalación.
2- El tiempo de corte de un cortocircuito no debe ser superior al tiempo que los conductores alcanzan la temperatura límite admisible.


La Intensidad de corte Ic para el interruptor magneto térmico seleccionado es 6kA y el tiempo de disparo tc es 0.01s.

	Icc
	Ic
	Iccmin
	tc
	tmáx Adm
	Im
	Ic≥Icc
	tc≤tmax

	5581
	6000
	-
	0,01
	0,015
	100
	CUMPLE
	CUMPLE




· Protecciones Contra Contactos Indirectos.
Todas las masas de los equipos eléctricos estarán conectadas por el conductor de protección a la toma de tierra común del edificio. Se añadirán elementos de protección mediante desconexión por interruptores diferenciales. 
Se dispondrá un interruptor diferencial de In=30mA y 40A







En adición a lo anterior, el Inversor incorporará protección frente a los siguientes casos
· Interruptor automático de la conexión, para la desconexión-conexión automática de la instalación en caso de anomalía de tensión o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento
· Protecciones de la conexión máxima y mínima frecuencia (50,5 Hz y 48 Hz con una temporización máxima de 0.5 y de 3 segundos respectivamente) y máxima y mínima tensión entre fases (1,15 Un y 0,85 Un) como se recoge en la tabla 1, donde lo propuesto para baja tensión se generaliza para todos los demás niveles. En caso de actuación de la protección de máxima frecuencia, la reconexión sólo se realizará cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 Hz.


· Tabla 1
	Parámetro
	Umbral de protección
	Tiempo máximo de actuación

	Sobretensión –fase 1.
	Un + 10%
	1,5 s

	Sobretensión – fase 2.
	Un + 15%
	0,2 s

	Tensión mínima.
	Un - 15%
	1,5 s

	Frecuencia máxima.
	50,5 Hz
	0,5 s

	Frecuencia mínima.
	48 Hz
	3 s
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La puesta a tierra se establece principalmente con objeto de limitar la tensión que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metálicas y asegurar la actuación de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una avería en los materiales eléctricos utilizados. 
En el circuito de conexión a tierra, los conductores de protección (PE) unirán las masas al conductor de tierra del edificio con el fin de asegurar la protección contra contactos indirectos tal y como se indica en la ITC-BT 40 para instalaciones generadoras tipo C1 conectada en un solo edificio. Las secciones mínimas de los conductores de protección a partir de las secciones de los conductores de fase están reguladas por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión en la ITCBT-18:

	Sección de los conductores de fase de la instalación (mm 2)
S (mm2)
	Sección mínima de los conductores de protección (mm 2)
Sp (mm2)

	S≤16
	Sp = S

	16<S≤35
	Sp = 16

	S>35
	Sp = S/2
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El punto de conexión será en la instalación interior seguirá lo indicado en el RD 1699/2011 y se realizará en el punto de la red interior más cercano a la caja general de protección.
El punto de interconexión de la instalación fotovoltaica se realizará directamente en la acometida de la empresa distribuidora.
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El diagrama de la izquierda muestra cuánta energía se ha obtenido de la red pública (consumo de la red) en un año.



	Cuota autárquica
	Cuota autoconsumo

	
	
	

	XXXXX
	XXXX
	













[bookmark: _Toc36565250]PRESUPUESTO




































[bookmark: _Toc36565251]ANEXOS
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Suma de Toma de la red ( kWh )	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	339.28829167993052	261.579024314999	238.03709964346302	227.1434973210373	225.37234160057037	239.00426158720774	276.4044894891332	291.04536275718823	238.82834866257167	160.07045202925383	111.72726600168305	83.168337404615073	66.003201489233462	70.111045931163574	65.602390673802915	80.765254671325167	132.88822651897522	242.59013447796411	408.35005393779824	519.58293032004372	566.17440906553816	541.17279624989271	465.82020773627357	381.6373195492933	Suma de Necesidades Usuario (kWh)	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16	17	18	19	20	21	22	23	339.28829167993052	261.579024314999	238.03709964346302	227.1434973210373	225.37234160057037	239.00426158720774	281.14148948913311	347.68286275718822	411.97313578439577	464.13679365574473	496.84018854232727	511.28371557161313	524.26089277698895	516.61646202344423	484.79373910549316	464.80387606139686	469.27979291024513	486.24751831594068	512.45975393779906	542.92563032004409	566.49930906553845	541.17279624989271	465.82020773627357	381.6373195492933	
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