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1. INTRODUCCION

1.1.  Transicion energética

El sistema energético ha iniciado un proceso de transicién hacia un nuevo paradigma
caracterizado por la descarbonizacion, la descentralizacidn de la generacion, la electrificacidon de
la economia, la participacién mds activa de los consumidores y un uso mds sostenible de los
recursos. En un contexto mundial y nacional como el actual, donde el calentamiento global que
genera el cambio climdtico esta causando tanto dafio, las energias renovables y en concreto la
energia fotovoltaica pueden ayudarnos a mitigar los efectos tan negativos que nos anuncian las
mas prestigiosas entidades en el campo de la ecologia y la sostenibilidad. Como todas las
energias renovables, la fotovoltaica tiene como principal ventaja que su fuente energética es
inagotabley, a suvez, la transformacién de ésta en electricidad no genera ningun tipo de residuo
y aun menos, emisiones de CO,. En este sentido, podemos afirmar que contribuye activamente
en la disminucidn del efecto invernadero y que minimiza el uso de los combustibles fdsiles.

En otro orden de ventajas que nos puede aportar la fotovoltaica se encuentran los beneficios
econdmicos y sociales, tanto en pequeiias plantas, fomentando la energia distribuida,
generando riqueza local y disminuyendo las pérdidas del gran transporte, como las grandes
plantas que nos aportan independencia energética. En la parte mas social, también es
destacable el papel de la fotovoltaica en la electrificacidon de zonas sin red y en aplicaciones de
garantia de suministro mediante acumulacién. Finalmente, destacar que, como tecnologia, ya
es una apuesta segura, debido a que el aumento de competitividad y el constante desarrollo e
investigacion han hecho que a nivel econdmico sea uno de los sectores con perspectivas de
negocio mas atractivas del momento. El contexto sociopolitico de la Uniéon Europea y sus
politicas de apoyo al sector nos hace augurar un futuro y presente muy prometedor en el campo
de la energia fotovoltaica.

1.2. Autoconsumo con compensacion de excedentes

El autoconsumo en el Estado espafiol estaba frenado por obstaculos administrativos y fiscales.
En octubre de 2018, sin embargo, el Gobierno elimind uno de los frenos mds importantes, lo
gue coloquialmente se conoce como “impuesto al Sol”, con el Real decreto ley 15/2018. En abril
de 2019 ha ido un paso mas alla con el Real Decreto 244/2019, que allana definitivamente el
camino para el autoconsumo, aunque aun queda camino por recorrer con tal de igualar a otros
estados del mundo que, segiin mencionado anteriormente, ofrecen mas y mejores condiciones
y ayudas o devuelven el valor neto del excedente vertido a red. Y es importante comentar que
muchos de estos paises tienen un nivel de radiacion solar menor que el de Espafia y estan mucho
mas avanzados en estos aspectos.

En conjunto, el Real Decreto 244/2019 implica un impulso considerable al sector. Clarifica
mucho la normativa y favorece las inversiones, aunque todavia hay que desarrollar algunas
directrices concretas. Abre muchas posibilidades y oportunidades, ha eliminado barreras y ha
permitido desbloquear instalaciones paradas debido a la normativa anterior. Es un importante
mensaje para el consumidor y muestra que la Administracion apuesta por el modelo de



generacion distribuida. Este Real Decreto no ha pasado desapercibido por la poblacidn:
practicamente se ha duplicado o incluso triplicado el nimero de solicitudes sobre autoconsumo
para instalaciones tanto residenciales como industriales.

En cuanto a la contribucién de las redes eléctricas a la descarbonizaciéon de la generacion
eléctrica y la movilidad, el Estado espafol tiene un potencial econdmicamente viable de
autoconsumo de 6 GW, que se traduciria en mas de un millén de instalaciones, imprescindibles
para que el Estado pueda alcanzar los objetivos de energias renovables para el 2030. En
Catalufia, en junio de 2019 habia 988 instalaciones registradas, segin datos del ICAEN. El
crecimiento del autoconsumo no sdlo tendrd un efecto positivo sobre el medio ambiente, sino
también en el aspecto estratégico y econdmico: con mas autoconsumo, se dependera menos de
los combustibles fésiles, que hay que importar del exterior y tienen un coste muy elevado.

Como se puede observar en la figura 1, al haberse eliminado el impuesto al Sol con el nuevo RD
de 2019, ha hecho que las instalaciones de solar fotovoltaica repunten y cada afio aumenten.
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Figura 1: Potencia solar fotovoltaica instalada en Espaiia (fuente: ([1]))

2. OBJETIVOS DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE
AUTOCONSUMO

2.1. Alcance del trabajo

Este proyecto tiene como objeto el calculo y dimensionamiento de una instalacién fotovoltaica
en las oficinas de la empresa COMERCIAL ELECTRICA DEL LLOBREGAT.

El objetivo principal es producir electricidad para autoconsumo a partir de una fuente 100%
renovable como es la radiacién solar. Se instalan mddulos fotovoltaicos en cubierta que
producen electricidad DC. El aparato que transforma la electricidad DC en alterna AC es el
inversor. Se aporta esta electricidad AC a la instalacidon dejando de consumir la energia aportada



por la red eléctrica. De este modo se genera energia limpia y renovable ayudando a detener el
cambio climdtico principalmente causado por el uso de energias contaminantes. Ademas, se
realiza una inversién que puede amortizarse a corto/medio plazo, asegurandose que hay
ganancias en el largo plazo. La vida util de una instalacion fotovoltaica hecha con componentes
de calidad y bien mantenida supera los 25 afios. ([2])

2.2. Emplazamiento y situacion

El proyecto se realiza en un edificio comercial entre medianeras situado en la Avda. de
Cornella, nimero 122-124 del municipio de Esplugues de Llobregat (08950, Barcelona). Como
se observa en las siguientes imagenes extraidas de Google Maps:
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Figura 2: Emplazamiento oficinas (fuente: Google Maps)
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Figura 3: Situacion oficinas (fuente: Google Maps)

Figura 4: Vista satélite de la ubicacion de las oficinas (fuente: Google Maps)



2.3.  Normativa aplicable

La legislacidn actual ha impulsado la instalacidon de esta tecnologia en cubiertas y tejados de
muchas instalaciones. La simplificacion de los tramites administrativos y las facilidades de
legalizacion de las plantas fotovoltaicas gracias al RD 244/2019 han permitido una mayor
expansion de este sector y una seguridad en cuanto a su rdpida amortizacidn y viabilidad durante
los 25 afios de vida util que tienen este tipo de instalaciones.

El objeto de este estudio es estudiar la viabilidad de una instalacion fotovoltaica para
autoconsumir la energia producida en las horas centrales del dia y asi disminuir la dependencia
de la red y generar energia limpia y renovable. Se realiza de acuerdo con:

- Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT).

- Guia Vademécum para instalaciones de enlace en baja tension.

- Orden ITC/71/2007, de 22 de enero, por la que se modifica el anexo de la Orden de 28
de Julio de 1980, por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas comple-

mentarias para la homologacion de paneles solares.

- Documento Basico HE: Ahorro de energia.

- RD 47/2007, de 19 de enero, Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion.

- Decreto 21-2006 Generalitat de Catalunya (Ecoeficiencia).

- Ordenanzas Solares de Catalunya (Varios Municipios).

- Circular 3/2014, de 2 de julio, de la Comisidn Nacional de los Mercados y la Competen-
cia, por la que se establece la metodologia para el cdlculo de los peajes de transporte y

distribucidn de electricidad.

- RD1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalacio-
nes de produccién de energia eléctrica de pequefa potencia.

- RD1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de pun-
tos de medida del sistema eléctrico.

- RD1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instala-
ciones de energia eléctrica.

- Nota informativa IDAE: Referencias sobre autoconsumo de energia eléctrica en la nor-

mativa vigente.

- RD314/2006, de 17 de marzo, por los que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién
(CTE).

- RD891/1980, de 14 de abril, sobre homologacién de los paneles solares.

- RD244/2019, de 5 de abril, por el cual se regulan las condiciones administrativas, técni-
cas y econdmicas del autoconsumo.
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. Condiciones de contratacién de electricidad y perfil de consumo

A partir de una factura suministrada del mes de noviembre de 2019 se pueden deducir los
siguientes datos. Se trata de una instalacion trifasica. El consumo es relativamente estable
durante todo el dia. Al hacer un cdlculo de la potencia media aprovechando el consumo
facturado por tramo, viendo los 3 periodos diferentes del mes de noviembre, se obtienen datos
de potencias medias entre 10 y 16 kW. Al hacer un estudio de la cubierta disponible, se observa
que para las sombras fijas de los edificios sélo es posible instalar unos 10 kW sin pérdidas de
produccion.

La opcién de instalar baterias se descarta ya que la mayoria de energia que se genera se
consume, ademas del coste elevado de éstas.

A s v 1 e

Término de energia variable
Precio Peaje Precio Coste Energia Precio Tatal Consumo Total
P1: OHETE2EfkWh + 0,0B1172€/kWh = 0,099934 €/k\%h % 1.206,00kwh o 120,52 €
P2 ou12sTSEMRWh  + 0,069909€/kWh = 0082484 EfkWh % 5.949,00kWh = 490,70 €
P3: . O,004670€/KWh + 0,054194€/4Wh = 0058864 E/Wh 4 1.629,00kWh = 95,89 €

Términa de potencia

Contratada | Maximatre Practa Pesje Pracle Potencia Precio Total A Facturar - Total
Fenie Energia
Pi: 38,500kw|  2B000kw  0111588€/kwWdia  + DEfkW dla=  0I115S5ERW dla  x 32,725kW ¢ 30dlss = 109,55 €
pz: 4500060 | 37.000kW  0066952&/kWdia  + D€MW dla=  0,066952€/kWdia X 38,250kW x  30dMEs = TEE3E
P3; 24, 50 24,000%W 0,044634E/kWdia + @ OEEWdla= 0044634 €KW dia  x 24,000EW x Idias = 3214 €

Figura 5: Factura eléctrica oficinas (fuente: propia).

Demanda de energia Demanda semanal Estacionalidad
230.14 kWh/dia Sédbado por la tarde y Lineal durante el
domingo disminuye afo

Tabla 1: Demanda de energia de la empresa.

La tarifa contratada actualmente es una 3.0 A, sujeta a los siguientes costes:

Periodo P1 (Punta) P2 (Llano) P3 (Valle) ‘
Horario de Invierno: 18 - 22 h Invierno: 8 —18 hy Invierno: 0—8 h
aplicacion Verano: 11-15h 22-24h Verano:0—8h

Verano:8—11hy
15-24h

Potencia 38.5 kW 45 kW 24.5 kW
contratada

Coste 0.099934 € 0.082484 € 0.058864 €
energia

(€/kwh)

Tabla 2: Tarifa contratada por la empresa.



Se desconoce el perfil consumidor diario, pero al ser un centro de atencidn al publico se estima
cierta estacionalidad. Observando la informacion facilitada se observa que si se cubren los mini-
mos de consumo lineal se puede tener un grado alto de aprovechamiento de la energia gene-
rada. En el coste de la energia, los impuestos no estan incluidos.

3.2. Cubierta operativa

Como se puede observar en la siguiente imagen, la empresa precisa de varias cubiertas para
instalar paneles solares (marcadas en diferentes colores):

Figura 6: Cubiertas en propiedad (fuente propia).

La Unica cubierta que estd operativa para la instalacion de los paneles es la remarcada en color
verde. Las demds tienen como hdndicap, que las rodean edificios o bien se hacen sombra unas
a otras, de modo que no seria rentable instalarlas en otra superficie que no fuera la sefialada en
color verde.

3.3.  Calculos justificativos

Este sistema consiste en la generacion de energia eléctrica de origen solar para el consumo
propio, reduciendo asi la factura eléctrica. Segun la regulaciéon actual RD244/2019 existen
diferentes tipologias de instalaciones, la propuesta en el presente estudio serd la de
AUTOCONSUMO CON EXCEDENTES, la cual se conecta a una red interior y opera en paralelo con
las cargas del abonado vy la red, pudiéndose asi compensar la energia vertida con la compaiiia



comercializadora. Con objeto de cubrir una parte o toda la demanda energética con energia
fotovoltaica, se considerard que no existe una limitacién de espacio disponible, que la cubierta
es plana, libre de sombras y que esta orientada al sur-oeste (azimut = 10° respecto al sur) y 190°
respecto al norte tal y como se puede observar en la figura 7. La propuesta de equipos se
concreta en una instalacién solar fotovoltaica de 40 paneles fotovoltaicos, con una potencia

total de 10.8 kWp.

Figura 7: Ubicacion en dngulo azimut de la instalacion (fuente: ([3]))

El funcionamiento del sistema solar serd el siguiente: la energia generada por los mddulos
fotovoltaicos transcurrird por el cableado en corriente continua hasta el inversor, convirtiendo
la energia eléctrica de continua a alterna para poder utilizarla en las oficinas. El excedente
fotovoltaico que se pudiera producir sera administrado por el gestor de cargas instalado en el
sistema. La energia excedentaria del sistema solar sera compensada parcialmente segun el
RD244 / 2019.

Para dimensionar la planta fotovoltaica, se accede a la pagina web PVGIS ([4]) y se detalla el
lugar, la potencia de los paneles, la inclinacidn de los colectores y las pérdidas de dicha
instalacion. Con estos datos de entrada, el programa da los valores meteoroldgicos necesarios
para el posterior andlisis (irradiancia global y temperatura por hora).

Se ha fijado que cada médulo a instalar tendra una potencia de 270 Wp, ya que se ha llegado a
un acuerdo econdmico con el proveedor que los suministra.
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Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:
Horizonte:

Base de datos:
Tecnologia FV:
FV instalado:
Pérdidas sistema:

41.371, 2.082
Calculado
PVGIS-SARAH
Silicio cristalino
10 kWp

14 %

Cursor: 41372,2085 Utilizar 1as sombras del terreno:
n Seleccionado: 41.371, 2.082 e calculay
Elevacion (). 75 1c

Base de datos de radiacion solar’

Potencia FV pico instalada [kW/p]

EXE ETTR

Ninguin archi... seleccionadc

| Péraidas sistema [%]° 3
| s Opciones de montaje fijo
Posicion de montaje v
| Inclinacién [°] [ 3
| Azmut 7] [ v
N 7 Precio electricidad FV
%
)
_ 8 et IR

Resultados de la simulacién

Angulo de inclinacién:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Irradiacion anual:

Variacién interanual:

Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia:
Efectos espectrales:
Temperatura y baja irradiancia:

Pérdidas totales:

15°

10°

15192.03 kWh
1923.08 kWh/m?
326.30 kWh

-2.95 %
0.63 %
-5.94 %
-21 %

Figura 8: Valores estimados de la produccion eléctrica solar (fuente: PVGIS).

Para conocer tanto la latitud como la longitud de la planta, se usa PVGIS, marcando una

ubicacién precisa dentro de la ciudad asignada.

La potencia DC es la potencia del campo de mddulos y se calcula mediante la siguiente

expresion:

P = =
DC Y % PR.ymp  1923.08 h * 0.7874

Eac

84000 kWh
= 55.47 kW

(1)

Donde E4 es la energia consumida anual, Yres la irradiacién anual dividida entre la irradiacion

de referencia G=1000 W /m2y PRcomb es el performance ratio, el cual se calcula mediante:

=1+ (kéngulo incidencia + kespectral + ktemperatura + ksistema)

PRcomb = 1 + Kiotal pérdidas =

donde Kyngulo incidencia €S 12 pérdida debida a los efectos de la reflectancia angular, Kespectral

debida a efectos espectrales, Kiemperatura debida a la temperatura y niveles bajos de irradiancia

Y Ksistema debida a las pérdidas combinadas del sistema (cables, inversor, etc., que suele

considerarse del 14%).

10



Por lo tanto:

PReomp = 1 — 2.95 + 0.63 — 5.94 — 14 = —21.26% )

El simbolo negativo nos indica las pérdidas, aunque trabajaremos con su valor absoluto.

21.26 0.2126 ()
100
Y los paneles necesarios, seran:
Ppc _ 55.47kw

#modulos = = 205.44 = 206 paneles (6)

Pyominal panetes ~0.270 kWp

Para llegar a producir lo mismo que se consume, se deberian, por lo tanto, instalar 206 paneles
en la azotea de las oficinas, lo cual no es viable ya que el espacio es mucho mas pequefio y esta
limitado por sombras y muros perimetrales que impiden poder colocar tantos paneles.

3.4. Resultadosy propuesta definitiva

3.4.1. Funcionamiento y dimensionado de la instalacién

Segun la ITC-BT 04 del Reglamento de Baja Tensidon en el grupo C de instalaciones que precisan
proyectos estan las instalaciones generadoras de mds de 10 kW. Este matiz también se
encuentra en la guia de autoconsumo del IDAE, donde se comenta que para instalaciones de
mas de 10 kW hace falta proyecto y certificado fin de obra de técnico competente. Es decir, para
instalaciones donde se superen los 10 kW de potencia nominal del inversor sera obligatorio un
proyecto, acarreando de esta manera un incremento econdmico sustancial de la instalacion.

Ante esta tesitura, se ha tomado la decision por parte del equipo de direccién de la empresa de
que la potencia de la instalacién no debe superar los 10 kW.

10 kW 12 kW 2/1 \ 230V / 400V \

Tabla 3: Caracteristicas bdsicas del inversor escogido.

Potencia panel Eficiencia modulo Dimensiones (Largo

x ancho x grosor)
270 Wp 16.5% 1648x990x35 mm 18.3 kg

Tabla 4: Caracteristicas bdsicas de los modulos escogidos.

11



Por lo tanto, se disefia la instalacion con esta nueva potencia:

1 Nominal paneles C '2 ‘ C l: vV I:

#modulos =

Los calculos indican que se necesitan 38 mddulos para llegar al limite de los 10 kW mencionados,
aunque se podria aumentar a 40 paneles para tener mds produccién, dando margen para
pérdidas de rendimiento, debidas al dngulo azimut y debidas a las sombras,
sobredimensionando un poco mas la instalacién ya que la potencia maxima DC del inversor
escogido llega hasta los 12 kW. Por lo tanto:

Ppc = PNominal paneles * #modulos = 0.270 kWp * 40 médulos = 10.8 kW (8)

En este sentido, la potencia nominal del sistema serd de 10 kW, correspondiente a un campo
solar de 10,8 kW instalados y un inversor de 10 kW nominal trifasico.

Para conocer la potencia AC, se accede a las caracteristicas del inversor para observar la potencia
nominal que permite. En este caso se escoge uno de P =10 kW.

La inclinacién de los colectores se obtiene siguiendo la expresidon para instalaciones
conexionadas a red:

Inclinacién colectores = Latitud — 10° = 41.371 — 10° =~ 31.4° ()

La inclinacién 6ptima estimada de los médulos deberia ser de unos 31°, pero como se ha
comentado anteriormente, hay un problema de espacio en la cubierta y por lo tanto no es viable
colocar los paneles a ese angulo ya que no cabrian o se harian sombra unas filas a otras. Por lo
tanto, se ha decidido instalar los paneles a un angulo de 15°.
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Largo colector=1.65m

242

X D

Figura 9: Cdlculo de la sombra entre filas de paneles (fuente: propia)

Se sitdan los colectores en forma vertical formando varias filas. Primero se halla la altura y
mediante trigonometria, sabiendo que el colector tiene una altura de 1.65 m:

y =sin(15°) * 1.65 m = 0.42 m (10)

Para calcular la distancia que hay entre dos filas de altura y e inclinadas un angulo de 15° se
realiza:

x =cos(15°) *1.65m = 1.59m (11)

Una vez se ha encontrado la altura, mediante PVGIS obtenemos el dngulo de incidencia solar
en invierno (diciembre), el cual informa es de unos 24° con un azimut de 7.6°.

\ /
\ /
Elevacon solar, Dicemdie J

Elevacon24® at anmuth 7 6

Figura 10: Angulo de incidencia solar durante el mes de diciembre (fuente: PVGIS).

13



Por lo tanto, para calcular el valor D, que seria la distancia minima para que no afecten las
sombras a las otras cadenas de colectores que habra por detras:

_042m

— (12)
tg (24%) 0.95m

Por lo tanto, la separacién entre filas de placas para que no afecten las sombras es de 0.95
metros.

La superficie total necesaria para instalar los colectores sera la siguiente:

Se deja de margen por el borde derecho de la parcela elegida 1.37 m de distancia, del muro
delantero a la primera fila 0.98 m, y entre la dltima fila y el muro perimetral se dejan 0.5 m. Se
colocan 3 filas de 9 colectores cada uno, conectados en serie en la zona delantera y una fila de
13 colectores en la parte trasera. Se formaran en total 4 filas, con un total de 40 colectores, tal
como ha sido calculado anteriormente.

Una vez instalados los mdédulos, se ha observado que la distancia y es un poco mas grande. Eso
es debido a la forma que adquiere el soporte. Al estar los paneles instalados sobre bloques de
hormigdn, éstos se elevan de 0.42 a 0.55 m (y). Por lo tanto, la nueva x sera:

0.55
X =—m= 2.05m (13)
tg (15°)

Por lo tanto,

Visualizando norte-sur, las placas se orientaran al sur. Sabiendo que la x calculada anteriormente
es de 1.59 m y que se dejan 0.95 m entre filas, se realiza:

Metrosporte—sur = 0.4 m + (0.95m * 3) + 0.98 m + (2.05m * 4 filas) = 12.43m  (14)

Y visualizandolo oeste-este, se calcula:

metroSpeste—este = 1.37 m + (1 m * 13 paneles) = 14.37 m (15)

Se obtiene:

Superficie planta = 12.43 m * 14.37 m = 178.62 m? (16)
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Los valores seleccionados para estas magnitudes se resumen en la siguiente tabla:

Latitud Longitud Potencia Potencia AC Inclinacién Superficie de la

DC modulos planta
41.37° 2.08° 10.8 kW 10 kW 15° 178.62 m?

Tabla 5: Dimensionado de la planta fotovoltaica.

3.4.2. Perfil de produccion

En base a la radiacién solar incidente en la localidad de Esplugues de Llobregat, se pueden esti-
mar los siguientes datos de produccion de la instalacién propuesta, recogidos en la figura si-
guiente:

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2021
2000

1.744,161.759,26

1.612,97
1.295,36
1.048,64
I 786,82 75103
Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

1.692,24

1500 1.445,52
1.306,46
1000 926,66
822,91
500 I
0
Ene Feb Mar Abr May

Figura 11: Produccion mensual de energia del sistema FV (fuente: PVGIS).

Energia FV [kWh]

Mes E_m H(i)_m
Enero 8229 98.8
Febrero 926.7 111.6
Marzo 1306.5 159.7
Abril 14455 180.6
Mayo 1692.2 215.8
Junio 1744.2 227 .4
Julio 1759.3 2321
Agosto 1613.0 211.7
Septiembre 1295.4 166.9
Qctubre 1048.6 131.7

Noviembre 786.8 96.6
Diciembre 751.0 90.2

Figura 12: Produccion eléctrica media mensual del sistema y suma media mensual de la irradiacién global (fuente:
PVGIS).

Para la representacién de los datos obtenidos, se han usado los siguientes conceptos:

E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema dado [kWh/afio]. Energia generada
efectiva.
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H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por los
médulos del sistema dado [kWh/m?]. Irradiacidn efectiva sobre el mddulo (con pérdidas) del
campo fotovoltaico.

Segun la Figura 12, se obtiene un total de produccién de:

= & 17
Z EmEnero—Diciembre = 15192 kWh/ano (17)

Procedemos a calcular el rendimiento de la radiacién, Y;., que se define como:

y= 2 (18)

Donde H es lairradiancia media anual en la ubicacidn geografica escogida y G, es la potencia de
radiacion solar por unidad de superficie en condiciones ideales (sin absorcion atmosférica).

Por lo tanto:

Y, = —=—" = 19231 (19)

La productividad de la planta, Y,, se define como:

Y, = AC (20)
Ppc

Dénde E4 es lairradiacion anual (Figura 8) y P es la potencia total de produccidn de paneles.

Por lo tanto:

, _ Eac _ 15192 kWh

= A0 = 1406 h 21
P~ Ppc  10.8kW 2
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Pérdida del Produccion Irradiacion Productividad Productividad

sistema anual FV anual de la planta de radiacion
14% 15192 kWh 1923 h 1406 h 1923 h

Tabla 6: Produccion de la planta fotovoltaica.

3.4.3. Disposicion de los paneles en la cubierta

Como ya se ha comentado en los calculos anteriores, los paneles se ubicaran de la siguiente
manera:

r >

29m

w3so

weeo

22m

wego

w0

1Hism

v

Avda. Cornella

Figura 13: Disposicion de los paneles en la cubierta (fuente: propia).

095m == 5: I\

Figura 14: Separacion entre los colectores (fuente: propia).
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3.5. Caracteristicas y componentes necesarios

A continuacidn, se especifican los componentes principales: los modulos y los inversores. Las
hojas de especificaciones del fabricante han sido afiadidas en los anexos.

Se han escogido unos médulos ASTRONERGY de 270 Wp.

El inversor elegido es un GROWATT trifasico con una potencia nominal de 10 kW, ligeramente
inferior respecto a los 10,8 kW calculados anteriormente.

Para calcular la superficie total de los médulos:

A medulo = largo x ancho = 1.648 m * 0.99 m = 1.63 m? (22)

Atotal médulos = 40 colectores * 1.63 m? = 65.2 m? (23)

Los datos técnicos de los colectores y del inversor, segln catdlogo, son los siguientes:

Marca Modelo # mddulos Superficie Marca # inversores
mddulo mddulo total inversor
mddulos
ASTRONERGY A ASTRONOVA 40 65.2m?> GROWATT 1
270Wp
60 células

Tabla 7: Datos del colector y del inversor.

El inversor consta de 2 entradas MPPT, cada una de las entradas se compone por dos filas, de
modo que un MPPT ird conectado con las 2 ultimas filas, y el otro a las 2 primeras, para asi tener
la maxima produccién a primera hora de la mafiana y evitar las sombras que transmiten las dos
primeras filas.

A continuacidn, se adjuntan los cdlculos de produccién energética obtenidos:
Inversor:

- 1 fila de 20 mddulos en serie. Inclinacidn: 15°. Orientacién sur: 10°.

- 1fila de 20 médulos en serie. Inclinacidn: 15°. Orientacién sur: 10°.

- Con un total de 40 mddulos.
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3.6. ASPECTOS ECONOMICOS

3.6.1. Evaluacion econdmica

Estos paneles tienen 10 afios de garantia para materiales y procesamiento, es decir, cubre cual-
quier fallo de fabricacion del producto y de los materiales sujetos a la sustitucidn por un periodo
de 10 aios. También tienen una garantia de 25 afios por degradacién lineal con una pérdida de
rendimiento global de un maximo del 0.7%.

El coste total del sistema se calcula multiplicando la potencia total DC que generan los colectores
descritos anteriormente en W por los €/W hallados. Fijando una tasa de interés del 1.22% ([5]).
Conociendo la tasa de interés, el coste total del sistema y la vida Util, el software PVGIS devuelve
el coste total de la electricidad.

El coste especifico se puede hallar a través del programa informatico suministrado por la em-
presa para el pais y la regidn, en este caso Espafia tiene un coste especifico de 1 €/W [2].

Como se necesita calcular el coste total del sistema, se multiplica el coste especifico por el total
de la planta segln la referencia. El precio de la electricidad se halla a través de la factura eléctrica
(figura 5).

Base de datos de radiacion solar” PVGIS-SARAH v

Tecnologia FV* Silicio cristalino v

Potencia FV pico instalada [KWp] | %

Pérdidas sistema [%]° |—14,|
Opciones de montaje fijo

Posicion de montaje * Posicisn libre v

Inclinacion [T |—1q5'| [[] Optimizar inclinacion

Azimut [7] [ Optimizar inclinacidn y azimut
Precio electricidad FV
Coste sistema FV [su divisa]”

Interés [%fario]”

Vida util [afios]"

Figura 15: Cdlculo del precio de la electricidad PV (fuente:[4])
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Resultados de la simulacion:

Angulo de inclinacion []: 15
Angulo de azimut [*]: 10
Produccion anual FV [KWh]: 15192.03
Irradiacion anual [KWhim?): 1923.08
Variacidn interanual [KWh]; 326.30
Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia [36): -2.95
Efectos espectrales [e]: 0.63
Temperatura y baja irradiancia [Yo]: -5.94
Pérdidas totales [%): -21
| Coste electricidad F\- 0.070)

Figura 16: Resultado del precio de la electricidad PV (fuente:[4])

Tasade Vidautil Coste especifico Coste total Precio Precio

interés del sistema del sistema electricidad electricidad de la
FV red
1.22% 25 afios \ 1€/W \ 16000€ \ 0.070€/kWh \ 0.12€/kWh \

Tabla 8: Aspectos econémicos de la planta FV.

3.6.2. Retorno econdmico

Con un aprovechamiento directo del 95% de la energia solar generada, en el caso de la
instalacion en modo AUTOCONSUMO CON EXCEDENTES, el resto se puede compensar
aproximadamente a 0.04 €/kWh y un coste estimado de la instalacion de 16000 €.

Se determina un periodo de amortizacion directa de 15 afios. Para ello, se ha tenido en cuenta
una tasa de mantenimiento anual de 225 € y un aumento del precio de la electricidad y del IPC
del 3.6% anual. [2]

Complementariamente a la amortizacién directa debemos considerar los siguientes factores de
rentabilidad indirecta:

1- Beneficios fiscales (serd necesario evaluar deducciones de IBl o reducciones fiscales en el
ambito municipal)

2- Aumento de valor de inmobiliario del edificio por la mejora de la clasificacién energética.
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RESULTADO FINANCIERO

VAN 2.676,68 €
TIR 3,31%
Pay-Back (anos) 15
Ahorro acumulado 10.828,74 €

Tabla 9: Resultado financiero. (fuente: [2])

4. PRESUPUESTO

4.1. Materiales necesarios

Esta instalacion estara formada por los siguientes equipos:

4.1.1. Materiales suministrados por el proveedor JAB

MATERIALES CANTIDAD PRECIO (€) DTO. (%) IMPORTE (€)
Estructura para 46 17.00 14.25 670.57
suelo Solarbloc

incl. 15° 68 kg

Solarbloc 16 3.19 14.25 43.77
conjunto

Herrajes final

Solarbloc 35 mm
Solarbloc 92 3.19 14.25 251.66
conjunto herrajes
intermedio
Solarbloc 35 mm

Portes JAB 1 250 NT 250

Tabla 10: Importe suportacion paneles.

IMPORTE BRUTO BASE IMPONIBLE 21 % I.V.A. TOTAL OFERTA
‘ 1216.00 € 1216.00 € 255.36 € 1.471.36 € ‘

Tabla 11: Importe total oferta suportacion
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4.1.2. Materiales suministrados por K-ELECTRIC (CHINT)

MATERIALES CANTIDAD PRECIO (€) DTO. (%) IMPORTE (€)
(UNIDADES)

Paneles CHINT 40 85.00 NT 3400.00
Inversor TL3S 1 1188.00 NT 1188.00
Kit 1 436.50 NT 436.50

Protecciones DC 1 205.00 NT 205.00

Caja prot. DC 16A

1000 V
Protecciones AC 1 78.00 NT 78.00
Caja prot. AC TRIF
p LY.
DESCUENTO 1 -902.28 NT -902.28
TOTAL OFERTA
17%

Par de 20 1.56 NT 31.20
conectores MC4

Tabla 12: Importe materiales principales instalacion.

BRUTO: 4436.42€

DTO. P.P.: 88.73€
(2%)
BASE 4347.69€

IMPONIBLE
IVA (21%) 913.01€
IMPORTE 5260.70€

TOTAL
Tabla 13: Importe total oferta materiales principales.

4.1.3. Cable solar suministrado por General Cable

MATERIALES  CANTIDAD (m) PRECIO (€) DTO. (%) IMPORTE (€)

Cable solar 60 780.00 NT 46.80
negro 1x6
Cable solar rojo 60 780.00 NT 46.80

1x6

Tabla 14: Importe cable necesario.



4.1.4. Total materiales

JAB 1.471.36
K-ELECTRIC 5260.70
General Cable 93.60
TOTAL 6825.66 €

Tabla 15: Importe total de materiales necesarios

4.2.  Mano de obray tramites administrativos

La mano de obra de la instalacidn correra a cargo de INSTALACIONES GASPAR:

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO (€)
(UNIDADES)

IVA (21%) TOTAL (€)

M.O. instalacién y
puesta en marcha

Camiodn graa para
subir material a
cubierta
Solicitud de
ocupacion de via
en Ayuntamiento

administrativos
instalacion

7742.75 1625.98 9368.73€
Tabla 16: Importe M.O. instalacion

4.3. Total materiales + M.O.

TOTAL MATERIALES (€)  TOTAL M.O. (€)

TOTAL (€)
6825.66 9368.73 16194.4€

Tabla 17: Importe total materiales + M.O.
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5. CONCLUSIONES

Este proyecto ha sido realizado en las oficinas de la empresa distribuidora de material industrial
Comercial Eléctrica del Llobregat (CELL), donde se ha colaborado directamente con fabricantes
e instaladores especializados en fotovoltaica para conseguir realizar una dptima instalacion.

La situacién donde se encuentra esta planta fotovoltaica es idénea en cuanto a irradiancia. Solo
sera posible inyectar excedente a red los domingos, Unico dia de la semana en que la empresa
permanece cerrada y por lo tanto el consumo disminuye considerablemente. Toda esta
electricidad vertida a la red serd compensada a 0.04 €/kWh aproximadamente.

Esta instalacidn servira a la empresa como punto de Showroom, para que tanto clientes finales
como instaladores especializados en fotovoltaica y sobre todo los que aun no han dado el paso
hacia las renovables y en concreto a la fotovoltaica, tengan una vision amplia de cdmo pueden
realizar la instalacién y por consiguiente puedan observar todos los materiales necesarios.

De esta manera, la empresa obtendra un ahorro significativo del consumo necesario durante los
dias laborables y tendrd una imagen de empresa verde y comprometida en la lucha contra el
cambio climatico.

En cuanto al mantenimiento, consistira en eliminar cualquier objeto, polvo o suciedad que
pueda afectar a la d6ptima produccion de los paneles solares. Es importante limpiar con
productos no abrasivos para no dafiar los paneles haciendo caso de las recomendaciones del
fabricante, mediante agua y jabdn con PH neutro.

Finalmente, mediante el sistema de monitorizacidon se podrd comprobar la produccidn, el
consumo y la energia excedentaria vertida a red los fines de semana. También se podra
comprobar cudndo ha habido un corte de luz y reclamarlo a la compania eléctrica.
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7. ABSTRACT

This project is based on the study, design, and calculation of a solar photovoltaic installation for
self-consumption with surplus for an office building of the company COMERCIAL ELECTRICA DEL
LLOBREGAT. The main objective is to produce electricity for self-consumption from a 100%
renewable source such as solar radiation.

Photovoltaic modules are installed on the roof to produce DC electricity. The device that
transforms the DC electricity into AC electricity is the inverter. This AC electricity is supplied to
the installation without consuming the energy simultaneously supplied by the electrical grid. In
this way, clean and renewable energy is generated, helping to stop climate change mainly
caused by the usage of polluting energies, thus obtaining significant savings both economically
and energetically. In addition, an investment is made that can be amortized in the short/medium
term, ensuring that there are profits in the long term.

This system consists of the generation of electricity from solar energy for own consumption,
thus reducing the electricity bill. According to the current regulation RD244/2019 there are
different typologies of installations, the one proposed in this study will be the SELF-
CONSUMPTION WITH SURPLUS, which is connected to an internal network and operates in
parallel with the subscriber's loads and the network, thus being able to compensate the energy
discharged with the commercializing company.

In order to cover part or all of the energy demand with photovoltaic energy, it has been
considered that there is no limitation of available space, that the roof is flat, free of shadows,
and that it is oriented south-west (azimuth = 10°). The equipment proposal consists of a solar
photovoltaic installation of 40 photovoltaic panels, with a total power of 10.8 kWp of panel
production, which has been oversized to cover the possible losses of the installation itself.

Each panel will have an output of 270 Wp after reaching an economic agreement with the
supplier. The inverter will have a nominal AC power of 10 kW, which implies that the maximum
production to produce the necessary consumption of the offices cannot exceed 10 kW.

The operation of the solar system will be as follows: the energy generated by the photovoltaic
modules will pass through the wiring in direct current to the inverter, converting the electrical
energy from direct current to alternating current for use in the offices. The photovoltaic surplus
that may be produced will be managed by the load manager installed in the system. The surplus
energy of the solar system will be partially compensated at approximately 0.04 €/kWh. The total
budget for this installation will be approximately €16000, with a useful lifetime of approximately
25 years, made with quality components and properly maintained.
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8. ANEXOS

8.1. Fichas técnicas
8.1.1. Mddulo

AstroNova™

Profitable for Decades

255W~275W
5BB-Polycrystalline PV Module

CHSM6610P Series
CHSM6610P/HV Series

CHSMG610P max system voltage 1000V standard
CHSEME610P/HV max system voltage 1500V standard

.

10-year Warranty for Materials and Processing

25-year Warranty for Extra Linear Power Output
[1%yoar < 2.5%, 24~26" yoars < 0.7% / yoar)

QUTPUT POSITIVE TOLERANCE
Guaranieed 0~+5W positive tolerance ensures power cutput relability.

INNOVATIONAL 5-BUSBAR CELLS
Rex Il S 2 3 2
of mirco-crack and improves the mo

/AE\ PID RESISTANCE

P I D Excallent PIO resi

38, docreasas the risk

Cptional: B4

and applications (e.q, resdential rooflop and so on)

@85°C 185%) test, and

 the padiculary harsh environment

EXCELLENT MECHANICAL LOAD CAPABILITY
Cerlifind 1o withsland: snow load (6000 Pa) and wind oad (3600 Pa)

S/ - N ' enF

c € e e e o HIGHER RELIABILITY AND DURABILITY
paT {? £

g-f? >

fectvely deals with harsh environments such as sand, sall mist and

%4 = % ] ammona resistance
(\ C‘N/\S\ »;.un
. Satl” Teter N PASSED HAIL TEST
] ‘o0 e Centified 1o hai resistence: lca ball size (d=45mm) and ice bal velocity
\I L ® Y (v=30 )

i =\ EXCELLENT LOW-LIGHT PERFORMANCE
2 2 [ N\ With the deep textured ARC glass and call surface texturing process
First solar company which passed the TUV \. e the excebent performance al the haze, cloudy days and other

Nord IEC/TS 62941 certification audit. % conditions

ASTRONERGY
For Global Market A CHNT COMPANY
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STC rated outpul (Prg)® 255 Wp | 260 Wp | 265Wp  ZTOWp | 2T5Wp

Rated vollage (V) al STC JeEV | 30BEYV | 3082V | 08V | a2V Curren=vokage & Powervokage
Rated current (l-.) at TG 8334 B43 A B.58 A BT0A BAE A curves | ZT0W )
Cipen circuit voltage (V) af STC Ir4av | ATT2V | ATATV | MO0V | 3845V

Shorl ciroud cwmant {l«) at STC BESA 5054 9184 G454 a2 A .

Module efficiency 16.8% 15.9% 16.2% 16.5% 16.9% g

Rated ouipud (Pee) al NOCT 1813 Wp | 195.0 Wp | 198.8 Wp| 202 5 Wp| 206.3 Wp g

Rabad voltage (Vi) al NOCT ATAIV | ETe4v | 2T9AV | 32V | 2815V

Ratad current (lay) a8 MOCT 690 A 6,08 A 7104 T2 A TA3A

Opon circuil voltage (V) of MOCT | 3424 | B44EY | 460V | 3471V | 3513V

Shor ciroed cwment (le) al NOCT TA45 M T.54 8 T.7aM To5 8 B.02 A

Tarnparature coalficient (P = 0.£07% C

Tarmparalure coaficion (L) 00458500

Termperature coefficient (V) = 0.30% G

Flh-l:lcr:'g?rl:lapemung call temperatuna 434290 _

Maxdmum systern valtage (JEC/UL) 000V e or 1500V, E

Number of diodes 3 “

Junciion box IP rating 1P &7

Madmum saries fusa rating 158

* Waswramean! Inewncs

STC: Imadiancs 1000,
NOCT. Irndianca 2000

i 5

MECHANICAL SPECIFICATIONS

AN

.5, Wind Spead Tm's

PACKING SPECIFICATIONS

Ouler dimensions L x W x H) B;ggi* ;—fg;fﬁ_ “;;in Teight (module only) | 18.3 kg / 40.34 lbs
! ) . =
Frame technology Aluminwm, sitver | black anadized ng unit 31 pos/ bax
Madule composition Glass | EVA ! Backsheet (white) Fﬁ'ﬂg‘f&;ﬁ%;g‘t B06 kg {1336 lbs
Frant glass thickness 32 mm 013 in Mumber of modules per —
¥ Gabie length (| ECAUL) B0 mm [ 35.43 n A0'HQ containar Pt
“ Toloranca e 10K
Cable diameter (IECIUL) 4 mm* ! 12 ANG O Sutpont 1 naben o
Fpaximum mechanical test losd G000 Fa
Fire parformance (IECHUL) Class C (IEC) or Type 1 (UL}
Connector type ([ECUL) MC4 compatible
= Ogtion: SOO) BI-) men or 1000 mim for delined projncts in sdvanos
 Foafir i Adivoru gy Crymta e S ¢ Pzl Insladiaton Panual of coatael bech nical diga st
awimums Machonical Test Loead=1. bebad mum Mecranical Desgn Load
MODULE DIMENSION DETAILS
G P D e AL 115 it
14-3.5 wam  LF et - l L I
1T fenl # AATE frg) ] l
rwragehada
N1 e et
TS w081 fest T B BT frat
e R E E
Grwand bt g 1 § .
] d E i
1 E 1 i B
g -] i (% ¥
A F £
k! H
1k
I o E
. _ '/ e ) b %
A3 (o0 108 e i LE | Efesk
M r b ada =
0 Chind Sobar [Zhejang) Ca., Lid, Fesenns o ght of feal sleprebsion, ples conled cur company k2 use tha bees wersion for costrc

WWRLESITONErgy.com
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8.1.2.

Inversor

CHINT IC NOO7032T | NOOEO32T | NOOS032T | NO1D032T | NO11032T

Tensidn de entrada hasta 1000VDC
Alta eficiencia maxima de 98 4%
Disefio compacto ¥ liviano

2 seguidores MPPT

Sim ventilador, operacidn silenciosa
Relacidn DC/AC hasta 1,2

Buen comportamiento de sobrecarga
Programa de extensidn de garantia
Tecrologia Ethernet / RF / Wi-Fi

oo vecicos

Entrada (DC)

Potencia mdeima DC

Tension de entrada mdxima
Tensidn de entracda de arrangus
Rango de tensiones del sistema FY
Tensidn raomenal DC
Rango de tensiones MPPT
Carents de entada mdsima

WP de sequideres MPPT § Strings por MPFT
Salida (AC)

Potencia nomina

Midccimia pOtENCia aparente &n AC
Carents de salida mdeirma
Tensidn romanal AC
Frecuencia de red AC (+- 5 Hz)
Rango de ajustes deoas phi

Tasa de distorsién anmdnica (THDY
Mede de canexidn

Eficiencia

Efichisncia o ma

Efichencia Eurg

Eficiencia MPFT
Dispesitivos de proteccddn
Froteccidn contra polarkdad ireersa DC
Seccionador DC

Preteccién conta sobrecorreres AC
Proteccitn contra sobretensiones AC par Varistar

Vigilncia de defecto a thera

Wigilancia de red

Uridad de vigiancia ommipelar di cormente di
fuga

Datod Gindrales

Dimensiones (Ancha 7 Alta /7 Fondo] en mm
Pz

Rango de temperaiuras de fundonaméenio

Emdsidn de nudo
Autoconsuma (Moche)
Topologia

Miode de refrigeracitn
Grado de proteccedn IF
Ahitud

Humedad relativa sdmisinle
Dowmcidn

Corxitn DC
Corsiin AT

Farzala

RSZ32 / RSLA5

Wifi f LAN / GPRS / RF
Garantia: 5 f 10 ahos

8400 W
1000V
160%

160 ¥ - 1000 W
sOOV

360 - 850V

154 115 A
21

T000W
TT00 WA
LT A
FI0V {00V
50 7 60 Hz
0.8 6nd. - 08 cap.

Tritisica ¢ M f PE

5%
F5EH

si
i
Sl

i

si
5l

Sl

ABD 448 7 200 mim

FLE kg
-25°C hasta *&0°C

Limimchdn polencia desde

45°C

£ 35 dB4A)

< O5W

Sin transfonmadar
Pasive, sin wendiladors
IF E5

hasta 3000 m

0 - 00 %

Carct. Amphenal Ha
Bornis o tornilo
Display LCD grifice

Siysi

Cada funchdn &5 optional
Si y Opcianal

9600'W
1000 W
250 ¥

160V - 1000 ¥
600V

360V - 850 ¥

15471154

m

2000 W
E500VA
1334
230V f 200V
50§ 60 Hz
08 ind. - 0,8 cap.
< 3%
Trifisicn § M/ PE

98,3%
E%
99,5 %

B \aun

uu

ABD /448 F 200 mm
216 kg

=25%C hasta »&0°C
Limitchin potencis desdi
45°C

£ 35 dB{&)

< D5 W

Sin trareformadan
Pasivg, sin werdilados
IF E5

hasta 3000 m

- 00 %

Conect. Amphenol Ha
Bornis o toerillo
Display LCD grificn

siysi

Cada funcién &5 opcional
si ¢ Dpoianal

400V - B50%
ILSA/ILS A
n

000w
9500 VA
154
230V 200V
50/ 60 Hz
08 Ired. - 0.8 cam.
< 3
Tritdsico / M PE

984 %
S8 %

99,5 %

B oaw\n

!

4BD 7 448 7 200 mm
L5 kg

=25°C hasta +&0°C
Limitackin potencs desde
45°C

£ 35 dB(a)

< D5 W

Sin traral cemmadior
Pasiva, sin wertilador
IFE5

hasta 3000 m

0 - 100 %

Canect. Amahencl H2
Btk e toemillo
Dispiay LOD grifics
Sis

Cada fundién es apcional

sl Dpcianal

10000 W
11000Va
167 A
230V f 00V
S0/ 60 Hz
08 ind. - 0.8 cap.
< 3%
Tritdsico f M/ PE

98,4 %
Se%

99,5 %

[

!

4E0 7 448 ¢ 200 mm

2L6kg
-25°C hasta +&0°C

Limitachin patenca desde

1200w

FY
160 - 1000V
&00 W
450V - S50V
13AFI3A
F

11000'W
17100 VA
1834
230 f400V
50/ 60 He
0,8 ind. - 0.8 cap.
« 3%
Tritdsico / M PE

98,4 %
e%

99,5 %

U

L]

450 7 448 / 200 mm

21,6 kg
-25°C hasta +60°C

Lindtacion potenca desds

45" a5C

2 35 aEgR) 1 35 dE(A)
<OEW <O5W

Sin traratormiadar Sin dor

Pasiva, sin ventiador
P 65

hiasta 3000 m
0-100%

Canect. Amphenal Ha
Bornes de tornille
Display LOD grifica

Sis

Carda funcién & opdanal

=i/ Cpcianal

[Pasiva, sin ventiader
P &5

hasta 3000 m
0-100%

Conect. Amahenal Ha
Borres de tormille
Display LCD grifica

s

Cada funién &5 opdanal

= Cpoional
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8.1.3. Suportacién paneles

< SOLARBLOC

Duran
FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

SOPORTE PREFABRICADO DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

SOLARBLOC® es un sistema patentado para el montaje de médulos solares sobre cubiertas
y superficies planas.

El sistema Solarbloc® permite fijar los médulos solares directamente al soporte sin utilizar estructura
metalica. Los soportes Solarbloc® se fabrican en siete grados distintos, 10°,12°,15°18°28°,30° y 34°.

Debemos elegir la inclinacién del soporte mas idénea teniendo en cuenta las necesidades de la
instalacion.

Caracteristicas de SOLARBLOC®:
«Sistema de montaje FV de un solo componente.
*Soporte auto-lastrado, fabricado en hormigén.
+Fijacion del panel mediante carril incorporado al soporte.
*Elimina la estructura metalica.
+Elimina el lastrado de las estructuras.

*Elimina el proceso de perforado y anclajes a la cubierta.

*Acorta el tiempo de montaje de las instalaciones FV.

Centro de produccién:
Fabrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 - Fax 924 268 932
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SOLARBLOC-

URAN

FICHA TECNICA SOLARBLOC® CUBIERTAS Y SUPERFICIES PLANAS

SOPORTE PREFABRICADO DE HORMIGON PARA PANELES SOLARES

DIMENSIONES Y PESOS SEGUN LA INCLINACION

Inclinacién apoyos

Grupo Grupo 1 Grupo 2
Inclinacion 10° 120 150 18° 28° 30°
AEa e o 34,97 37,47 40,94 56,95 58,94
Altura2(cm) | 4596 14,21 11,54 9,91 26,11 26,03
Laygo {em) 37,47 100,00 100,06 100,38 60,00 60,04
Ancho (cm) 16.00 16,00 16,00 16,00 23,50 23,50
Peso (ko) 60,00 60.00 60,00 60,00 68,00 71,30
Composiciéon HM-20

—F=rZ,

oft [
Grupo 1 P
o [RNL v

-
-

3 | f : . P
Grupo 2 5 - | : / 1
1 1 W &
= Largo - '
Centro de produccién:

Fabrica: Pol. Ind La Albuera Parc. 22, C.P.060170 La Albuera (Badajoz)
Teléfono 924 480 112 - Fax 924 268 932

34°
62,84
25,96
60,32
23,50
77,80
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POSICION
DE LOS MODULOS

Con SOLARBLOC® de 289, 30°
y 342 |os modulos se tienen que montar
en posicion horizontal.

SOLARBLOC de 102, 122, 152y 182 permi-
te montar los modulos de 60 células en
vertical y horizontal.

*Modulos > 60 células monta-

je en vertical de 102a 12¢, y horizontal
de 102 a 182. Por las dimensiones del
modulo, se recomienda anadir lastres
bajo el soporte para aumentar peso
(punto 3.2.1.)
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8.1.4. Monitorizacion

RailLog Quick Installation Guide

1. Overview

GTHIBED

A

Falog
TRgEEs
@%ﬁ PREEG
L CRAE e
Figure 1.1
1L.MC 1NC 3 NC 4 FS5485B POFT 5.Ground
654854 PORT TACL 8 ACN 9MC 10 NC
11.MC 12.HC 13 Antenna 14 Buckle 15.5TATUS LED
16.R5485 LED 1TEEY 18. Antenna mount 19, Thimble

(]
B

Installation

Push the bottom of the Ra1llog out as shown and grasp the bottom from the end of the metal
rail and push it m to secure the Eaill.og position. Metal rails are screwed to the meter box or
wall

W,
35mm %\'ﬁ' o

Figure 2.1 Figure 2.2

3. Connecting cables
The following figures are the overall winng diagram
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Pairing process:
STEP]: Short press the Raillop painng button as shown in Figure 5.1, The nght Eaill og

status hight & flashes qmekly;
STEP!: Short prass the host (Shinel anBox) pairing button, as shown in Figure 5.1 left, the
host paormg Light 4 flashes quickly, panmg;
STEP3: The Kaillog stams light 6 flashes slowly, the host pairing hight 4 1z off, the device
Light 3 15 flashing, and the painng 15 successiul;
INote: The number of imes the Shinel anBox device hight 3 flashes sach fime indicates that
the number of devices cumrently connected to the ShinelanBox.

AT, Ok

/ ._-|| 1 r
Leod g P e ;
B i o " mmitan %

1
|II
=
ooRooo ]
2348
Click! 4
=T
Figare 5.1
6. Device parameters
Datasheet RailLog-RF
Length * width *
. gth 20/36/63

height (mm)
weight (gl 107.8

Ambi

=t 30°C ~ +65°C
temperature
Place of .
mdoor

placement

Input voltage 100-240Vae(£10%) 50-60H=
Working power Typrcal power consumphon 2. 5W

consumption

Table 6.1
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8.2. Facturae

NIF / CIF:

éctrica de las oficinas de COMERCIAL ELECTRICA LLOBREGAT

_ CUPS! ESN0F1ADSAEFLE000LTF
. Dir. Suminlstro: GALL 3, 0BS5S0 ESPLUGLIES DE LLOBREGAT (BARCELONA] -
- L . - K Contrate Acceso: S00001064353 Tarifa: 3.04
fe' n E e e r:l E fg :1 a Emprasa Distribuldora: ENDESA E-DISTRIBUCHIN REDES DESITALES, S.L.U.
Datos Factura COMERCIAL ELECTRICA DEL LLOBREGAT
Fecha de Factura; 13132019 GALL3
Perlode Facturachéin: 014112015 - 30 019 (30 di X
" uracen /117 f11/2019 (30 dlos} 08950 ESPLUGUES DE LLOBREGAT (BARCELONA}
Factura N&: 2019121203762
Mo de Contrator CO-2019-026270_2.1
Tipo Contrato: Indexada
Fecha fin del contrate de suministro:26/04/2020 (renovacidn anual automatica)
[ —-\
Importe Total
Término de energla variable
Precio Peaje Pracia Caste Energla Precho Tatal Consime Total
P1: OLETGZERWh  + COBILTZERWh = 0,099934€/kWh 1.206,00kwh = 120,52 € 707,11 ¢
p2: 0012575 €/kWh + 0,065909€/kWh = 0,0824 84 €/k\Wh 5849, 00kwh = 430,70 €
pa: 0,0ME70EKWh  + 0,054196E/kKWh = 0,058864€/kWh 1.629,000Wh = 95,39 €
Término de potencia
Contrateda  Maximetro Precio Peaje Precio Potencia Precio Tatal A Facturar - Total
Fenie Enerzla
Pi: 38,500kW 2H,000kW 0111586 €/kW dla + DERW dia = 0AL15B6€/KW dia A2,725kW x J0dlas = 109,55 € 21852 ¢
p2: A5,000kW 3I7,0006W  0086852ENkW dla + O &/l dlia = 0,0669526,lW dia 3IBZ50KW % 30dias = TEEIE
pay 250000 2400000 ODMEIAENW dla  + | OERWdas 004463460 dia 2,000kW x 30diag = 1L14€
Energla reactiva
Comsumo Cos phi Precio Exceso Total
P1: 0,00kMArM 1,00 0,000000€/kvArh 0,00 kWA = 0,00€ 0,00 ¢
P2: 1,00%VArm 1,00 0,600000€/kvarh 0,00 kMArh » 000€
Suplemento territorial por tributes autonémicos de la Com. Autdnoma Cataluiia del afio 2013 (Orden
TEC/271/2019) 1,154
Impuesto electricidad 5,11268632% 5 926,78 € 47,38 ¢
Alquiler Equipo medida (N2 Contador 095986508): 14,66 ¢
VA 21,00% s/ 988,82 207,65 £
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8.3.  Informacion acerca de PVGIS

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion
Latitud/Longitud: ~ 41.371, 2.082 N\qtlodemdnwur 15°
Horizonte: Calculado Angllo de azimut: 10°
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 15182.03 kWh
Tecnologia FV: Silicio crstalino Imadiacion anual: 1623 08 kWhim*
FV instalado: 10 kWp Variacion interanual: 326.30 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido
Angulo de incidencia: 205% i
Efectos espectrales: 083% B
Temperatra y baja imadiancia -5.94 %
Pérdidas totales: 21 %
W A odd honons 8
- EXNACN WG Jane
— Elevocion s, Dceesdre
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:
e b

=

Energin PV (VWY
rretecan votee o yw\uc;

-]

| | ‘ x.
Be FO Ma M Wn A Mo oAy e 0 W 1 2] ey

LT »

L
Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H{i)_m SD_m
Enero 8220 988 @09 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].
Febrero @267 1116 687 Hle&mmw&hmmmwme
Marzo 13085 1507 587 los madulos del sistema dado [kmﬂ’]
Abeil 14455 1806 1170 SD_m: Desviacion estandar de Ia produccion eléctrica mensual debida a la variacion mteranual [KWh]
Mayo 16622 2158 1014
Junio 17442 2274 5732
Julio 17583 2321 €83
Agosto 1613.0 211.7 802
Septembre 12054 1860 781
Octubre 10486 131.7 751
Noviembre 7868 066 885
Diciembre 7510 0802 887
- b - — ms«:\l:”l Elmmﬁz"!;'l 2
T g O e w
At T | Datos mensuales de imadiacién 2021/0323
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cursor: 41.372,2.085 Utilizar las sombras del terreno:

Seleccionado:  41.371,2.082 8 Horizonte calculado
Seleccionar

Elevacion (m). 75 [Jcargar archivo de horizonte s 2o | Ningin archi. .. seleccionadc

¢ - T
s ] \ o £ RENDIMIENTO DE UN SISTEMA FV CONECTADO A RED 2]
Cosmpcana #v con sEcuMENTO T
/ 8 A Base de datos de radiacion solar’ PVGIS-SARAH v
Y AR | I S 7
2 2 % Potencia FV pico instalada (kWp]” C_ 9
O |
fvee. £ | I SR Opciones de montaje fijo
c%, ‘ Posicion de montaje * Posicion libre v
- | I RIS HORARIGS inclinacién '] | O Optimizar incinacion
o | i Azmut Y [ 9] O optmazarincinacenyazimut
'*‘u“‘ » [ Precio electricidad FV
‘K& Coste sistema FV [su divisa]
‘\S‘ b5 Interés [%/afio]
%, st Viga Gt [afios]
% ok
% i Torres

Direccién Eq ispra. fialy LatiLon Eg 45815 FEg 8611

Irradiacion mensual sobre plano fijo
(C) PVGIS, 2021

250
227,37 232,09
215,82 211,73
& 200
= 180,57
i 159,69 1669
2 150
< 131,69
b 111,61
E 98,8 96,64
» 100 ? ’ 90,18
S
Q
@
:
£ 50
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2021
2000
.759,26
169224 1744161
1.612,97
1500 1.445,52
= 1.306,46 1.295,36
=
S 1.048,64
'-"; 1000 926,66
S 822,91
> 786,82 75403
=
L
500 I I I
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
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Medidas de la cubierta

8.4.
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Esquema unifilar de la instalacion fotovoltaica

8.5.
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