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INTRODUCCION

EFICAM 2019 ha ido disefiado sobre el eje del futuro. “Unidos por el futuro”
es el lema de la cuarta edicion de EFICAM, en la que el autoconsumo es
uno de los protagonistas indiscutibles del certamen, a través de talleres
practicos, la presencia de expositores especializados, la recreacion de una
instalacion fotovoltaica residencial de forma minuciosa y de la mano de
especialistas en esta tecnologia de futuro, asi como este manual técnico
en el que se puede consultar paso a paso como realizar una instalacion
de autoconsumo con todas sus particularidades.

Nos encontramos en un momento decisivo para el sector eléctrico
en Espafa, que plantea una transicion energética con el foco puesto
en el autoconsumo como gran oportunidad de futuro. El desarrollo
reglamentario del Decreto Ley 15/2018, el Plan Nacional Integrado de
Energiay Clima, la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética, y la
nueva Directiva de Energias Renovables, ponen de relieve la importancia
que tendra en el presente y futuro la generacion distribuida y el
autoconsumo.

Segun UNEF (Unidén de Empresas Fotovoltaicas), las perspectivas de
crecimiento apuntan a que Espafa instalara entre 300 y 400 MW de
nueva potencia al ano durante la proxima década, por lo que podemos
decir que el autoconsumo es una de las piezas claves del futuro del
instalador.

Los organizadores de EFICAM (APIEM, Fevymar y ADIME) han querido
en esta nueva edicion poner el acento en ese futuro cercano mostrando
al instalador todas las oportunidades del mercado tanto en electricidad
como en autoconsumo, vehiculo eléctrico, climatizacion, automatizacion
de edificios, digitalizacion o segundo dividendo digital, entre otras.
EFICAM se haconvertidoenelcertamen por excelencia para profesionales
de las instalaciones de la zona centro. VY, por tanto, vuelve a ser el centro
de reunion y de intercambio de experiencias de los profesionales de la
instalacion eléctrica y de todas las nuevas oportunidades de negocio
gue se giran en torno a ella, como es el autoconsumo fotovoltaico y todas
las ventajas econémicas, de negocio, medioambientales y sociales que
de él se desprenden.
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1.- Introduccion

El autoconsumo es un esquema de generacion basado en la produccion
eléctrica en el mismo punto de consumo, o en un punto muy cercano. Desde
un punto de vista préactico, el autoconsumo permite a los usuarios favorecer
la transicion energética y la lucha contra el cambio climatico mientras
ahorran en su factura eléctrica.

Es la hora del
Autoconsumo

Fuente: Solar Tradex

Entre los beneficios del autoconsumo, cabe destacar los siguientes:

- Exime a los consumidores, emancipandoles de su dependencia con las
grandes eléctricas.

- Permite ahorrar en la factura de la luz.

- Contribuye en la lucha contra el cambio climéatico, reduciendo las
emisiones de gases de efecto invernadero.
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- Minimiza las pérdidas en transporte y distribucién de la electricidad.
- Generaempleo local, estable y cualificado.
- Aumenta la eficiencia energética de los edificios.

En Espafa, el Real Decreto-ley (RDL) 15/2018 (de medidas urgentes para
la transicion energética y la proteccion de los consumidores) supuso en
octubre de 2018 la anhelada defuncion del Impuesto al Sol y, en todo caso
-una modificacion profunda en la regulacion del autoconsumo en Espafia.
Seguln el Gobierno, el objetivo Ultimo de esa norma es que la ciudadania
pueda beneficiarse de las ventajas del autoconsumo Pero el RDL 15/2018
no es mas que el primer paso en la ruta hacia la regulacion del autoconsumo.
De hecho, esa norma reconoce la necesidad de aprobar un reglamento que
regule, entre otros, los siguientes aspectos clave del autoconsumo:

- las condiciones administrativasy técnicas parala conexién alared delas
instalaciones de produccion asociadas al autoconsumo;

- las configuraciones de medida simplificadas;

- los mecanismos de compensacion entre déficits y superdvit de
los consumidores acogidos al autoconsumo con excedentes para
instalaciones de hasta cien kilovatios (100 kW);

- ylaorganizacién del registro administrativo.

2. Resumen del Real Decreto por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas del Autoconsumo del Real
Decreto- Ley15/2018
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RD 900/2015 VERSION CONSOLIDADA TRAS RD 15/2018

CLASIFICACION DE INSTALACIONES SEGUN [ART 4 RD 900/2015)

TIPO | TIPO Il
Modalidad de autoconsumo sin Modalidad de autoconsumo con
vertido a red segun definicion en vertido a red de excedente segun lo
Art 9.1 Ley 24/2013 definido en el

Artgi1bygiclLey24/2013

Tipo a puede acogerse a compensacion
de excedentes: la fuente de energia

Autoconsumo Sin Excedentes: EL primaria debe ser de origen renovable y
titular del punto de suministro sera la potencia total de las instalaciones de
el consumidor; se debe instalar un produccion asociadas no debe superar
mecanismo antivertido que impida la los cien 100 kW

inyeccion de energia excedentaria a

la red de transporte o de distribucion. Tipo b todos los casos de autoconsumo
ITC-BT 40 con excedentes que no cumplan los

requisitos para clasificarse en alguna de
las modalidades anteriores

Existe un unico sujeto: el consumidor. Existen dos sujetos: el productor y el
Figura definida en el consumidor. Figura definida en el
Art 6 g Ley 24/2013 Art 6ay 6g Ley 24/2013

Instalaciones de potencia inferior a
100 kW estaran exentas de inscribirse
en el registro de instalaciones de
produccion de energia eléctrica.

Art 18 RD 15/2018

Modificacion Art 9.6 Ley 24/2013

No estaran dadas de alta en
el registro de instalaciones de
produccion.

(Art 9.1 Ley 24/2013)
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RD 900/2015 VERSION CONSOLIDADA TRAS RD 15/2018

CLASIFICACION DE INSTALACIONES SEGUN (ART 4 RD 900/2015)

TIPOI TIPOII
Deberan cumplir con los requisitos En el caso de estar conectada a la red
técnicos establecidos en el de baja tension debera cumplir con
RD 1699/2011 los requisitos técnicos establecidos en

el Reglamento Electrotecnico de Baja
Tension (REBT)

Art 18 RD 15/2018

Modificacion Art 9.6 Ley 24/2013

Las comunidades autonomas podran actuar de oficio para incluir las instalaciones

en el registro administrativo de instalaciones de autoconsumo de energia eléectrica

que deberian incluirse en el registro administrativo del Ministerio para la Transicion
Ecologica.

Art 18 RD 15/2018 Modlficacion Art 9.4 Ley 24/2013
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REQUISITOS GENERALES PARA ACOGERSE A LA MODALIDAD
AUTOCONSUMO ART 5 RO 800/2015

TIPO |

TIPO I

No hay limite de potencia. La
potencia de los paneles puede ser
superior a la potencia de consumo.
Art 18 RD 15/2018

Modlificacion Art.5 RD 900/2015
Derogacion punto 1 apartado a y b

No hay limite de potencia. La
potencia de los paneles puede ser
superior a la potencia de consumo.
Art 18 RD 15/2018

Modlificacion Arts5 RD 900/2015
Derogacion punto 1 apartado ay b

Los titulares de la instalacion de
autoconsumo y de produccion no
tienen por qué coincidir.

Art 18 RD 15/2018 Modlficacion Art.s
RD900/2015

Derogacion punto 1 apartado ¢

Los titulares de la instalacion de
autoconsumo y de produccion no
tienen por qué coincidir. Si existen
varias instalaciones de produccion,
pueden existir varios titulares.

Art 18 RD 15/2018 Modificacion Art.5
RD900/2015

Derogacion punto 2 apartado b

Cumpliran los requisitos técnicos y
generalesy los del RD 16992011 que
regula las instalaciones de potencia
inferior a 100 k\W. Seran consideradas
Unicamente instalaciones de
produccion

Las instalaciones de produccion
deberan cumplir los requisitos tecnicos
contenidos en la normativa del sector
electrico y en la reglamentacion de
calidad y seguridad industrial que les
resulte de aplicacion, en particular,
RD 1699./2011, 1955/2000 y RD
413/2014
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REQUISITOS GENERALES PARA ACOGERSE A LA MODALIDAD
AUTOCONSUMO ART 5 RO 800/2015

TIPO |

TIPO Il

Cuando por incumplimiento

de requisitos tecnicos existan
instalaciones peligrosas o cuando
se haya manipulado el equipo de
medida, la empresa distribuidora
podra proceder a la interrupcion de
suministro, conforme a lo previsto
en el Articulo 87 del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre

Cuando por incumplimiento

de requisitos tecnicos existan
instalaciones peligrosas o cuando
se haya manipulado el equipo de
medida, la empresa distribuidora
podra proceder a la interrupcion de
suministro, conforme a lo previsto
en el Articulo 87 del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre.

Podran instalarse elementos de
acumulacion de energia electrica
siempre que dispongan de
protecciones establecidas en la
normativa de seguridad y calidad
industrial que les apliquen y se
encuentren instaladas, de tal forma
que compartan equipo de medida
que registre la generacion neta o
equipo de medida que registre la
energia horaria consumida

Podran instalarse elementos de
acumulacion de energia electrica
siempre que dispongan de
protecciones establecidas en la
normativa de seguridad y calidad
industrial que les apliquen y se
encuentren instaladas, de tal forman
que compartan equipo de medida
que registre la generacion neta o
equipo de medida que registre la
energia horaria consumida
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PROCEDIMIENTO DE CONEXION Y ACCESO ART 7 R0 900/2015

TIPOI

TIPO I

Para acogerse a esta modalidad
de autoconsumo debera solicitarse
una nueva conexion o modificar la
existente a la empresa distribuidora

de la zona o, en su caso, transportista.

Quedaran exentas de este requisito
las instalaciones con potencia inferior
a 15 kW.

Art 18 RD 15/2018

Modlificacion Art.7 RD 900/2015
Derogacion punto 1 para instalaciones
inferiores a 15 RW/

Para acogerse a esta modalidad

de autoconsumo debera solicitarse
una nueva conexion o modificar la
existente a la empresa distribuidora
de la zona o, en su caso, transportista.
Quedaran exentas de este requisito
las instalaciones con potencia inferior
a 15 K\W.

Art 18 RD 15/2018

Modlficacion Art7 RD 900/2015
Derogacion punto 1 para instalaciones
inferiores a 15 RW

Sera de aplicacion a las instalaciones
de generacion de la modalidad de
autoconsumo tipo 1 el procedimiento
de conexion y acceso establecido

en el capitulo Il del Real Decreto
1699/2011

Quedaran exentas de este requisito
las instalaciones con potencia inferior
a 15 kKW.

Art 18 RD 15/2018

Modlificacion Art7 RD 900/2015
Derogacion punto 2 para instalaciones
inferiores a 15 RW

Sera de aplicacion a las instalaciones
de generacion de la modalidad de
autoconsumo tipo 2 de potencia
inferior a 100 kW el procedimiento de
conexion y acceso establecido en el
capitulo Il del Real Decreto 1699/2011
Para instalaciones de potencia
superior a 100 kW se aplicara el
procedimiento establecido en el RD
1955/2000

Quedaran exentas de este requisito
las instalaciones con potencia inferior
a 15 kKW.

Art 18 RD 15/2018

Modificacion Art7 RD 900/2015
Derogacion punto 2 para instalaciones
inferiores a 15 RW/
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PROCEDIMIENTO DE CONEXION Y AGCESO ART 7 R 900/2015

TIPO |

TIPO Il

Conforme al articulo 6 del RD
1609/2011 se abonaran los estudios
de acceso y conexion establecidos
por el art30 del RD 1048/2013
Quedaran exentas las instalaciones
de potencia inferior a 10 kW con
dispositivo que impida el vertido
instantaneo a la red de distribucion

Conforme al articulo 6 del RD
1699/2011 se abonaran los estudios
de acceso y conexion establecidos
por el art.30 del RD 1048/2013

CONTRATOS DE ACCESO EN MODALIDADES DE AUTOCONSUMO
ART 8 RD 900/2015

TIPO |

TIPO Il

Para acogerse a cualquiera de las
modalidades de autoconsumo
reguladas en el presente real decreto,
NO SERA NECESARIO que el
consumidor suscriba un contrato de
acceso con la empresa distribuidora
directamente

Art 18 RD 15/2018

Modlficacion Art.8 RD 900/2015
Derogacion punto 1

Para acogerse a cualquiera de las
modalidades de autoconsumo
reguladas en el presente real
decreto, NO SERA NECESARIO
que el consumidor suscriba un
contrato de acceso con la empresa
distribuidora directamente.

Art 18 RD 15/2018

Modificacion Art.7 RD 900/2015
Derogacion punto 1

12
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TIPO |

TIPO I

Eltiempo de permanencia en la
modalidad de autoconsumo elegida
serd como minimo de un afio desde
la fecha de alta o modificacion del
contrato o contratos de acceso,
prorrogable automaticamente

Eltiempo de permanencia en la
modalidad de autoconsumo elegida
serd como minimo de un afio desde
la fecha de alta o modificacion del
contrato o contratos de acceso,
prorrogable automaticamente

TIPO |

TIPO Il

La energia autoconsumida de origen
renovable, cogeneracion o residuos
estara exenta de todo tipo de cargos
y peajes.

Art 18 RD 15/2018 Punto 5

Los titulares de las instalaciones de
produccion, por el vertido horario
definido en el articulo 3, deberan
satisfacer los peajes de acceso
establecidos en el Real Decreto
1544/2011, de 31 de octubre, por el que
se establecen los peajes de acceso a
las redes de transporte y distribucion
que deben satisfacer los productores
de energia eléctrica.
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REQUISITOS GENERALES DE MEDIDA EN AUTOCONSUMO ART 11 RD 900/2015

TIPO | TIPO Il

Los puntos de medida de las instalaciones acogidas a las modalidades de
autoconsumo se ajustaran a los requisitos y condiciones establecidos en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico aprobado por el
Real Decreto 1110/2007.

Los equipos de medida se instalaran en las redes interiores correspondientes,
en los puntos mas proximos posibles al punto frontera, y tendran capacidad de
medida de resolucion al menos horaria. La energia neta generada es la definida
en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico aprobado por Real Decreto 1110/2007.

En el circuito que une la instalacion de generacion con su equipo de medida no
podra intercalarse ningun elemento de consumo.

Los encargados de la lectura de cada punto frontera seran los establecidos en el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema electrico
Real Decreto 1110/2007.
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REQUISITOS GENERALES DE MEDIDA EN AUTOCONSUMO ART 11 RD 900/2015

TIPO | ART 12 RD 900/20 15

TIPO Il ART 13 RD 900/20 15

Los equipos de medida tendran

la misma precision y requisitos de
comunicacion que le corresponda
como tipo frontera de consumidor.

Los equipos de medida adoptaran
las caracteristicas mas exigentes para
cada tipologia.

Los equipos de medida instalados en
puntos frontera de consumidor tipo
5y tipo 4 contaran con telegestion y
telemedida.

Los equipos de medida instalados en
puntos frontera de consumidor tipo
5y tipo 4 contaran con telegestion y
telemedida.

Los equipos de medida instalados
tipo 3 contaran con comunicacion
remota.

Los equipos de medida instalados
tipo 3 contaran con comunicacion
remota.

Sera necesaria la instalacion de un
contador en el punto frontera.

Sera necesario la instalacion de un
contador bidireccional en el punto
frontera.

No es necesario la instalacion del
segundo contador que registre la
energia neta generada.

Art 18 RD 15/2018

Modiificacion Art 12 RD 900./2015
derogacion punto2

No es necesario la instalacion del
segundo contador que registre la
energia neta generada.

Art 18 RD 15/2018

Modlificacion Art 12 RD 900/2015
derogacion punto2,

Potestativamente se podra instalar
un contador que mida la energia
consumida.

Potestativamente se podra instalar
un contador que mida la energia
consumida total por el consumidor
asociado.
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REGIMEN ECONGMICO DE LA ENERGIA PRODUCIDA ART 14 R0 900/2015

TIPO |

TIPO Il

No recibiran retribucion por vertidos a
la red de distribucion.

Percibiran retribucion por vertido
horario conforme a la normativa
en vigor o a su regimen retributivo
especifico.

Los peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion se calcularan en
base al ART 16 RD 900/2015 de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto
1164/2001

Las instalaciones de autoconsumo estaran exentas de cargos asociados a costes
del sistema
Ley 15/2018 Punto 5 - Derogacion Art 17 RD 900,/2015

Las instalaciones de autoconsumo estaran exentas de cargos por otros servicios
del sistema.
Ley 15/2018 Punto 5 - Derogacion Art 18 RD 900/2015

16
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REGIMEN ECONOMICO DE LA ENERGIA PRODUCIDA ART 14 R0 800/2015

Las instalaciones de autoconsumo estaran exentas de registro administrativo de
autoconsumo previsto en el articulo 9.4 de la ley 24/2013. Anulacion del articulo
19,20 21y 22 RD 900/2015 por Sentencia del tribunal constitucional 68,2017

La Administracion General del Estado, en su caso en colaboracion con los
organos competentes de las comunidades autonomas, podra llevar a cabo
planes de inspeccion de la aplicacion de las condiciones economicas de los
suministros acogidos a las modalidades de autoconsumo, incluyendo. en su

caso, la energia electrica vendida al sistema. Asimismo, se podran llevar a cabo
programas de seguimiento en relacion con las eventuales situaciones de fraude y
otras situaciones anomalas sera de aplicacion lo previsto en la Ley 24/2013, de 26
de diciembre, y en su normativa de desarrollo. Art 24 RD 900,/2015

Régimen sancionador: en los casos en los cuales la infraccion esté relacionada
con el autoconsumo la sancion maxima sera la mayor de entre las dos cuantias
siguientes:

- ELl10 % de la facturacion anual por consumo de energia eléectrica.

+ EL10 % por la energia vertida a la red.

Ley 15/2018 Articulo 18 Punto 4 - Modificacion del Articulo 67.2 Ley 24/2013-
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3.- Autoconsumo Eléctrico.

Clasificacion.

La figura 1 muestra las diferentes modalidades de autoconsumo. Algunos
ejemplos pueden verse con mas detalle en las figuras 5, 6,7y 8.

Instalaciones con conexion
a Red

(Hasta 100k exentas de
Impuestos y Peajes)

Autoconsumo
eléctrico

Instalaciones Aisladas

18
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Figura 1: Clasificacion de Autoconsumo eléctrico
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4.- Conceptos basicos en
instalaciones fotovoltaicas de
autoconsumo

- String: es un conjunto de paneles fotovoltaicos conectados en serie. La
instalacion fotovoltaica estard compuesta por varios strings.

- MPPT: es un tipo de regulacion del campo solar. Sus siglas significan
“Seguidor de Punto de Méxima Potencia” (Maximum Power Point
Tracker), y su funcién es hacer que los paneles solares operen siempre
a su maxima potencia. Habitualmente el regulador va incorporado en
el propio inversor, por lo que hay que mirar las caracteristicas técnicas
de este Ultimo para saber cudntos MPPTs tienen inversor que vayais a
seleccionar.

- Conexion de las instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo: A
la hora de disefar el campo solar, se puede realizar la distribucion de
paneles en serie, en paralelo o una combinacién de ambas.

- Conexion serie: (ver figura 2) se suman las tensiones unitarias de cada
uno, siendo la intensidad que circula la equivalente a uno de ellos.

—
9 L.

N, < P_(campo) = N_.P (médulo)
g V,(campo) = N_V_ (médulo)
T Isc (campo) = I (médulo)

Figura 2: Modulos fotovoltaicos conectados en serie
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- Conexidn paralelo (ver figura 3) se suman las intensidades de cada
maodulo, siendo la tensién equivalente a la de uno de ellos.

L.
—

<

N,

Po(campo) = Ns. Po(médulo)

V, (campo) =V, _(médulo)

l.. (campo) = Np-|sc (modulo)

Figura 3: Modulos fotovoltaicos conectados en paralelo

- Conexidn serie-paralelo (ver figura 4) con esta conexion se incrementa
latensiony laintensidad

p
—o- Nr=N,.N,
" °- P, (campo) = N...P4médulo)
o T
V,.(campo) = N_V,_(médulo)
\ ls (campo) = N, 1, (médulo)

N,

Figura 4: Modulos fotovoltaicos conectados en serie-paralelo
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4.1.- Principales elementos que componen
una instalaciéon de Autoconsumo

Elemento Denominacion Caracteristicas

Para instalaciones de

Maédulo Fotovoltaico. autoconsumo los modulos
Generador fotovol- mono y policristalinos estan
taico mas extendidos. Encargados de

convertir la luz del solen DC

Fusibles, interruptores
magnetotérmicos, interruptores
diferenciales, protectores contra

sobretensiones

Protecciones DC

Se encarga de controlar el
estado de carga de las baterias,
Regulador de carga regulando la intensidad con la
que se cargan para reducir las

pérdidas en el proceso

Sistema de Permiten almacenar la energia
acumulacion eléctrica producida

Convierte la corriente continua
que proporcionan los médulos
en corriente alterna, Dos tipos.
Autoconsumo directo o Hibrido

Inversor
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Elemento

Denominacion

Caracteristicas

Protecciones AC

Fusibles, interruptores
magnetotérmicos, interruptores
diferenciales, protectores contra
sobretensiones

Equipo de medida

Encargado de medir la energia
producida, y segun el nuevo Real
Decreto 15/2018, es obligatorio
colocar un nuevo contador de
generacion cerca del punto
frontera

Estructura soporte

Inclinadas y coplanarias.
Poseen un angulo que oscila
entre 30y 40° dependiendo de la
altitud, longitud y latitud donde se
va a ubicar la instalacion

Sistema de inyeccion
cero

Es un elemento que monitoriza

en tiempo real la energia que se

esta generando en la instalacion
fotovoltaica y la compara
con la energia que se esta
consumiendo en el edificio

Sistema de
monitorizacion

Estos sistemas son capaces de
la cantidad de energia que se
esta generando, la cantidad de
energia que se vierte a la red,
suministra los datos en forma
de graficas o tablas facilmente
legibles, etc.
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Elemento Denominacion Caracteristicas

La seccion del cable a utilizar se
debe calcular para cada tramo,
teniendo en cuenta la intensidad
que lo atraviesa y la caida de
tension maxima admisible por
normativa.

Cableado

A continuacién en las figuras 5, 6, 7 y 8 se muestran de forma resumida las
diferentes modalidades de instalaciones de autoconsumo
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4.2.- Instalaciones de autoconsumo sin
excedentes - Sin Acumulacion

Figura 5: Instalacién de Autoconsumo sin excedentes
y sin sistema de acumulacion.
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Figura 6: Instalacion de Autoconsumo sin exceden-
tes con sistema de acumulacion.
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4.3.- Instalaciones de autoconsumo con
excedentes - Sin Acumulacion

Figura 7: Instalacion de Autoconsumo con excedentes y
sin sistema de acumulacion. Fuente: Retelec.
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Con Acumulacion

Figura 8: Instalacion de Autoconsumo con excedentes y
sistema de acumulacion. Fuente: Retelec.
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5.- Diseno de Instalacion
Autoconsumo EFICAM 2019

- Instalacién de Autoconsumo Tipo 1 (sin excedentes) en Pabellén de
Cristal de la Casa de Campo en término municipal de Madrid.

- Lainstalacion tiene una potencia nominal total de 3 kW y una potencia
pico de 3,3 kWp. Consta de un total de 10 paneles fotovoltaicos de 330
Wpy un inversor de 3 kW nominales. La conexion ared serd 230V enel
cuadro de situado en el interior del edificio

- Enlafigura 9 muestraunesquemabasicodeinstalacionde autoconsumo
conectada a red interior (Siguiente pdgina)
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5.1.- Localizaciéon y emplazamiento

Eledificio se encuentra ubicado en el pabellon de Cristal de la casa de Campo
de Madrid como refleja la figura 10.

Las coordenadas UTM aproximadas son las siguientes:
- X=437499
- Y=4474231
- Huso=30

Figura 10: Localizacién instalacion fotovoltaica de autoconsumo.

Las coordenadas geograficas aproximadas son las siguientes:
- Latitud: 40°24°59.4" N
- Longitud: 3°42'9.22" O
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5.2.- Disponibilidad de Irradiacion

Para los célculos de produccién se toman los valores de radiacion solar de
Zaragoza, que aparece en la base de datos de PVGIS.

EnlaTabla 1 se muestralos datos de radiacion de PVGIS

Optimal inclination angle is: 35 degrees
Annual irradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.0%

Month Hp Hopt | opt Tosn Npp
Jan 2050 3540 64 4.9 342
Feb 3090 4700 56 5.4 274
Mar 4650 5900 43 8.9 185
Apr 5530 6000 27 12,7 133
May 6630 6420 15 16.8 16
Jun 7670 7050 7 21,8 1
Jul 8010 7530 11 26,2
Aug 6970 7320 23 25.7
Sep 5330 6510 39 20,8 27
Oct 3690 5250 52 15,0 137
Nov 2370 3900 61 9.2 320
Dec 1890 3440 66 53 359
Year 4830 5630 35 14.4 1794

Hy  :Irradiation on horizontal plane (Wh/m?/day)

opt : Irradiation on optimally inclined plane (Wh/m?/day)
opt : Optimal inclination (deg.)

Taan : 24 hour average of temperature (°C)

Nop : Number of heating degree-days (-)

Tabla 1: Datos de Radiacion para Madrid de PVGIS
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El mes mas desfavorable de radiacion, observamos que es en diciembre con
34.40 kWh-m2/dia. De forma que dimensionaremos la instalacién para
las condiciones mensuales mas desfavorables de insolacién y asi nos
aseguramos que cubriremos la demanda durante todo el afo.

La orientacién del plano del generador éptima para una latitud de 40° es un
angulo de azimut cero orientado al sur, y una inclinacién de 35°.

5.2.1.- Rendimiento del sistema.

La transformacién de la energia solar en energia eléctrica mediante el efecto
fotovoltaico se realiza con una eficiencia representada por el pardmetro
conocido como Performance Ratio (PR).

El PR engloba una serie de pérdidas de energia algunas de las cuales
dependen del disefio de la instalacion y los equipos que la forman, y otras
estédn directamente relacionadas con las condiciones meteorolégicas
instantaneas del emplazamiento.

Para calcular el rendimiento energético de la instalacién o “performance
ratio”, PR, se tiene en cuenta las siguientes pérdidas. (% valores aproximados)

- Pérdidas IAM. Angulares 3%

- Pérdidas de mismatch o acoplamiento. 1%

- Pérdidas por polvo o suciedad de los modulos. 3%

- Pérdidas respecto a la potencia nominal.3%

- Eficiencia de los médulos fotovoltaicos con la temperatura. 7%
- Las pérdidas dhmicas en el cableado CCy CA. 1%

- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de méaxima
potencia. 1%
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- Laeficiencia energéticadel inversor. 97 %

- Las pérdidas por posicion del generador y sombreado 9%

5.3.-Dimensionado del Generador
Fotovoltaico.

Se ha previsto utilizar un inversor solar de 3 kW para el total del campo
fotovoltaico de acuerdo a RD 1699/2011

Enlatabla2semuestranlascaracteristicaseléctricas del moédulo fotovoltaico
(330 Wp):

Potencia maxima: 330 W
Tension maxima (Vmp): 379V
Intensidad maxima (Imp): 871A
Tension en circuito abierto (Voc): 465V
Intensidad de cortocircuito (Isc): 912 A

Tabla 2: Datos de médulo fotovoltaico 330 Wp. Fuente. Retelec.

Las caracteristicas eléctricas del inversor 3.000 W se detallan en la tabla 3

L.
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MODEL MGEA 3KHD MGEA3.6KHD MGEA5KHD
Rated power 3000 W 3600 W 5000 \W/
PV INPUT

Max. input power 4500 W 5500 W

Max. input voltage 500 Vdc 550 Vdc
Rated input voltage 360 Vdc
Start-up voltage 115 Vdc
Initial feeding voltage 150 Vdc

MPPT(;L Oultg%i)range 120 Vdc ~ 450 Vdc (250 Vdc ~450 Vdc) (1225%\\/%% B fgg \\ﬁg)
Max. input current 18 A 12A
PV short circuit currentel 18 A 15A
Number of MPPTs 1 2
PV INPUT

Rated AC power

3000 VA / 3000 W | 3600 VA / 3600 W | 5000 VA / 5000 W

Rated output voltage

230 Vac

Rated Output current

13.0A

| 156 A | 217 A

Output voltage current] 170 Vac ~280 Vac
Rated output 50 Hz / 60Hz
frequency
Output frequency 50 +5Hz / 60 + 5 Hz
tolerance B B
Power factor 0.9 (leading) ~0.9 (lagging)
THD <3%

Tabla 3: Datos inversor 3000 W. Fuente: Retelec.
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La configuracion de los modulos fotovoltaicos para la instalacion de
autoconsumo es la descrita en la Tabla 4:

Instalacion fotovoltaica de 3kW para autoconsumo

Numero de modulos de 330 Wp

Configuracion eléctrica

Maédulos serie

Ramas paralelo

Potencia pico instalacion 3.3 kWp

Potencia y numero de inversores 1 Inversor de 3000 W

Tabla 4: Caracteristicas instalacion de autoconsumo

Los médulos se conectardn en 1 rama (String) en serie de 10 moédulos, tal
como se muestraen lafigura 11 conectada cada agrupacion al inversor 3000
W
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5.4.- Calculo de la energia generada

La estimacion de la energia inyectada se ha realizado de acuerdo con la si-
guiente ecuacion:

Donde:

- G, () =valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el
plano generador en kWh/(m2-dfa)

-P.= Potencia pico del generador

- PR= Rendimiento energético de la instalacién o “performance ratio’,
normalmente 0,7 - 0,8.

- Gpy= 1kW/m2 en Condiciones Standard de Medida.

Las condiciones estandar de medida son unairradiancia de 1000 W/m2, una
distribucion espectral AM de 1,5 y una temperatura de las células de 25 °C.

De acuerdo a los datos de produccion mensual mostrados en la figura 12, la
produccién estimada de energia al afio para los 3 kW nominales es de: 5230
kWh.
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8,71A 8,71A 8,71A 8,71A

379V 37,9V 379V 379V

8,71A 8,71A 8,71A 8,71A

379V 379V 379V 37,9V

Figura 11: Conexion modulos fotovoltaicos 330 Wp
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8,71A
Red eléctrica

Cajade Inversor
379V 189,5V protg&cwn Contador
189,5V
8,71A
Cajade

proteccion
AC

379V

Usuario eléctrico
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Figura 12: Energia proporcionada por la instalaciéon de Autoconsumo PVGIS.
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Enlafigura 13, se muestra el esquema eléctrico de la instalacion de
autoconsumo expuesta en EFICAM 2019.

Manual de Autoconsumo | 41



;Es posible subsana

Cumplir los requisitos

Planteamiento proyecto
;Cumple la ordenanza municipal
del Ayuntamiento?(Ej: Edificios
histéricos, impacto paisajistico,

Sl

etc.) Inicio del proceso K3

Aval d ~d(en su ) utorizacion administrativa
on del proyecto
solo inst. Alta Tension)

Pins <10kW Pins >15kW

Memoria Proyecto
Técnicade Técnico
¢Lacia. distribuidora Disefo(MTD) B
detecta deficiencias
en lasolicitud? Ente: Empresa @ Ente: Técnico
Instaladora Competente

Lacia. ;Se aceptan las
condiciones
ev establecidas
las condiciones de por la compania
lacon distribuidora?

Reclamacién ala
CNMC o comunidad
autéonoma

Ente: Instalador

;Se proponeny
se aceptan nue-

° vas condiciones?

TIPO1
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—

Pins<10kW Pins >15kW

Certificado final Certificado final
de instalacion de Obra
Ente: Empresa Ente: Técnico

Instaladora Competente

inst. Alta Tensién)
Ente: Servicio Territorial de
Energi

Firma contratos (acceso,
servicios auxiliares)
Ente: Compafia Distribuidol

de pr
Ente: M

Final del proceso

Tramites adicionales

al energia vertida a red
eracion - anual (0,5€/MWh)

D2179812U7 bIdUSPUAdIPU| 2]UdN
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7. - Preguntas Frecuentes
1- ;Cudl es el precio aproximado de una instalacion fotovoltaica?

El precio de una instalacion fotovoltaica depende dos factores: potencia
instaladay la existencia o no de baterias.

Cuanto mas grande sea una instalacion fotovoltaica menor precio por kW
instalado podremos conseguir, para instalaciones pequefas sin baterias
el precio se sitla alrededor de los 2 €/Wp mientras que para instalaciones
grandes podremos llegar a precios de 0.85 €/Wp.

2- ¢Es rentable una instalacion fotovoltaica?

Si, una instalacion fotovoltaica posee una rentabilidad entre el 7y el 25%,
dependiendo del tamano de la misma, del precio que actualmente se esté
pagando por la electricidad y de las condiciones fisicas del entorno como la
orientacion que se le vaya a dar a la instalacion, la inclinacion de los paneles,
la existencia de sombras y el perfil de autoconsumo en el que se vaya a
aprovechar la energia que genera la instalacion.

Las instalaciones mas grandes son mas rentables ya que el coste de
adquisicion de los equipos es mas barato cuanto mayor sea la cantidad a
instalar. El periodo de retorno de la inversién generalmente es inferior a 7
anos.

También es necesario tener en cuenta que la vida Util de una instalacion
fotovoltaica ronda los 25 afios por lo que se hace cada vez més atractivo
invertir en este tipo de tecnologia.
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3- Si mi instalacion solar fotovoltaica no genera porque no hay radiacion, ;me
quedaré sin suministro?

No, las instalaciones de autoconsumo siguen teniendo conexiéon a la
red eléctrica por lo que la energia que no es capaz de suministrarme mi
instalacion solar la seguiré adquiriendo de la red, al igual que lo hacia antes
de tener lainstalacién solar fotovoltaica.

Por otro lado, las instalaciones fotovoltaicas con baterias se dimensionan con
una autonomia minima de 3-4 dfas, por lo que perfectamente, unainstalacion
podria funcionar 3 dias sin radiacién solar.

8.- Normativa Aplicable
e Ley 24/2013. De 26 de Diciembre del Sector Eléctrico

REAL DECRETO 413/20014 de REAL DECRETO 900/2015
6 de junio, por lo que se regula la de 9 de Octubre, por la que se
Produccién de energia eléctrica a Real Decreto regula las Condiciones Técnicas,
partir de fuentes renovables -ley 15/2018 administrativas y econémicas
de 5de octubr’e eléctricas a partir de fuentes

. P renovables
Condiciones técnicas,

administrativas y
economicas eléctricas
a partir de fuentes
renovables

Orden ETU/1282/2017,de
22 de Diciembre, por la que se
establecen los peajes de acceso

de energia eléctrica para 2018
Articulo 3 Precios de los cargos
asociados alos costes del sistema
de aplicacion a las diferentes
modalidades de autoconsumo
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Eleva la proteccion de tus instalaciones y
maximiza el rendimiento de tus equipos.

Descubre la innovacion en la aparamenta modular.

industrial@retelec.com

www.retelec.com




ENERGIA

SOLAR
FOTOVOLTAICA

C/Ferrocarril 18, E-11. Naves 12y 13.
PE Neinor 28880 Meco, Madrid.

DESCUBRE LA FUENTE
DE ENERGIA MAS LIMPIA,
SILENCIOSA Y RENOVABLE.

Kits de autoconsumo instantdaneo o con acumulacién
Instalaciones monofasicas y trifasicas
Inversores con capacidad desde 0,5kW hasta 108kW

Cuadros de proteccién disefiados de forma exclusiva para FV

INVERSORES

PANELES SOLARES

PROTECCION

MONITORIZACION




