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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo el disefio de un sistema de autoconsumo fotovoltaico para
una vivienda unifamiliar en la Comunidad de Madrid, incorporando almacenamiento con
baterias de ion-litio y un punto de carga para vehiculo eléctrico. Partiendo de un andlisis
detallado del consumo energético del hogar, se ha dimensionado una instalacién con 15
paneles solares de 500 Wp, un inversor hibrido y un sistema de almacenamiento de 15 kWh.

Se ha utilizado software especializado como PVGIS y OpenSolar para simular la produccién
energética anual y modelar la instalacién sobre el tejado real de la vivienda. Tambien se ha
considerado la integracién de sensores loT y soluciones de gestidon energética avanzada para
mejorar la eficiencia del sistema y su control por parte del usuario.

El andlisis econdmico demuestra una alta rentabilidad del sistema, con una amortizacién
estimada inferior a cinco afios si se consiguieran las subvenciones publicas disponibles.
Asimismo, se estima una reduccion de mas de dos toneladas anuales de CO2.

El trabajo concluye con un enfoque de sostenibilidad a largo plazo, proponiendo medidas de
escalabilidad y mejora futura, y presentando un modelo replicable de transicion energética en

el ambito residencial.

Palabras clave: Autoconsumo, fotovoltaica, almacenamiento, movilidad eléctrica y transicion
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ABSTRACT

This project aims to design a photovoltaic self-consumption System for a single-family home
located in the Community of Madrid, integrating lithium-ion battery storage and an electric
vehicle charging point. Based on a detailed analysis of the household’s energy consumption,
the installation has been sized with 15 solar panels of 500 Wp each, a hybrid inverter, and a
15-kWh battery system, optimized to maximize self-consumption.

Specialized software tools such as PVGIS and OpenSolar have been used to simulate the annual
energy production and model the installation over the actual rooftop layout. The system also
includes loT sensors and smart energy management solutions to improve overall efficiency and
provide advanced user control.

The economic analysis reveals high profitability, with an estimated payback period of less than
five years, mainly due to available public subsidies. Additionally, the system is expected to
reduce more than 2 metric tons of CO2 emissions annually.

The project concludes with a long-term sustainability perspective, proposing future scalability
measures and improvements. It presents a replicable model for energy transition in residential
environments, based on proven technologies and aligned with climate and energy efficiency
goals.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 Contexto y relevancia del tema

La transicién hacia fuentes de energia renovables se ha convertido en una prioridad global
para mitigar el cambio climatico, garantizar la seguridad energética y promover el desarrollo
sostenible. Entre las diversas tecnologias renovables disponibles hoy en dia (edlica,
fotovoltaica, hidraulica, geotérmica, etc.), la energia solar fotovoltaica destaca por su rapido
crecimiento y potencial para satisfacer la demanda energética de manera limpia y eficiente.

1.1.1 Situacion Internacional

A nivel mundial, la energia solar fotovoltaica ha experimentado un crecimiento exponencial en
los ultimos afos. Segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE), se espera que la capacidad
de generacién de energia renovable aumente desde los actuales 4250 GW de potencia
instalada, hasta casi 10000 GW para el afo 2030, con la energia solar fotovoltaica
representando una parte significativa en ese incremento.

China lidera el mercado global de energia solar, con mas del 35% de la capacidad fotovoltaica
total instalada en su territorio. En 2023, China afadid 217 GW de potencia instalada,
alcanzando un total acumulado de 610 GW. El pais continta siendo pionero en el desarrollo y
la implementacién de tecnologias solares.

Por otro lado, en EEUU la potencia instalada ha experimentado un crecimiento constante. En
2023, la capacidad acumulada alcanzo los 140 GW, con una produccion estimada de 238 TWh,
suficiente para abastecer unos 22 millones de hogares. Gracias a las politicas incentivas
federales (Inflation Reduction Act), se esperaba un crecimiento del 25% en el afio 2024.
Ademas, se proyecta una generacion de 286 TWh para el afio 2025.

En cuanto al autoconsumo, a nivel internacional podemos ver que ha ganado relevancia estos
Ultimos afios. Paises como Australia o Alemania lideran la adopcién de sistemas de generacidn
distribuidos en viviendas y pequefas empresas. En Australia, cerca del 30% de los hogares
cuentan con paneles solares instalados, mientras que Alemania ha desarrollado una serie de
politicas que facilitan la conexiéon a la red y el almacenamiento mediante baterias. Este
fendmeno del autoconsumo responde a la necesidad de independencia energética y ahorro
econdmico frente al aumento del precio de la electricidad.

1.1.2 Situaciéon Nacional

Espafia es uno de los paises con mayor potencial solar fotovoltaico de Europa debido a sus
excelentes datos de exposicion solar. El territorio espafiol recibe entre 1600 y 1950 kWh/m?2 al
afio de radiacién solar y una media de 2600 horas de luz solar, superando significativamente
los valores medios de otros paises europeos. Mas en concreto, las regiones Extremadura,
Andalucia y Castilla-La Mancha, lideran la produccidn nacional aprovechando sus condiciones
climdticas y horas de sol al dia, contribuyendo generosamente al mix energético nacional.
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En nuestro pais hemos experimentado un notable avance en la adopcidon de energia solar
fotovoltaica. En abril de 2024, la potencia instalada de energia solar fotovoltaica alcanzé los
26260 MW, superando al gas y consoliddndose como la segunda fuente de generacién de
energia eléctrica, solo por detras de la energia edlica.

Este crecimiento en potencia instalada por supuesto se refleja en un aumento de la generacién
de energia. En julio de 2024, la energia fotovoltaica representd el 26% de la generacion total,
con un incremento del 30% en comparacién al mismo periodo de 2023. Ademas, en octubre de
2024, Espafia superd la produccion total de energia solar fotovoltaica de cualquier mes del afio
anterior, alcanzando un récord de 37551 GWh.

En el ambito del autoconsumo, Espafia tambien ha experimentado un auge significativo. En
2023, la capacidad acumulada de las viviendas superdé los 7 GW de potencia instalada,
triplicando los valores de afios atrds. Este crecimiento se ha visto impulsado por politicas
nacionales y regionales, entre las que se encuentran por ejemplo la eliminacién del impuesto
al sol en 2018 y las subvenciones y ayudas europeas (como los fondos Next Generation EU).

En conclusién, a nivel nacional la implementaciéon de la energia solar fotovoltaica ya sea a
pequefia o gran escala, contribuye a descongestionar la red y disminuir las emisiones de CO2
alineandose con los objetivos de sostenibilidad establecidos en el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima (PNIEC).

1.2 Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto es disefar un sistema de energia solar fotovoltaica para una
vivienda unifamiliar, integrando paneles solares, baterias de almacenamiento y un punto de
carga para vehiculos eléctricos. Se busca reducir la dependencia de fuentes de energia
convencionales, mejorar la eficiencia energética y optimizar el autoconsumo, contribuyendo a
la transicién hacia un modelo energético mas sostenible y econédmicamente viable.

1.3 Alcance del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo el disefio y analisis de un sistema fotovoltaico de
autoconsumo para una vivienda unifamiliar, incorporando tecnologias innovadoras como, un
sistema de almacenamiento con baterias y un punto de carga para vehiculos eléctricos. Se
tomara como base datos reales del consumo energético de una vivienda, lo que permitira
dimensionar adecuadamente la instalacidon y evaluar su impacto en términos de eficiencia y
rentabilidad. Ademas, se considerard la normativa vigente en Espafia para garantizar la
viabilidad legal y técnica del proyecto.

11



Universidad
Europea

Autoconsumo Energético en Viviendas: Energia Solar, Baterias y Movilidad Eléctrica
Alvaro Castillo Ibero

El estudio incluird la seleccion y dimensionado de los componentes principales, asegurando
una integracidon dptima del sistema fotovoltaico con el sistema de almacenamiento y el
cargador. Se implementara un modelo de gestion inteligente del consumo energético,
mediante sensores loT y sistemas de monitorizacién, lo que permitira optimizar la produccion,
el almacenamiento y el uso de la energia generada.

El alcance del proyecto también abarca un andlisis de impacto ambiental y la sostenibilidad
del sistema, incluyendo una evaluacion del ciclo de vida de los componentes y su
reciclabilidad. Sin embargo, este estudio se limitard a un disefio tedrico, sin abordar los temas
de la instalacién fisica. A pesar de ello, los resultados son perfectamente viables y con
factibilidad de implementacidn.

1.4 Cronograma

El cronograma esta disefiado para cumplir los tiempos de entrega y organizar el trabajo de tal
manera que el desarrollo sea eficiente y completo. A continuacién, se describe el trabajo
necesario a cumplir organizado por semanas desde diciembre hasta junio, la fecha de entrega

del proyecto.

Semana Fecha Tarea
1 02/12/2024 Busqueda y recopilacion de informacion
2 09/12/2024 Busqueda y recopilacion de informacion
3 16/12/2024 Redaccién de la introduccidn y contextualizacion
4 23/12/2024 Navidad
5 30/12/2024 Desarrollo del marco tedrico: Principios basicos de la energia
6 06/01/2025 Desarrollo del marco tedrico: Tecnologias de paneles solares
; 13/01/2025 Desarrollo del marco tedrico: Sistlemas de almacenamiento de
energia
8 20/01/2025 Desarrollo del marco tedrico: Punto de carga de vehiculos
27/01/2025 Entrega intermedia y revision
10 03/02/2025 Desarrollo del marco tedrico: Normativa vigente
11 10/02/2025 Recopilacion de datos técnicos de la vivienda
12 17/02/2025 Anadlisis del consumo energético de la vivienda
13 24/02/2025 Desarrollo de la metodologia y herramientas a utilizar
1 03/03/2025 Disefio del sistema: descripcion de la vivienda y requerimientos
energeéticos
= 10/03/2025 Seleccion de componentes: Paneles solares, bateria, inversory
punto de carga
16 17/03/2025 Integracion de sensores loT y estrategias de control
17 24/03/2025 Andlisis econdmico: Coste inicial del proyecto
18 31/03/2025 Andlisis econdmico: Subvenciones aplicables
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19 07/04/2025 Analisis econdmico: Retorno de la inversion
20 14/04/2025 Andlisis de impacto ambiental y sostenibilidad
21 21/04/2025 Analisis del sistema: Funcionamiento y eficiencia
22 28/04/2025 Andlisis del sistema: Limitaciones de disefio
23 05/05/2025 Revisidn con tutor
24 12/05/2025 Redaccién de conclusiones y recomendaciones de mejora
25 19/05/2025 Preparacion de la presentacion
26 26/05/2025 Practica y ajuste de la exposicién oral
27 02/06/2025 Revision final del documento
28 09/06/2025 Entrega final y presentacion

Tabla 1: Cronograma del proyecto
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Capitulo 2. Marco teodrico

2.1 Principios bésicos de la energia fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es una de las principales fuentes de energia renovable como ya
hemos visto anteriormente y se basa en la conversién de la radiacién solar en electricidad
mediante paneles solares. En los paneles ocurre el efecto fotovoltaico, este fendmeno ocurre
en materiales semiconductores, principalmente el silicio, que al recibir fotones de luz liberan
electrones generando una corriente eléctrica.

Los paneles solares fotovoltaicos estan compuestos por celdas fotovoltaicas, que son
dispositivos semiconductores disefados para convertir la luz en electricidad. Su
funcionamiento se basa en los siguientes principios:

- Absorciéon de la luz solar: Cuando la radiacidon solar impacta sobre una celda

fotovoltaica, los fotones transfieren su energia a los electrones del material
semiconductor.
- Generacién de pares electrén-hueco: Los electrones excitados por los fotones

adquieren la suficiente energia para liberarse de sus atomos y moverse dentro del
material semiconductor, creando huecos que actian como cargas positivas.
- Separacién de cargas eléctricas: En la celda fotovoltaica existe un campo eléctrico

interno generado por la unién de dos capas de material semiconductor con diferente
tipo de dopado. Una capa tipo N, con exceso de electrones, y otra capa tipo P, con
deficiencia de electrones (huecos).

- Generacién de corriente eléctrica: Los electrones liberados se desplazan a través de un

circuito externo, creando una corriente eléctrica continua.
- Conversién a corriente alterna: Dado que la mayoria de los sistemas eléctricos vy

electrénicos de la vivienda operan con corriente alterna, es necesario un inversor para
transformar la corriente continua generada por los paneles en corriente alterna util.
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llustracion 1: Representacion del efecto fotovoltaico en una célula solar
(Fuente: Siliter Energias Renovables)

La eficiencia de los paneles solares estd influenciada por varios factores clave. La ubicaciéon
geografica determina la cantidad de radiacién solar disponible. La inclinacién y orientacién de
los paneles son cruciales para maximizar la captacion de energia, por ejemplo, si estamos en el
hemisferio norte tendremos que buscar una orientacién hacia el sur. Las condiciones
climdticas tambien pueden afectar al rendimiento; la temperatura, la nubosidad, la suciedad,
la sombra y el mantenimiento influyen significativamente.

En cuanto a los tipos de sistemas que podemos encontrar, existen principalmente tres
categorias. Los sistemas conectados a la red (on-grid) estan vinculados a la red eléctrica y
permiten vender el excedente de energia generada. Los sistemas aislados (off-grid) operan de
manera independiente, utilizando baterias para almacenar la energia sobrante y son ideales
para dreas sin acceso a la red eléctrica. Por ultimo, los sistemas hibridos combinan ambas
tecnologias.

||, Red Eléctrica
=% " Médulo Fotovoltaico
i J

Corriente
Alterna

Corriente
Continua V
Corriente | ’
Alterna =

Inversor Medidor de Energia

llustracion 2: Esquema sistema fotovoltaico on-grid (Fuente: llumin Online)

15



Universidad
ue Europea

Autoconsumo Energético en Viviendas: Energia Solar, Baterias y Movilidad Eléctrica
Alvaro Castillo Ibero

2.2 Tecnologias de paneles solares

Existen diversas tecnologias para la conversion de la energia solar en electricidad.
Actualmente, los paneles de silicio son los mas utilizados del mercado, sin embargo, nuevas
tecnologias como los paneles de perovskita estan ganando relevancia por su eficiencia y
flexibilidad. A continuacién, se detallan ambas tecnologias, destacando sus caracteristicas,
ventajas y desventajas.

llustracion 3: Parque fotovoltaico en Zaragoza (Fuente: Renewable Solar Energies)

2.2.1 Paneles tradicionales de silicio

Los paneles solares fotovoltaicos convencionales estan basados en células de silicio, un
material semiconductor que permite que se produzca el efecto fotovoltaico. Existen dos tipos
de paneles principalmente:

- Monocristalinos: fabricados a partir de una sola estructura cristalina de silicio y tienen

una eficiencia de alrededor del 20%.
- Policristalinos: formados por multiples cristales de silicio, tienen una fabricacién mds
econdmica, pero con una eficiencia ligeramente inferior (15-18%).

Entre las principales ventajas de estos paneles tenemos que es una tecnologia probada y
consolidada con afios de desarrollo, tienen alta durabilidad (entre 25-30 afios), hay una amplia
disponibilidad en el mercado para elegir y tienen una eficiencia relativamente alta en
comparacion con otras tecnologias solares.

Por otro lado, tenemos que son estructuras bastante rigidas, la fabricacidn del silicio requiere
un gran consumo energético, lo que aumenta la huella de carbono inicial. Teniendo estos
datos en cuenta, podemos deducir que los usos que se le dan a estos paneles son muy
amplios, desde plantas solares a gran escala, a instalaciones residenciales, pasando por
sistemas aislados en zonas rurales.
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2.2.2 Paneles de perovskite

Los paneles de perovskita son una tecnologia emergente basada en perovskitas de haluro
metalico, un material semiconductor con excelentes propiedades para la absorcion de luz. Esta
tecnologia ha ganado atencidn debido a su potencial de alta eficiencia y fabricaciéon de bajo
costo.

El funcionamiento basico de estos paneles es similar al de los paneles de silicio, sin embargo,
las perovskitas tienen una estructura cristalina diferente, que les permite absorber luz en un
espectro mas amplio, es decir, ser mas eficientes.

Como caracteristicas ventajosas tenemos que, en laboratorios, se han alcanzado eficiencias de
hasta el 30%, tienen menor coste de fabricacidon y desarrollan una mayor eficiencia en
condiciones de poca luz. Como propiedad mas destacable estd la flexibilidad y ligereza debido
al material, lo que permite su instalacion en superficies curvas o en estructuras que no
soportan tanto peso.

En cambio, estos paneles todavia estdn en una etapa temprana de desarrollo y no hay una
comercializacién masiva, ademas de que tienen una durabilidad y estabilidad limitada, ya que
son mas susceptibles a la degradacidon por la humedad y el oxigeno.

Esta tecnologia no estd muy desarrollada, como hemos dicho anteriormente, las aplicaciones
se limitan a tejados ligeros, ventanas solares, dispositivos portatiles y vehiculos eléctricos.
También podemos encontrar sistemas hibridos combinados con los paneles de silicio (células
tdndem) aumentando asi la eficiencia global del sistema.

Caracteristica Paneles de silicio Paneles de perovskita
Eficiencia 18-22% (monocristalinos) Hasta el 30% en laboratorios
Durabilidad 25-30 afios Actualmente inferior a 10 afios
Coste de produccion Medio-alto Bajo
Flexibilidad Rigidos y pesados Ligeros y flexibles
Fabricacion Procesos de alta temperatura | Procesos de baja temperatura
Uso comercial Ampliamente disponible En fase de desarrollo

Tabla 2: Resumen comparativo entre paneles de silicio y perovskita
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2.3 Transformacion de la corriente: inversores

Un inversor es un componente esencial en cualquier sistema de energia solar, ya que es el
encargado de transformar la corriente continua (DC), generada por los paneles solares, en
corriente alterna (AC), que es la forma de corriente eléctrica que consumen los hogares. Sin un
inversor, la energia generada por los paneles no podria ser utilizada por los dispositivos
eléctricos y electrodomésticos convencionales.

Funcionamiento de un inversor en un sistema fotovoltaico:

1. Recepcidn de la electricidad generada por los paneles solares:

Los paneles fotovoltaicos convierten la luz solar en electricidad en forma de corriente
continua. La tension de salida de los paneles varia en funcién de la irrandiancia solar y
la temperatura.

2. Conversion de corriente continua (DC) a corriente alterna (AC):

El inversor utiliza transistores de potencia, como IGBT o MOSFET, para convertir la
corriente continua en una corriente sinusoidal. Este proceso se realiza mediante una
técnica llamada modulacién por ancho de pulso (PWM), que permite generar una
sefal de la misma frecuencia que la de la red eléctrica, en el caso de Espaiia 50 Hz.

3. Optimizacion del rendimiento mediando MPPT (Maximum Power Point Tracking):

Los inversores actuales incluyen algoritmos MPPT, que ajustan la tensidén y corriente
de los paneles solares para maximizar la potencia recibida en el inversor.

4. Sincronizacion con la red eléctrica:

En nuestro caso, que es un sistema conectado a la red, el inversor sincroniza la
frecuencia (50 Hz) y la fase de la corriente alterna (220V) generada con la de la REE
para evitar problemas de compatibilidad y estabilidad.

5. Proteccionesy seguridad:

Los inversores incluyen mecanismos de proteccion contra sobretensiones,
cortocircuitos y sobrecargas, asegurando el funcionamiento seguro del sistema
fotovoltaico.

En el momento de seleccionar el inversor para nuestra instalacion fotovoltaica vamos a tener
que fijarnos en una serie de criterios que van a influir en la decisién de elegir entre uno u otro.
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llustracion 4: Inversor solar en instalacion de autoconsumo (Fuente: Ogre Renovables)

Entre estos criterios que debemos tener en cuenta encontramos los siguientes; la potencia
nominal del inversor (que debe coincidir con la que generen los paneles fotovoltaicos), el
numero de MPPT (los sistemas con paneles con tracker solar son mas eficientes cuantos mas
MPPT tienen), la eficiencia de la conversidn (cuanto mas cercana al 100% mejor, guardando
siempre la relacién calidad-precio), la compatibilidad con las baterias, y normativa y
certificaciones que deben cumplir en el lugar donde se instala.

2.4 Sistemas de almacenamiento de energia: baterias

En una instalacién fotovoltaica de autoconsumo para una vivienda, la implementacion de un
sistema de almacenamiento con baterias es una solucion clave para optimizar el uso de la
energia generada. Esto se debe a que los paneles solares producen electricidad principalmente
durante las horas centrales del dia, pero en cambio el consumo doméstico ocurre por la
mafiana y por la noche, que es cuando las personas que viven en la casa realizan el gasto
energético. Por esta razdn, es esencial la instalacién de un sistema de baterias para almacenar
la energia excedente y maximizar el autoconsumo.

Los tipos de baterias que se utilizan en este tipo de instalaciones son dos principalmente, las
de litio y las de plomo. Las baterias de litio son las mas utilizadas en instalaciones modernas
debido a su alta eficiencia, vida util prolongada y mayor densidad energética, es decir, a menor
volumen son capaces de ofrecer una mayor potencia. En cambio, este tipo de baterias
suponen una mayor inversion inicial frente a las demas. Por otro lado, tenemos las baterias de
plomo, este tipo de baterias son mas tradicionales y se usan en sistemas aislados mas
habitualmente debido a su bajo coste y menor mantenimiento. En cambio, son menos
eficientes, tienen una menor vida Util y requieren de un mayor espacio fisico para ubicarlas.

Para la eleccién de las especificaciones de nuestra bateria tenemos que fijarnos en una serie
de criterios, el mas importante de ellos, la capacidad de almacenamiento. La capacidad de
almacenamiento de la bateria (kWh) se elige en funcién del consumo medio de la vivienda y de
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la produccidn solar disponible, no tiene sentido sobredimensionar la bateria si luego no vamos
a ser capaces de llenarlas con la produccién que tengamos. Otro aspecto a tener en cuenta es
la profundidad de descarga, es decir, cuanto puede vaciarse la bateria sin afectar a su vida util.
En las baterias de litio esta descarga puede llegar hasta el 80% del total, en cambio en las de
plomo es recomendable tenerlas siempre por encima del 50%. Finalmente, tambien habria que
incluir en la ecuacidn especificaciones como ciclos de vida, eficiencia de carga-descarga o
volumen fisico de la bateria.

2.5 Punto de carga de vehiculos eléctricos: integracidén con
sistemas fotovoltaicos

La movilidad eléctrica esta en pleno auge, y su integracién con instalaciones fotovoltaicas se
ofrece como una solucién habitual en el mercado, de manera eficiente y sostenible, con el
objetivo de reducir la dependencia de fuentes de energia convencionales. Un punto de carga
para vehiculos eléctricos conectado a una instalacién fotovoltaica permite aprovechar la
energia solar para alimentar el vehiculo, reduciendo costes y emisiones de carbono.

llustracidn 5: Vehiculo eléctrico cargando con punto de carga "Wallbox" (Fuente: Acciona Red)

En cuanto a los tipos de cargadores, tenemos varios modelos en funcion de la potencia de
carga y la fuente de energia.

1. Modo de carga basica: o en enchufe convencional, conexion directa a una toma de

corriente doméstica. Se caracteriza por una baja potencia (2’3 kW) y tiempos de carga
elevados (alrededor de 12 horas para una bateria tipica de 40 kWh).
2. Modo de carga con adaptador de seguridad: es similar al anterior, pero con un

dispositivo de control de carga que mejora la seguridad.
3. Modo de carga semirrapida (Wallbox): este tipo de cargadores es el mas recomendado

para instalaciones domesticas con sistema fotovoltaico. Utiliza un cargador especifico
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llamado “Wallbox” que gestiona y optimiza la carga. Permite potencias de hasta 22 kW,
permitiendo tiempos de carga mas cortos.
4. Modo de carga rapida en CC: este tipo no es aplicable a instalaciones domésticas.

Funciona directamente en corriente continua y admite potencias de hasta 350 kW. Se
usa principalmente en electrolineras.

En cuanto a la integracidon del punto de carga con el sistema fotovoltaico existen varias
opciones. La carga directa desde los paneles solares es una mala opcién porque solo podremos
cargar el vehiculo en las horas de produccidn solar, complementando con la red eléctrica
cuando hiciera falta. Luego tenemos la opcién de cargar desde las baterias. Esta opcion es
Optima porque permite cargar el vehiculo en cualquier momento, pudiendo aun asi
complementar con la red eléctrica cuando hiciera falta.

En conclusidn, la integracion de un punto de carga de un vehiculo eléctrico con un sistema
fotovoltaico permite una mayor sostenibilidad, ahorro econémico y optimizacién del consumo
energético. Dependiendo de la infraestructura disponible, se pueden implementar distintos
esquemas de conexion, priorizando siempre el uso de la energia solar y maximizando la
eficiencia del sistema mediante herramientas de gestion inteligente. En este proyecto, se
optara por un cargador tipo “Wallbox” con carga semirrdpida, garantizando un sistema
eficiente, flexible y adaptado a las necesidades de la vivienda.

2.6 Normativa vigente relativa

l. Real Decreto 244/2019, del 5 de abril

El Real Decreto 244/2019 establece las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica en Espafia, y es la principal normativa
que regula este tipo de instalaciones. Este decreto define claramente las modalidades de
autoconsumo, diferenciando entre instalaciones con excedentes (pueden vender energia
a la red eléctrica) y sin excedentes (deben poseer sistemas antivertido). Tambien
introduce el sistema de compensacion simplificada de excedentes, permitiendo que los
usuarios reciban una compensacién econémica en la factura por la energia que generany
no consumen, siempre que se cumplan una serie de requisitos. Ademas, simplifica los
tramites administrativos para instalaciones de pequefa potencia (hasta 15 kW en suelo
urbano) y elimina la obligacidn de firmar contratos adicionales con las distribuidoras en
muchos casos.

Este decreto aplica directamente a nuestro caso, ya que se trata de una instalacién
fotovoltaica para autoconsumo residencial, conectada a la red y con prevision de
excedentes con posibilidad de ser compensados econdmicamente. Ademas, al tener una
potencia inferior a 15 kW y estar ubicada en una vivienda unifamiliar en suelo urbano,
puede acogerse al procedimiento simplificado, reduciendo los tiempos y costes
administrativos. También establece los requisitos técnicos de conexién, el papel del
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Europea

inversor y la posibilidad de incorporar sistemas de almacenamiento, cono baterias, y de
integracion de un punto de carga para vehiculo eléctrico, todos los elementos incluidos
en este proyecto.

Real Decreto-Ley 15/2018, del 5 de octubre

El Real Decreto-Ley 15/2018 marco un punto de inflexion en el desarrollo del
autoconsumo en Espaia. Esta norma, conocida popularmente como la eliminacién del
“impuesto al sol”, derogd los cargos que penalizaban la energia autoconsumida,
permitiendo el uso de instalaciones solares sin costes adicionales injustificados. Ademas,
reconoce el derecho al autoconsumo compartido, una figura que permite que varios
usuarios compartan una Unica instalacion fotovoltaica, algo especialmente util en
comunidad de vecinos o agrupaciones de viviendas.

Aunque este decreto-ley tuvo caracter de urgencia y fue posteriormente desarrollado
mas en detalle por el Real Decreto 244/2019, sigue siendo fundamental porque senté las
bases de la liberalizaciéon del autoconsumo fotovoltaico en Espaiia. En el contexto de
este proyecto, este marco normativo permite que el propietario de la vivienda genere,
almacene y consuma su propia energia sin cargas adicionales ni trabas legales. Ademas,
respalda la integracién de nuevas tecnologias como inversores hibridos, baterias o
cargadores inteligente, fomentando un modelo energético mas eficiente, flexible y
respetuoso con el medio ambiente.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT). Real Decreto 842/2002, del 2 de
agosto

El REBT establece las condiciones técnicas y de seguridad que deben cumplir las
instalaciones eléctricas de baja tension (1 kV en CA). Dentro de este reglamento, la
Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT-40, titulada “Instalaciones generadoras de
baja tensién”, es especialmente relevante para instalaciones fotovoltaicas de
autoconsumo. Los aspectos mas destacados que nos incumben de esta norma incluyen:

e Ambito de aplicacion: La ITC BT-40 se aplica a las instalaciones generadoras

conectadas a redes interiores de baja tensidn, incluyendo las fotovoltaicas
destinadas al autoconsumo.

e (lasificacion de las instalaciones: La ITC BT-40 distingue entre dos tipos de
instalaciones, las auténomas y las interconectadas.

e Requisitos técnicos: La ITC BT-40 comprende las necesidades técnicas de este tipo

de instalaciones en cuanto a proteccidon y seccionamiento (deben contar con
dispositivos de proteccién contra sobrecargas, cortocircuitos y contactos
indirectos, asi como con medios de seccionamiento que permitan aislar la
instalacion generadora) y compatibilidad electromagnética (se deben tomar
medidas para evitar interferencias electromagnéticas que puedan afectar a otros
equipos o sistemas)
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e Esquemas de conexion: La ITC BT-40 proporciona esquemas de conexiéon estandar

para instalaciones generadoras, detallado la integracidn de inversoras, sistemas de
almacenamiento y punto de conexion a la red.

V. Cdédigo Técnico de la Edificacidon (CTE). Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo

El CTE establece las exigencias que deben cumplir los edificios e instalaciones en materia
de seguridad y habitabilidad. Dentro de este cddigo, el Documento Basico HE (Ahorro de
Energia) es particularmente relevante para las instalaciones fotovoltaicas. Los puntos
mas influyentes son:

e HE 0 - Limitacion del consumo energético: Establece que el consumo de energia
primaria no renovable de los edificios no debe superar ciertos limites,
promoviendo el uso de energias renovables, como la fotovoltaica en este caso,
para satisfacer la demanda eléctrica.

e HE 1 - Condiciones para el control de la demanda energética: Define las
caracteristicas que debe tener la envolvente térmica del edificio para limitar las
necesidades de energia, considerando factoras como la zona climatica y el uso
del edificio.

e SUA 8 — Proteccion contra el rayo: Las instalaciones fotovoltaicas en cubiertas
deben cumplir con la exigencia bdsica SUA 8 del CTE, que trata sobre la
proteccion frente al riesgo causado por la acciéon del rayo.
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Capitulo 3. METODOLOGIA

3.1 Recopilacién de datos

3.1.1 Ubicacion geografica

La vivienda es una vivienda unifamiliar (chalet pareado) ubicado en la zona norte de la
Comunidad de Madrid, una regién caracterizada por su favorable potencial para la generacién
de energia solar fotovoltaica. La vivienda se ubica a 670 metros sobre el nivel del mar.

......

L

llustracion 6: Ubicacion de la instalacion (Fuente: imagen de stock modificada)

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacidn CTE, la zona norte de Madrid se encuentra clasificada
dentro de la zona climatica D3, lo que indica una severidad media-alta en cuanto a las
condiciones climaticas invernales y una severidad climatica media en verano. Esta clasificacidn
se utiliza en el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) para establecer los requisitos
minimos de eficiencia energética que deben cumplir los edificios.

- 2 @i

VTS

llustracion 7: Zona climdtica de la instalacion (Fuente: Certific)
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En cuanto al tema de radiacién, la Comunidad de Madrid disfruta de una radiacion solar media
anual significativa, lo que la convierte en una ubicacidén propicia para la instalacién de sistema
de generacidon fotovoltaica. Segun PVGIS, la irradiacién solar media en Madrid es de
aproximadamente 5’7 kWh/m2/dia. Esta cifra junto a las 2691 horas solar pico estimadas,
confirmar la idoneidad de la ubicacién para una instalacion fotovoltaica de autoconsumo.

3.1.2 Caracteristicas técnicas de la vivienda

Es un edificio de dos plantas en forma rectangular, siendo la fachada de ladrillo de revoco
exterior y viguerias de decoracion. La cubierta esta hecha de pizarra y tiene una inclinacién de
152 aproximadamente.

La vivienda consta de 272°68 m2 y se estructura en 4 pisos distribuidos de la siguiente forma;
un semisdétano (63’05 m2), dos plantas intermedias (94’55 m2) y una planta superior
abuhardillada (20’53 m2).

El semisdtano dispone de un espacio habilitado como trastero que es adecuado para la
instalacion de los inversores, baterias y sistemas de proteccién, garantizando una integracién
segura y eficiente del sistema fotovoltaico.

3.1.3 Instalaciones energéticas de la vivienda
La vivienda objeto del estudio cuenta con una infraestructura energética convencional, tipica
en muchas viviendas unifamiliares en Espafia, que combina el uso de combustibles fosiles y el
suministro de la red eléctrica. Esta configuraciéon es las que se busca modificar para
transicionar hacia un modelo mas sostenible y eficiente.

Actualmente, la vivienda dispone de un sistema de calefaccién y produccion de ACS mediante
caldera de gas natural. Este tipo de instalacién implica una dependencia directa de
combustibles fdsiles, con su correspondiente impacto en términos de emisiones de CO2 y
costes econdmicos sujetos a la volatilidad del mercado. Este aspecto refuerza la motivacion del
proyecto, ya que uno de los objetivos es reducir esa dependencia a través del uso de energias
renovables.

En cuanto al sistema eléctrico de la vivienda, tiene una instalacion monofasica de 220V,
estandar nacional. La potencia contratada es de 7000 W (7 kW), suficiente para cubrir el
consumo habitual de electrodomésticos, iluminacidn, sistemas de climatizacién y demas
dispositivos que consuman electricidad. Este dato de potencia contratada es el que vamos a
utilizar posteriormente para dimensionar la instalacidon fotovoltaica que cubra la parte de la
demanda energética de la vivienda.

Ademas, esta configuracion es adecuada para la instalacion de inversor monofasico y para la
integracién de una bateria, permitiendo el funcionamiento del sistema en modalidad de
autoconsumo con excedentes.
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3.2 Andlisis del consumo energético de la vivienda

Para dimensionar correctamente el sistema fotovoltaico, es esencial conocer el consumo
energético anual de la vivienda, tanto en términos de potencia como de horas de uso de los
principales electrodomésticos y equipos eléctricos. A continuacidn, se detalla una estimacion
basada en los dispositivos principales del hogar. Se diferencian también los consumos que
varian estacionalmente, como el aire acondicionado, que se utiliza mayoritariamente en los
meses de verano.

Entre los principales consumidores de energia se encuentran dos neveras, que tienen que
estar operativas las 24 horas, con un consumo estimado de 7’2 kWh diarios, lo que supone una
parte importante de la demanda base de la vivienda. Tambien destacan el uso de la lavadora y
secadora, con un consumo estimado de 2 kWh al dia. Otros elementos de consumo habitual
incluyen los televisores, el microondas, una vitroceramica, un ordenador de torre y el sistema
de iluminacidn, se estiman alrededor de 2 kWh diarios.

En cuanto a los meses de verano, se estima un crecimiento notable en el consumo debido al
uso del aire acondicionado, presente tanto en la planta baja (sistema centralizado) como en
cada una de las habitaciones (5 splits individuales). El consumo total estimado de estos
sistemas en verano asciende a uno 7 kWh diarios, lo que representa un impacto considerable
en la curva de consumo.

Ademads de esto consumos habituales, la vivienda contard con un punto de carga para
vehiculo eléctrico, concretamente un Tesla Model 3, cuya bateria tiene una capacidad
aproximada de 60 kWh. Se instalard un Tesla Wall Connector, configurado en modo
monofasico (220 V), con una potencia maxima de carga de 7’4 kW. Sin embargo, dado que la
potencia contratada de la vivienda es de 7 kW, no es posible alcanzar esa potencia de carga de
maxima sin riesgo de que salte el ICP (Interruptor de Control de Potencia).

Para evitar este problema, tenemos una facil solucién, una de ellas es aumentar la potencia
contratada con la distribuidora, implica un pequefio tramite y tiene un coste muy reducido.

En el Anexo VI se incluye una tabla detallada con todos los consumos diarios, mensuales y
anuales estimados para cada dispositivo eléctrico, que servird como base para el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico y el dimensionado del sistema de almacenamiento.

3.3 Herramientas y software utilizados

Para el desarrollo del proyecto se han empleado distintas herramientas informaticas que
permiten realizar tanto la simulacion energética, como el disefio técnico del sistema
fotovoltaico, asi como los cdlculos econémicos y de consumo. Todas ellas son de acceso
gratuito y estan ampliamente utilizadas en el mundo industrial.
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3.3.1 PVGIS

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) es una herramienta gratuita
desarrollada por la Comisidon Europea que permite calcular el potencial fotovoltaico de una

ubicacién especifica en funcién de datos climaticos reales. En este proyecto he utilizado PVGIS
para:

e Determinar la irradiacién solar media mensual en la ubicacién concreta de la vivienda

e Estimar la produccidon energética mensual y anual de la instalacidon en funcién de la
orientacién, inclinacién de la cubierta y perdidas por temperatura

[}

Consultar una base de datos realista para comparar con los consumos estimados y
ajustar el dimensionado correctamente
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llustracion 8: Herramienta interactiva PVGIS (Fuente: PVGIS)

3.3.2 OpenSolar

OpenSolar es un software online gratuito que permite disefiar sistemas fotovoltaicos sobre
imagenes satelitales de tejado real de la vivienda. En este proyecto se ha utilizado con
herramienta central para la elaboracion del proyecto técnico, con los siguientes fines:

Disefio visual de la disposicion de los paneles solares sobre la cubierta

Seleccion de componentes principales como paneles, inversores, baterias y estructuras
de montaje

e Estimacion del coste de los materiales

Obtencién de una simulaciéon energética complementaria, que incluye produccion
estimada, perdidas por orientacidon o sombras y ahorro econdmico esperado
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Afiadir Nuevo Sistema

llustracion 9: Previsualizacion del gestor de proyectos de OpenSolar (Fuente: OpenSolar)

3.3.3 Excel
Las hojas de calculo han sido utilizadas para realizar dos tareas fundamentales en el proyecto:

e Se ha creado un modelo econémico que incluye el presupuesto estimado, el analisis
de costes, el calculo del retorno de la inversién (ROI) y un estudio de diferentes
escenarios econdmicos como variacién del precio de la electricidad o posibles
subvenciones

e Por otro lado, se ha utilizado Excel como herramienta para calcular el anadlisis del
consumo energético de la vivienda, permitiendo desglosar los consumos de los
distintos dispositivos eléctricos, estimar el consumo, diario mensual y anual, y
representarlo graficamente

3.4 Justificacion de la produccién de la instalacion fotovoltaica

En este capitulo se desarrolla una justificacion detallada de la produccion anual esperada para
el sistema disefiado, utilizando datos reales de irradiacion solar y una metodologia reconocida
por la Comisién Europea a través de su herramienta PVGIS.

El objetivo es obtener una estimacion realista de la energia eléctrica que serd generada
anualmente por los 15 mddulos fotovoltaicos instalados, considerando las condiciones
climaticas especificas de la ubicacién, las caracteristicas del sistema y las posibles pérdidas.
Ademas, se ha calculado una proyeccion futura del recurso solar en funcién de los datos de
irradiaciéon proporcionados por PVGIS, lo que proporciona una base sélida para validar el
rendimiento esperado del sistema a medio plazo.
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3.4.1 Metodologia de calculo
Para estimar la produccién energética anual del sistema fotovoltaico, se ha utilizado la formula
recomendada por la Comisién Europea en la documentacion oficial del sistema PVGIS:

E=H- P, -PR

Donde:

E: Energia eléctrica producida (kWh/afio)

H: Irradiacién solar anual en el plano del generador (kWh/m2)

e Pinst: Potencia pico instalada (kW)

e PR: Performance Ratio, coeficiente de pérdidas totales del sistema (inversor,
temperatura, orientacién, sombras, etc.)

La correcta aplicacién de esta formula permite realizar una estimacién tedrica de produccion
fiable y aceptada en el ambito académico y técnico, basada en los datos meteorolégicos reales
de la ubicacién analizada.

3.4.2 Obtencion de datos

Los valores de irradiacién solar, potencia pico del sistema y coeficiente de perdidas del sistema
se obtienen de distintas formas. A continuacidon, procedemos a explicar cdmo hemos obtenido
cada parametro necesario para poder calcular la energia eléctrica producida.

e |Irradiacién solar _media anual (H): utilizamos los datos proporcionados por la

herramienta PVGIS para estimar un valor de irradiacién solar media para el afio 2025.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Enero 95,38 83,05 116,42 80,32 105,95 102,66 115,67 91,65 87,50 119,96 112,02
Febrero 103,87 91,14 113,90 113,49 105,54 108,95 143,78 112,59 106,01 130,43 134,11
Marzo 124,32 157,87 155,22 169,76 161,35 131,58 189,40 137,14 171,52 104,77 184,70
Abril 174,25 195,44 183,44 165,09 208,43 168,36 163,58 151,50 162,03 186,37 221,42
Mayo 202,93 223,74 233,89 188,21 214,11 200,84 235,73 212,99 218,93 234,54 212,94
Junio 221,57 231,60 233,45 238,21 226,28 213,49 244,09 230,59 217,99 235,30 210,51
Julio 245,49 244,41 247,05 247,11 240,67 254,17 244,41 247,81 247,03 254,39 251,53

Agosto 232,10 236,41 224,41 235,32 221,82 236,05 226,75 224,04 233,94 225,22 234,52

Septiembre( 186,69 174,77 183,72 190,16 200,18 189,29 178,24 178,18 161,85 177,07 158,49

Octubre 141,93 142,95 127,20 124,86 165,72 136,65 143,02 141,03 145,62 126,71 124,80

Noviembre | 107,84 90,83 114,49 91,90 122,74 84,89 87,31 87,78 110,84 94,70 93,61

Diciembre 103,37 101,97 100,63 96,83 96,69 93,53 83,12 84,52 89,98 61,30 95,14

Total anual | 1945,74 1974,18 2033,82 1941,26 2069,48 1920,46 2055,10 1899,82 195324 1950,76 2033,79

llustracion 10: Irradiacion solar media afios 2013-2023 en la ubicacion de la instalacion (Fuente: PVGIS)

Con estos datos, en Excel hemos utilizado la siguiente férmula para obtener un
prondstico de la irradiacién que habrd en 2025: =PRONOSTICO.LINEAL(x; rango_y;
rango_x). Siendo “x” el afio pronosticado, “rango_y” el rango de valores mensual de
todos los afios, y “rango_x" el rango de valores de los afios 2013-2023. Aplicando esa
formula obtenemos los siguientes valores: 1980, 20 kWh/m2 para 2024 y 1980,27
kWh/m2 para 2025. Por lo tanto, hemos seleccionado un valor medio de 1980
kWh/m2 anuales para los siguientes afios.
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Pronéstico 2024 Pronéstico 2025
110,59 112,19
132,41 135,33
158,44 159,86
183,45 184,02
222,78 223,87
221,86 220,82
251,74 252,43
228,87 228,67
166,60 164,39
133,55 132,77
92,80 91,79
76,61 74,12
1980,20 1980,27

llustracion 11: Estimacion de la irradiacion solar para 2024 y 2025 (Fuente: Elaboracion propia)

e Potencial nominal instalada (Pinst): el sistema fotovoltaico estd formado por 3 lineas

de 5 paneles de 500 Wp, es decir, 7’5 kW de potencia pico instalada.

e Performance Ratio (PR): este valor para instalaciones domésticas de autoconsumo
suele estimarse entre 0’75 y 0’85. Este coeficiente sirve para calcular las pérdidas del
sistema por las pérdidas del inversor, las pérdidas por temperatura, sombras, etc. En

este caso vamos a seleccionar 0’8, es decir, unas pérdidas a medio-largo plazo del 20%.

3.4.3 Calculo de la irradiacion solar media anual
Aplicamos la férmula recomendada de PVGIS, mencionada anteriormente:

E=H- Py PR
E=1980 ¥Wh/ ,.7'5kw -0'8 = 11.880 kWh al aiio

Este valor se encuentra alineado con los resultados obtenidos en la simulacién energética de
OpenSolar, que arrojaban una produccién anual estimada de 11.000 kWh/afio. Esta doble
validacién, tedrica y empirica refuerza la fiabilidad del disefio propuesto.

La instalacion fotovoltaica disefiada tiene una capacidad de generacidn suficiente para cubrir
una parte muy significativa del consumo eléctrico anual de la vivienda, estimado en 17.000
kWh. La estimacidn tedrica de produccidn anual — basada en los datos de irradiacion PVGIS y el
modelo de calculo reconocido por la Comision Europea — proporciona un valor de 11.880
kWh/afio, alineado con las simulaciones energéticas realizadas en OpenSolar.
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Capitulo 4. DISENO DEL SISTEMA

4.1 Descripcion de lavivienda y requerimientos energéticos

La vivienda objeto de estudio es un edificio unifamiliar aislado de cuatro plantas, ubicado en la
Comunidad de Madrid. La superficie total construida es de 272’86 m2, distribuyéndose en un
semisétano, dos plantas intermedias y una planta superior abuhardillada. La cubierta principal,
destinada a la instalaciéon fotovoltaica, esta inclinada aproximadamente 152 y orientada hacia
el sureste (Angulo azimut -252 desde el sur), lo que la convierte en una superficie idédnea para
el aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica.

El analisis de los consumos energéticos de la vivienda, realizado a partir del desglose por
equipos y electrodomésticos, arrija un consumo eléctrico anual aproximado de 17.000 kWh,
incluyendo el uso continuado de dos frigorificos, sistemas de climatizacion, pequefios
electrodomésticos, iluminacion, etcétera. Este valor representa una demanda significativa,
especialmente en los meses de verano, motivada por el tamafio de la vivienda y la cantidad de
gente que reside en la vivienda.

Dado que la superficie util disponible en la cubierta es limitada, el enfoque del disefio
adoptado se basa en instalar el mayor nimero posible de mddulos fotovoltaicos sobre el
tejado, con el objetivo de maximizar la produccion renovable dentro de las posibilidades
fisicas de la infraestructura.

Aunque no se logra cubrir la totalidad de la demanda energética de la vivienda, se plantea un
sistema dimensionado para aprovechar al maximo el recurso solar disponible. En
consecuencia, el sistema de baterias de almacenamiento se dimensionara en funcién de la
capacidad de generacion de los paneles, de manera que permita almacenar los excedentes
solares durante el dia para su utilizacién en los momentos de baja o nula produccion,
optimizando el autoconsumo y reduciendo la dependencia de la red eléctrica.

4.2 Seleccion de componentes del sistema

Como he mencionado anteriormente, para el apartado de seleccidon y configuraciéon de los
componentes que componen el sistema fotovoltaico vamos a apoyarnos en el software
OpenSolar y comparar varias opciones en cada tipo de componente del sistema. Este
programa te ayuda a disefar la instalacion sobre tu tejado real con vista satelital, a
seleccionar paneles, inversores y baterias reales de fabricantes conocidos y a obtener
esquemas, rendimientos estimados y precios de mercado orientativos.

31



Universidad
Europea

Autoconsumo Energético en Viviendas: Energia Solar, Baterias y Movilidad Eléctrica
Alvaro Castillo Ibero

4.2.1 Paneles solares

En esta seccién se analizan y comparan tres modelos de paneles solares monocristalinos de
500 Wp disponibles en el mercado espafiol, con el objetivo de seleccionar el mas adecuado
para la instalacién fotovoltaica. La eleccidn final de basara en criterios técnicos, econémicos y
compatibilidad.

Durante las fases iniciales del proyecto se evalud la posibilidad de utilizar paneles solares de
perovskita como tecnologia principal del sistema, dado su potencial en términos de eficiencia,
flexibilidad e integracién arquitectonica. No obstante, tras analizar el estado actual del
mercado, se concluyd que los moddulos de perovskita todavia no estdn disponibles
comercialmente de forma estable, fiables y asequible para instalaciones residenciales. Por
tanto, aunque se ha considerado como linea de investigacion y mejora futura, la seleccién
definitiva se ha realizado sobre todo tecnologia fotovoltaica convencional de silicio
monocristalino, ampliamente contrastada y disponible en el mercado.

4.2.1.1 Panel JA Solar JAM66S30-500/MR

Como una posible opcidon hemos seleccionado el modelo JA Solar JAM66S30-500/MR, con una
potencia unitaria de 500 Wp, y se han dispuesto 15 paneles, lo que proporciona una potencia
pico instalada total de 7’5 kWp.

llustracion 12: Panel Solar JA Solar 500 W JAM66530-500/MR (Fuente: JA Solar)

Los médulos se ubican sobre una cubierta inclinada a 152 y orientada hacia el sureste,
condiciones muy favorables para la captacién y aprovechamiento solar. Segun los calculos
realizados y contrastadas por el software OpenSolar, se estima una produccién anual de
aproximadamente 11.880 kWh, lo que permite cubrir una parte sustancial del consumo anual
de la vivienda, especialmente cuando se complementa con un sistema de almacenamiento. La
configuracién busca maximizar el autoconsumo dentro de los limites fisicos disponibles en la
cubierta, contribuyendo significativamente a la reducciéon de la dependencia de la red y
busqueda del ahorro energético a largo plazo.
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Tipo de célula Monocristalina
Peso 26’3 kg
Dimensiones 2094 mm x 1134 mm x 35 mm
Tamafio del cable 4 mm?2 (IEC)
Eficiencia del médulo 21'1%
Voltaje maximo 1500 V (CQC)
Temperatura de operacién -409C a +852C

Tabla 3: Especificaciones técnicas panel JAM66530/MR (Fuente: JA Solar)

4.2.1.2 Panel LONGi Solar LR5-66HPH-500M

El panel LR5-66HIH-500M de LONGi Solar es una opcién de alta eficiencia que incorpora
tecnologia de células monocristalinas tipo M10 y disefio de media celda. Este modelo ofrece
una potencia nominal de 500 Wp y se caracteriza por su excelente rendimiento en condiciones
de baja irradiancia. Al tener la misma potencia que el panel de JA Solar, también estariamos
hablando de 15 paneles dispuestos en 3 filas de 5 paneles que proporcionan una potencia total
de 7’5 kWp.

llustracion 13: Panel Solar LONGi LR5-66HPH-500M (Fuente: LONGI)

A dia de hoy, la mayoria de los paneles solares presentes en el mercado estdn muy
normalizados, es decir, que las caracteristicas técnicas que poseen son muy similares entre
distintos modelos.

Tipo de célula Monocristalina
Peso 25’3 kg
Dimensiones 2093 mm x 1134 mm x 35 mm
Tamafio del cable 4 mm?2 (IEC)
Eficiencia del médulo 21'1%
Voltaje maximo 1500 V (CQ)
Temperatura de operacién -40°C a +85°C

Tabla 4: Especificaciones técnicas panel LR5-66HPH-500M (Fuente: LONGI)
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4.2.1.3 Panel Solar Risen RSM150-8-500BMDG

Este médulo de Risen Energy ofrece tambien una potencia nominal de 500 Wp, lo que conlleva
a plantear la misma configuracién que en las dos opciones anteriores llegando a una potencia
instalada de 7’5 kWp con 15 paneles.

llustracion 14: Panel solar Risen RSM150-8-500BMDG (Fuente: Risen Solar Technologies)

Aunque presente un rendimiento ligeramente inferior a los anteriores, destaca por su
robustez estructural y su rendimiento a alta temperatura, lo que puede ser relevante para
climas cdlidos. Se trata de una opcidn fiable dentro del segmento, residencial, aunque con un
coste ligeramente superior por vatio instalado.

Tipo de célula Monocristalina
Peso 31’5 kg
Dimensiones 2240 mm x 1102 mm x 30 mm
Tamafio del cable 4 mm?2 (IEC)
Eficiencia del mddulo 20,3 %
Voltaje maximo 1500 V (CC)
Temperatura de operacién -40°C a +85°C

Tabla 5: Especificaciones técnicas panel Risen RSM150-8-500BMDG (Fuente: Risen Solar Technologies)

Tras evaluar las caracteristicas principales de los tres modelos analizados, se ha seleccionado el
panel JA Solar JAM66S30/MR como componente principal del sistema solar fotovoltaico. La
decisién se ha basado en una comparacion de las caracteristicas técnicas de cada uno de ellos.
El panel JAM66S30/MR cuenta con una excelente relacién entre eficiencia, compatibilidad con
el sistema de montaje, disponibilidad en el mercado nacional y precio competitivo. Ademas,
se trata de un fabricante ampliamente consolidado en el mercado fotovoltaico, lo que
garantiza soporte técnico y fiabilidad a largo plazo.
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4.2.2 Seleccion de componentes del sistema de montaje

El sistema de montaje seleccionado para la instalacidn fotovoltaica se basa en una solucién on-
roof sobre una cubierta inclinada de teja de pizarra, empleando componentes compatibles
con este tipo de superficie.

El sistema se compone principalmente de rieles estructurales de acero inoxidable, ganchos de
anclaje para teja, abrazaderas de sujecidén, elementos de fijacidn mecanica y otras piezas. A
continuacién, se detallan los principales componentes propuestos y su funcién:

e Rieles (3600 mm 4/35 Rail Silver Mounting Systems GmbH 800-1442)
Estos rieles horizontales sirven de base para montar los médulos fotovoltaicos. Si

consideramos que tenemos 15 paneles (3 filas de 5 paneles) y que cada panel requiere
de dos apoyos, se estima que con 10 unidades de estos rieles de 3’6 m cada uno serd
suficiente para colocar todos los paneles (15 paneles de 1 metro con dos apoyos cada
uno da una longitud aproximada de 30 metros de riel).

llustracién 15: Riel plateado 4/35 3600mm 800-1442 (Fuente: Mounting Systems GmbH)

e Anclaje para tejado (Standard Roof Hook Stainless Steel 180-7-45 Mounting Systems
GmbH 805-0010)
Estos ganchos se colocan entre las tejas y se fijan a la estructura del tejado para sujetar

los rieles. EI nimero necesario de anclajes es de 4 por panel, es decir, dos por riel, en
total 60 anclajes. Este nimero es mas que suficiente para las condiciones de una
instalacion en la Comunidad de Madrid, donde las cargas por viento o nieve son muy
poco criticas.
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llustracion 16: Anclaje para tejado acero inoxidable 180-7-45 800-0010 (Fuente: Mounting
Systems GmbH)

e Abrazaderas (End Clamps for panels 30-40 mm, Mounting Systems GmbH 702-0193 y
Mid Clamp for panels 30-40 mm, Mounting Systems GmbH 700-0080)
Se utilizan para fijar los paneles a los rieles, en los extremos y ente mddulos,
respectivamente. Las cantidades de este componente responden a 4 abrazaderas en los
extremos por fila de paneles y 8 abrazaderas entre médulos por fila de paneles, es
decir, 12 en los extremos y 24 entre médulos.

| —

llustracion 17: Abrazadera intermedia acero inoxidable 30-40 mm 700-0800 (Fuente: Mounting
Systems GmbH)

-

¥

~

llustracion 18: Abrazadera final acero inoxidable 30-40 mm 702-0196 (Fuente: Mounting
Systems GmbH)
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e Conectores de riel (4/35 rail Connector Silver Mounting Systems GmbH 602-0048)
Los conectores de riel sirven para unir rieles cuando la longitud de la fila es superior a

la de un riel individual, como ocurre en este caso. La longitud total de cada fila es de
5’6 metros aproximadamente, y con la implementacién de los rieles de 3’6 metros se
estima que 8 conectores de riel seran suficientes para realizar la distribucion.

llustracién 19: Conector de riel universal 4/35 602-0048 (Fuente: Mounting Systems GmbH)

e Tapas de riel (4/35 End Cap Mounting Systems GmbH 814-0425)
Estas tapas son elementos de acabado que se colocan en los extremos laterales visibles

de los rieles. Su funcidn es estética y de proteccion, y la cantidad necesaria sera de una
tapa por cada riel, es decir, 12 tapas (4 por cada fila de paneles).

llustracidn 20: Tapa de riel 4/35 814-0425 (Fuente: Mounting Systems GmbH)

4.2.3 Seleccion del inversor

El inversor es un componente fundamental en una instalacion fotovoltaica, ya que se encarga
de transformar la corriente continua (DC) generada por los paneles solares en corriente
alterna (AC), la que utilizan los aparatos eléctricos de la vivienda y la inyectable en la red. La
correcta eleccidn del inversor estd directamente relacionada con la potencia instalada pe los
paneles solares, el tipo de red eléctrica disponible y la presencia de sistemas de
almacenamiento. En el presente proyecto, se ha instalado una potencia fotovoltaica de 7’5
kWop, distribuida en 15 paneles de 500 Wp cada uno. Para gestionar esta potencia, se han
seleccionado tres posibles inversores.

4.2.3.1 Inversor Huawei SUN2000-6KTL-L1

El SUN2000-6KTL-L1, es un modelo monofasico hibrido de ultima generacidon de la marca
Huawei Technologies, con una potencia nominal de salida de 6 kW. Este inversor permite un
ratio de sobredimensionamiento DC/AC de 1’25 (7500 Wp / 6000 Wp), lo cual se encuentra
dentro del rango optimo (1’1 — 1’3) y garantiza un buen aprovechamiento de la produccion
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solar sin pérdidas significativas ni riesgo de saturacién del sistema. Tiene una eficiencia
maxima cercana al 98’4% e incluye proteccidn internas a sobretensiones.

»
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llustracion 21: Inversor Huawei SUN2000-6KTL-L1 (Fuente: Huawei Solar)

Entre algunas caracteristicas de este modelo tenemos dos seguidores MPPT, lo que permite
dividir el campo solar en dos strings independientes, optimizando el rendimiento en caso de
posibles diferencias de orientacion, inclinacion o sombreados parciales. Ademas, se trata de un
inversor hibrido, que permite la conexidn directa con los sistemas de almacenamiento.

Eficiencia maxima 98’4 %
Tension nominal de entrada 360 V
Tension nominal de salida 220V (Monofasica)
Ndmero de MPPT 2
Frecuencia nominal de salida 50 Hz
Peso (incluido soporte) 12 kg
Comunicaciones RS485, WLAN
Grado de proteccion IP65
Temperatura de operacién -252C a +852C

Tabla 6: Especificaciones técnicas inversor Huawei SUN2000-6KTL-L1 (Fuente: Huawei Solar)

4.2.3.2 Inversor SMA Sunny Boy 6.0-1AV-41

Este inversor cuenta tambien con una potencia de 6 kW y es conocido por su fiabilidad y
facilidad de instalaciéon. El SMA Sunny Boy 6.0 incluye funciones avanzadas como SMA
ShadeFix, que optimiza la produccién en condiciones nubladas, y SMA Smart Connected, que
permite la monitorizacidn activa del sistema fotovoltaico.
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llustracion 22: Inversor SMA Sunny Boy 6.0-1AV-41 (Fuente: SMA Solar Technology)

Este inversor esta pensado para instalaciones donde se requiera una gestion inteligente de la
produccién para condiciones de sombra parcial. Entre sus caracteristicas principales destaca
su amplio abanico de tensiones nominales de salida (De 180 V a 280V) y su alto rendimiento de
hasta el 97%.

Eficiencia maxima 97%
Tension nominal de entrada Hasta 600 V
Tensiéon nominal de salida 220V (Monofasica)
Ndmero de MPPT 2
Frecuencia nominal de salida 50 Hz
Peso (incluido soporte) 17’5 kg
Comunicaciones Ethernet, RS485, WLAN
Grado de proteccion IP65
Temperatura de operacién -259C a +602C

Tabla 7: Especificaciones técnicas inversor SMA Sunny Boy 6.0-1AV-41 (Fuente: SMA Solar Technology)

4.2.3.3 Inversor Fronius Primo 6.0-1

El Fronius Primo 6.0-1 es un inversor monofdsico de 6 kW que forma parte de la gama
SnaplNverter de Fronius, que comprende inversores desde 3 kW a 8’2 kW. Este inversor posee
un disefo innovador que facilita la instalacién y el mantenimiento, y su sistema de
comunicacion integrado permite una gestion energética avanzada.
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llustracion 23: Inversor Fronius Primo 6.0-1 (Fuente: Fronius)

Este modelo de Fronius es adecuado para instalaciones que requieran una alta flexibilidad en
el disefio y una integracién sencilla con sistema de monitorizacion. Entre sus principales
caracteristicas podemos destacar su sistema de refrigeracidon activa, su alta eficiencia en
condiciones normales de hasta el 98% y su tecnologia Snap/Nverter, que facilita enormemente
la instalacién y el mantenimiento.

Eficiencia maxima 98’1 %
Tensiéon nominal de entrada Hasta 1000 V
Tension nominal de salida 220V (Monofasica)
Numero de MPPT 2
Frecuencia nominal de salida 50 Hz
Peso (incluido soporte) 25’8 kg
Comunicaciones Ethernet, RS485, WLAN
Grado de proteccion IP65
Temperatura de operacién -40°C a +552C

Tabla 8: Especificaciones técnicas inversor Fronius Primo 6.0-1 (Fuente: Fronius)

Tras evaluar las caracteristicas técnicas de cada uno de los inversores se puede concluir que
son todas muy parecidas y no hay ninguno que destaque por encima de los otros por su
rendimiento. Si embargo, si nos fijamos en la compatibilidad con el resto de los componentes
del sistema, las referencias encontradas en foros técnicos y el precio de mercado de los tres
modelos estudiados, concluimos que el modelo dptimo para nuestro caso de aplicacion es el
Huawei SUN2000-6KTL-L1. Esta decisidon se toma de la mano con la decision del sistema de
almacenamiento seleccionado que realizaremos a continuacion.
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4.2.4 Dimensionado del sistema de almacenamiento

La incorporacion de un sistema de almacenamiento mediante baterias permite mejorar
significativamente la eficiencia del autoconsumo en instalaciones fotovoltaicas residenciales.
En este proyecto, se ha optado por integrar una solucidn basada en baterias de ion-litio, con el
fin de almacenar los excedentes solares producidos durante el dia y utilizarlos en los
momentos de menor produccidon y mayor demanda, como las horas nocturnas.

Uno de los principales motivos que justifican la necesidad del almacenamiento en instalaciones
de autoconsumo es el desajuste entre la curva de generacidn solar y la curva de consumo de
una vivienda. La generacidn solar alcanza su maximo entre las 12:00 y las 16:00, momento en
el que el consumo doméstico suele ser bajo debido a la ausencia de ocupantes. Por otro lado,
el mayor consumo energético se da por la mafiana (de 7:00 a 9:00) y por la tarde-noche (de
19:00 a 23:00), cuando la produccidn solar es practicamente nula.

Descarga de ' ‘ Descarga de
Baterias 4 Baterias

Excedentes

Carga de
Baterias

llustracion 24: Ejemplo ilustrativo de la justificacion de necesidad de baterias en una instalacion de
autoconsumo (Fuente: IDAE)

4.2.4.1 Huawei Luna2000-15-50

Este primer sistema seleccionado esta formado por la bateria Huawei Luna2000-15-S0, que
proporciona una capacidad total de 15 kWh, dividida en tres médulos de 5 kWh cada uno, con
una capacidad util ligeramente inferior (95%). Esta eleccion se ha realizado considerando la
potencia pico instalada (7’5 kWp), la produccién estimada (11.880 kWh/afio) y los patrones de
consumo de la vivienda, que alcanzan una total anual aproximadamente de 17.000 kWh. Dicha
configuracion permite almacenar la energia excedente generada durante las horas de mayor
irradiacion solar y utilizar en momentos de baja produccion.
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llustracion 25: Bateria Huawei LUNA2000-15-S0 (Fuente: Huawei Solar)

Ademas, el sistema de baterias se conecta directamente a la entrada de corriente continua

(DC) del inversor hibrido, lo que permite una configuracion denominada acople DC. Esta

arquitectura minimiza las perdidas energéticas asociadas a la conversidn de corriente, ya que

fluye directamente desde los paneles a la bateria sin pasar por el inversor hasta el momento

del consumo. Esta integracion simplificada, junto con la modularidad del sistema Huawei
Luna2000, permite posibles ampliaciones futuras si se incrementan las necesidades
energéticas o la capacidad de generacion del sistema fotovoltaico.

Numero de modulos

3 médulos de 5 kWh

Potencia maxima de salida 5 kw
Rango de voltaje 350V -560V
Profundidad de descarga 100%

Dimensiones

670 mm x 150 mm x 1320 mm

Frecuencia nominal de salida 50 Hz
Peso (incluido soporte) 163’8 kg
Grado de proteccion IP66

Temperatura de operacién

-10°C a +552C

Tabla 9: Especificaciones técnicas bateria Huawei LUNA2000-15-50 (Fuente: Huawei Solar)
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4.2.4.2 LG Chem RESU10H

La bateria LG Chem RESU10H es una bateria de litio de alta tensiéon con un Unico mddulo de
9’8 kWh. Esta pensada para ser instalada en sistema residenciales y tiene compatibilidad con
una amplia gama de inversores. Su disefio permite una instalacion flexible tanto en interiores
como en exteriores.

_

llustracion 26: Bateria LG Chem RESU10H (Fuente: LG Chem)

Entre las principales caracteristicas a destacar de este modelo podemos observar su disefo
estético y compacto (Unicamente 20 cm de grosor), su versatilidad para colocarlo tanto en
interiores como en exteriores y su nivel de compatibilidad con distintos modelos de inversores
(SMA, SolarEdge, Fronius, Huawei, etc.)

Numero de moédulos 1 médulo de 9’8 kWh

Potencia maxima de salida 5 kw
Rango de voltaje operativo 350V -450V
Profundidad de descarga 95%

Dimensiones (H/W/D)

907 mm x 744 mm x 206 mm

Frecuencia nominal de salida 50 Hz

Peso (incluido soporte) 97 kg

Grado de proteccion IP55
Temperatura de operacién -102C a +552C

Tabla 10: Especificaciones técnicas bateria LG Chem RESU10H (Fuente: LG Chem)
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4.2.4.3 BYD B-Box Premium HVM 13.8

Dentro de la gama premium de las baterias de BYD B-Box podemos distinguir dos modelos; el
modelo HVS que se compone por médulos de 2’56 kWh con posibilidad de unir hasta 5
madulos, es decir, una capacidad maxima de 12’8 kWh, y luego tenemos el modelo HVM que
se compone por médulos de 2’76 kWh con posibilidad de unir hasta 8 mddulos (22°08 kWh).

llustracion 27: Bateria BYD B-Box Premium HVM 13.8 (Fuente BYD)

En nuestro caso vamos a seleccionar como una posibilidad de almacenamiento la combinacion
de 5 moddulos del modelo HVM, lo que nos brindaria una capacidad de 13’8 kWh. Entre las
caracteristicas mas destacables de este modelo podemos distinguir la modularidad para
posibles ampliaciones de potencia en el futuro y la sencillez de la instalacion gracias al disefo
plug-in sin cables internos que tienen patentado dentro de la propia marca.

Numero de mddulos 5 médulo de 2°76 kWh
Potencia maxima de salida 5 kW
Rango de voltaje operativo 200V -300V
Profundidad de descarga 100%
Dimensiones (H/W/D) 1644 mm x 585 mm x 298 mm
Frecuencia nominal de salida 50 Hz
Peso (incluido soporte) 205 kg
Grado de proteccion IP55
Temperatura de operacién -109C a +509C

Tabla 11: Especificaciones técnicas bateria BYD B-Box Premium HVM 13.8 (Fuente: BYD)
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En conclusion, se ha seleccionado la bateria Huawei LUNA2000-15-SO por ofrecer las
caracteristicas técnicas mas competitivas y por presentar una integracion perfecta con el
inversor Huawei SUN2000-6KTL-L1 al ser ambos del mismo fabricante. El modelo de la marca
LG Chem se descarta porque consideramos que para esta instalacion 9’8 kWh de
almacenamiento se queda corto, y el modelo de BYD tiene unas dimensiones y un peso mucho
menos atractivos que el modelo de Huawei, que, con mayor capacidad de almacenamiento
presenta unas dimensiones y un peso menores.

4.2.5 Dimensionado del punto de carga para vehiculos

El sistema de autoconsumo proyectado incorpora un punto de carga especifico para vehiculo
eléctrico (Tesla Model 3), cuya bateria tiene una capacidad util de 60 kWh. La instalacién del
punto de carga forma parte de la estrategia integral de transicion energética de la vivienda, no
solo para cubrir la demanda residencial, sino también para promover la electromovilidad a
partir de energias renovables.

Para ello se ha seleccionado un Tesla Wall Connector Gen 2, compatible con la red monofasica
de 220 V de la vivienda, que permite una potencia de carga de hasta 7’4 kW en modo
monofasico, siempre que esté conectado a un circuito de proteccion de 32 A. Este cargador
esta disefiado especificamente para optimizar la carga de vehiculos Tesla, y ofrece opciones de
configuracién inteligente para limitar la potencia de carga segun la disponibilidad de energia
de la vivienda.

llustracion 28: Tesla Wall Connector Gen 2 (Fuente: Tesla)

El punto de carga se integrard con el sistema fotovoltaico y de baterias, de forma que la
energia generada por los paneles solares pueda ser empleada, directa o indirectamente, para
la recarga del vehiculo. Para ello, el cargador cuenta con una funcién de ajuste dindmico de la
potencia, que le permite adaptarse automdticamente al consumo del hogar.
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Por otro lado, hay que mencionar que el Tesla Wall Connector Gen 2 es un consumo mas
dentro del sistema doméstico, pero de alto impacto. No se conecta directamente a la bateria
ni al inversor, sino al cuadro general de la vivienda. La gestién del origen de la energia que
alimenta el cargador la realiza el inversor.

Voltaje de operacion 100-240 V (Monofasica)
Corriente maxima 32 A (Recomendada: 8 A)
Dimensiones 47’3 mm x 81’7 mm x 179’8 mm
Frecuencia nominal de salida 50 Hz
Longitud del cable 6m
Peso 2’4 kg
Grado de proteccion IP55
Temperatura de operacién -309C a +502C

Tabla 12: Especificaciones técnicas Tesla Wall Connector Gen 2 (Fuente: Tesla)

Este enfoque permite al usuario maximizar el uso de energia renovable para la movilidad
eléctrica, reducir el coste asociado al uso del vehiculo y minimizar el impacto ambiental.
Ademas, al tratarse de un cargador de fabricante propio, garantiza la maxima eficiencia y
compatibilidad con el vehiculo Tesla, lo que simplifica su instalacion y configuracién en el
entorno residencial.

4.3 Sensores 0T para la monitorizacién y control

Uno de los aspectos clave en las instalaciones fotovoltaicas modernas es la capacidad del
usuario para monitorizar y gestionar el sistema en tiempo real, optimizando la produccién, el
autoconsumo y el uso eficiente de la energia. Para ello, se han integrado soluciones loT
(Internet of Things) que permiten una visualizacidn intuitiva del comportamiento energético de
la vivienda.

El inversor Huawei SUN200-6KTL-L1 incorpora conectividad nativa con la plataforma
FusionSolar, que permite visualizar desde una app movil o plataforma web todos los
pardmetros relevantes del sistema: produccidn solar instantanea, energia consumida, estado
de carga de las bateria, inyeccidén a la red y ahorro acumulado. El inversor se comunica con la
nube mediante conexién wifi y proporciona graficos detallados y alertas de funcionamiento.
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llustracion 29: Ejemplo de visualizacion de la app FusionSolar (Fuente: Lumisolar)

El punto de carga Tesla Wall Connector Gen 2, aunque no se integra directamente con el
sistema fotovoltaico, dispone de conectividad wifi y una interfaz de configuracion local que
permite limitar la potencia de carga y adaptarla al uso de la vivienda. Esta funcién resulta
especialmente atil para evitar superar la potencia contratada cuando hay consumos
simultaneos.

No obstante, si las herramientas de gestion integradas en el inversor y el cargador no fueran
suficientes para las necesidades del usuario, se podrian incorporar soluciones avanzadas con
un “energy manager”, que permite una gestion centralizada e inteligente de toda la
instalacion. Dispositivos como el Victron Cerbo GX o el SolarEdge Home Energy Hub permiten
integrar en un Unico sistema de control todos los elementos energéticos del hogar: el inversor,
las baterias, el punto de carga del vehiculo eléctrico, el consumo de la vivienda y estado de
conexion con la red eléctrica.

llustracién 30: Dispositivo Victron Cerbo GX (Fuente: Victron Energy)

Estos controladores avanzados son capaces de optimizar la carga y descarga de las baterias,
anticiparse a patrones de consumo habituales, y ajustar el funcionamiento del sistema segun la
prevision meteoroldgica o las tarifas eléctricas dindmicas. Ademads, su interfaz grafica
avanzada facilita al usuario la supervision total del sistema y la definicién de reglas
automatizadas para lograr un mayor grado de eficiencia energética y autonomia.
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Capitulo 5. ANALISIS ECONOMICO

5.1 Inversion inicial del proyecto

El coste de la instalacidn fotovoltaica proyectada asciende a un total estimado de 14.212’48 €,
incluyendo todos los materiales, equipos, estructura de montaje, instalacidn y legalizacidn.
Esta inversién corresponde integramente a lo que se denomina CAPEX, es decir, los gastos de
capital necesarios para poner en marcha la infraestructura energética de autoconsumo.

Dentro de este coste, los elementos mas significativos son los paneles solares JA Solar
JAM66S30-500/MR, el inversor hibrido Huawei SUN2000-6KTL-L1, el sistema de baterias
Huawei Luna2000-15-S0, junto con las protecciones eléctricas y cableado. El coste total de
estos componentes asciende a 11.251 €, con precios actualizados y contrastados a través de
distribuidores online con disponibilidad en Espaiia.

El sistema que montaje (rieles, ganchos de anclaje, abrazaderas, conectores y tapas de riel)
han sido seleccionados del fabricante Mounting Systems GmbH, con un coste total estimado
de 961,48 €.

A esto se suman los costes asociados a la mano de obra, instalacién y tramitacién legal, que
incluyen entre otros:

- Memoria Técnica de Disefio: Documento elaborado por un técnico competente que

describe las caracteristicas técnicas de la instalacion.
- Boletin Eléctrico (Certificado de Instalacion Eléctrica en Baja Tensién): Emitido por un

instalador autorizado, certifica que la instalacion cumple con la normativa vigente.
- Registro en la Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comunidad de

Madrid: Inscripcion obligatoria de la instalacién para su legalizacién.
- Solicitud de subvenciones: Tramitacion de ayudas disponibles, como el plan MOVES Il o

deducciones fiscales por inversiones en energias renovables.
- Inscripcién _en el Registro de Autoconsumo de la Comunidad de Madrid: Para

instalaciones con excedentes, es necesario inscribirse en este registro para poder verter
energia a lared y acogerse a la compensacion simplificada.
- Comunicacion a la Compaiiia Distribuidora: Notificacion de la puesta en marcha de la

instalacidn y, en su caso, solicitud de modificacion del contrato de acceso.
El coste conjunto de estas tareas administrativas y técnicas se estima en 2.000 €.

Todos estos importes se pueden consultar en detalle en el Anexo VII.
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5.2 Costes de operacion y mantenimiento

Una vez realizada la inversion inicial (CAPEX) y puesta en marcha la instalacidn, los costes
recurrentes asociados a la operacién y mantenimiento del sistema fotovoltaico son, en
general, reducidos. Sin embargo, es recomendable considerar algunos gastos periddicos
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del sistema a lo largo del tiempo y
preservar la eficiencia energética.

En primer lugar, se contempla la limpieza anual de los mddulos fotovoltaicos. Aunque esta
tarea puede ser realizad por el propio usuario, en caso de externalizarse a un servicio técnico
especializado, el coste estimado se sitla en torno a 100€ anuales (3€/m2 aproximadamente)
para una instalacién de estas dimensiones.

llustracion 31: Operario limpiando paneles solares (Fuente: Limpiezas Sil)

Tambien es aconsejable realizar una revision técnica periddica del sistema eléctrico,
preferiblemente cada 2 o 3 afios. Esta revisidn incluye la inspeccidn visual del cableado, la
comprobacidon de conexiones, protecciones eléctricas, estado del inversor y baterias, y
actualizacidon del hardware si es necesario. Este tipo de intervencién tiene un coste estimado
de entre 150 y 200 €, por lo que, si distribuimos, se puede considerar un gasto recurrente de
aproximadamente 75 € al afio.

En cuanto a los equipos, los paneles solares y las estructuras de montaje requieren
mantenimiento practicamente nulo, salvo incidencias puntuales. No obstante, en inversor
tiene una vida util de entre 10 y 12 afios. Aunque no es un gasto inmediato, se recomienda
prever la reposicion del inversor en el plan financiero a medio plazo.

Por otro lado, las baterias de ion-litio tienen una vida util estimada entre 10 y 15 afios,
dependiendo del nimero de ciclos y profundidad de descarga. En este caso, el sistema
seleccionado (Huawei Luna2000) permite la sustitucion modular, lo cual facilita una ampliacidn
o renovacién parcial en el futuro. En cualquier caso, no se esperar que representen un coste de
mantenimiento a corto plazo, pero deben contemplarse en la planificacion econdmica global.

Ademas, dado que el sistema dispone de funcionalidades loT para la monitorizacién y control
(via FusionSolar), no existen licencias ni suscripciones de pago, y las actualizaciones de
software suelen estar incluida por el fabricante.
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Finalmente, cabe la posibilidad de considerar gastos adicionales como la ampliacion de
garanticas para ciertos componentes eléctricos (especialmente el inversor y baterias) o la
contratacién de un seguro de hogar que incluya cobertura especifica para la instalacién
fotovoltaica. Estos costes son opcionales, de bajo impacto econdmico, y dependen de la
decisidn del usuario final, por lo que no se consideran obligatorios ni forman parte del OPEX
base estimado para este sistema.

5.3 Subvenciones aplicables

Para fomentar el desarrollo del autoconsumo, el almacenamiento energético y la movilidad
eléctrica, tanto el Gobierno central como las comunidades auténomas han puesto en marcha
diversos programas de incentivos que resultan aplicables a la instalacién descrita en este
proyecto, instalacidon fotovoltaica con autoconsumo en el sector residencial. En particular, se
destacan el Programa de Incentivos al Autoconsumo y Almacenamiento con fuentes de
energia renovable del IDAE (Instituto para la Diversificacién Energética), regulado por el Real
Decreto 477/2021, y el Plan MOVES lll para la infraestructura de recarga del vehiculo eléctrico.

El programa de Incentivos al Autoconsumo y Almacenamiento, con fuentes de energia
renovables, gestionado en la Comunidad de Madrid a través de Fundacidon de la Energia
(FENERCOM), establece ayudas directas en funcion de la potencia instalada y la capacidad de
almacenamiento. En el caso de instalaciones residenciales de hasta 10 kWp, se contempla una
ayuda de 600€ por kWp instalado, asi, para una potencia de 7’5 kWp instalados, el importe
ascenderia a los 4.500€. Adicionalmente, por incorporar 15 kWh de baterias, se puede optar a
una ayuda de 350€ por kWh, lo que representa una ayuda de 5.250€.

Por otra parte, el Plan MOVES lll contempla ayudas para la instalaciéon de puntos de recarga
para vehiculos eléctricos en el ambito doméstico. Aunque en este trabajo no se analiza la
subvencién a la compra del vehiculo, si se tiene en cuenta la ayuda aplicable al cargador Tesla
Wall Connector Gen 2, cuyo coste estimado asciende a 533€. Es municipios de mds de 5.000
habitante como es Madrid, la subvencion alcanza el 70% del coste, lo que supondria una
ayuda de 373€.

Adicionalmente, la normativa fiscal vigente contempla una deduccion del 15% den el IRPF por
inversiones en instalaciones de autoconsumo, con un maximo anual de 3.000€. Sin embargo,
esta deduccidn no se contemplard dentro del andlisis econémico de este proyecto, ya que su
aplicabilidad depende de la situacién fiscal particular de cada usuario y se tramita de forma
particular.
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5.4 Indicadores financieros

El andlisis econdmico de una instalacién solar fotovoltaica no solo debe contemplar los costes
iniciales, sino tambien su rentabilidad a medio y largo plazo. Este apartado tiene por objeto
estimar el tiempo necesario para recuperar la inversién inicial, asi como evaluarla rentabilidad
global del sistema mediante indicadores técnico-financieros. Aunque no se trate de un
proyecto puramente econdmico, este tipo de métricas son habituales en la evaluacidn de
inversiones en el sector energéticos dentro del ambito de la ingenieria.

El indicador utilizado es el retorno simple de la inversidn (Payback), una métrica que estima el
numero de afios necesarios para recuperar el desembolso inicial mediante el ahorro
energético generado. La féormula aplicada es:

CAPEX
Ahorro anual — OPEX

Payback =

Vamos a realizar el estudio econdmico teniendo en cuenta dos posibles escenarios, un
escenario en el que se descuenta a la inversién inicial el importe de las ayudas
subvencionables y otro escenario en el que se calcula el Payback sin tener en cuenta las
ayudas.

5.4.1 Calculo con subvenciones
En este caso tendriamos como CAPEX la inversion inicial descontando las subvenciones
recibidas.

CAPEX = Inversion inicial — Subvenciones
CAPEX = 14.212,48 € — 10.123 € = 4.089,48 €

Para calcular el ahorro energético estimado vamos a estimar el precio medio de la electricidad
en Espaiia durante el afio de 0’15 €/kWh. Este dato es una estimacién media ya que el precio
de la electricidad es muy variable incluso a lo largo del dia. Si suponemos que vamos a producir
11.880 kWh al aifo con los paneles solares, podemos estimar que ahorraremos unos 1.782
€/afo.

Teniendo en cuenta que el coste de mantenimiento es de 175€, calculamos el Payback para
ver cuantos afos tardariamos en recuperar la inversion.

pavback - 0BY4BE
oA =1 782€—175€ >

Es decir, con un precio medio de la electricidad de 0’15 €/kWh, el sistema se amortiza en
aproximadamente 3 afios. Cabe destacar que realmente no se gana ningln dinero
exactamente, lo que se tiene en cuenta es el dinero que se deja de gastar pagando a la
distribuidora directamente al generarlo propiamente.
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5.4.2 Calculo sin subvenciones
En esta caso el CAPEX seria la inversidn inicial sin ningtn tipo de descuento.

CAPEX = Inversion inicial; CAPEX = 14.212,48 €

Para calcular el ahorro energético estimado vamos a realizar el mismo calculo del apartado
anterior, es decir, el ahorro no depende de si tienes en cuenta las ayudas o no. Si suponemos
gue vamos a producir 11.880 kWh al aio con los paneles solares, podemos estimar que
ahorraremos unos 1.782 €/afio.

by - JH2124BE
AYoac =180 e—175€  ° oS

En este caso, con un precio medio de la electricidad de 0’15 €/kWh, el sistema se amortizara
en aproximadamente 9 aiios si no se consiguen las ayudas. Al igual que lo mencionado antes,
no se no se gana ningun dinero, sino que lo que se tiene en cuenta es el dinero que se deja de
gastar pagando a la distribuidora directamente al generarlo propiamente.
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Capitulo 6. ANALISIS DE IMPACTO MEDIO
AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD

6.1 Evaluacion de impacto ambiental

El impacto ambiental de una instalacién fotovoltaica para autoconsumo en una vivienda
unifamiliar, como la propuesta para este proyecto, es practicamente nulo en términos de
alternacion del entorno natural. No obstante, se analiza en este aspecto una doble
perspectiva: por un lado, la reduccién de emisiones contaminantes que conlleva la generacion
de energia renovable y, por otro lado, la necesidad o no de realizar trdmites ambientales
especificos.

Desde un punto de vista normativo, esta instalacion estd exenta de someterse a una
evaluacion de impacto ambiental conforme a la Ley 21/2013, de Evaluacion Ambiental, ya
que no se encuentra incluida ni en el Anexo | (evaluacidon obligatoria) ni en el Anexo Il
(evaluacién simplificada). Ademas, el Decreto 39/2015 de la Comunidad de Madrid que regula
los procedimientos ambientales autondmicos, también excluye expresamente las instalaciones
de autoconsumo fotovoltaico de pequefia escala sobro cubiertas en entornos urbanos,
siempre que no superen los 100 kWp de potencia ni afecten a zonas protegidas o
catalogadas, caracteristicas que no tiene nuestra instalacion.

A nivel ambiental, el beneficio mas significativo de la instalacion es la reduccion de emisiones
de diéxido de carbono (CO2) asociada al consumo energético convencional. En Espafia, seguin
el MITERD (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y Reto Demografico), el factor medio de
emision del mix eléctrico fue de 0,231 kg de CO2 por kWh en 2022. Aplicando este valor a la
produccién anual estimada del sistema (11.880 kWh/afio), se obtiene una reduccién anual de
emisiones de aproximadamente 2.425,5 kg de CO2, lo que equivale a 2,43 toneladas métricas
al afio. Esta cifra representa una contribucién directa y tangible a la descarbonizacion del
sector residencial, en linea con los objetivos establecidos de la descarbonizacién del sector
residencial, en linea con los objeticos establecidos en la Estrategia de Descarbonizacién a Largo
Plazo 2050 y el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.

En conclusidon, el proyecto no solo no genera impactos ambientales negativos, sino que
ademas contribuye activamente a la mitigacion del cambio climatico mediante la sustitucién
de energia fésil por renovable, sin necesidad de tramites ambientales adicionales por sus
caracteristicas técnicas y ubicacion.
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6.2 Estudio de impacto visual

El impacto visual generado por instalaciones fotovoltaicas residenciales depende en gran
medida de su ubicacidn, visibilidad desde el espacio publico y caracteristicas estéticas. En el
caso de este proyecto, la instalacion se ubicara sobre la cubierta inclinada de una vivienda
unifamiliar situada en un entorno urbano consolidado, sin valor patrimonial ni paisajistico
protegido.

Al tratarse de una instalacion sobre cubierta, integrada en el tejado con inclinacién vy
orientacién adecuadas, su visibilidad desde la calzada publica y su impacto visual son
practicamente nulos. Ademas, se ha observado que existen otras viviendas adyacentes que ya
cuentan con instalacién fotovoltaicas similares, lo que indica una aceptacién social y estética
consolidad en la zona, sin generar conflictos urbanisticos ni rechazo social.

E"ﬁ P =\ 7 ///H\\m 444444 sy

-

it

m =

llustracion 32: Ejemplo de sistema fotovoltaico en cubierta de vivienda (Fuente: Masnorte Renovables)

Por otro lado, y en linea con la legislaciéon urbanistica y medioambiental vigente, no se
requiere en este caso al elaboracién de un estudio de integracion paisajistica ni la solicitud
de informes adicionales por parte de organismos de proteccion medioambiental, al no estar
la vivienda situada dentro del drea de influencia de ninguna figura medioambiental como LIC
(Lugar de Interés Cultural), HIC (Habitat de Interés Comunitario), ZEPA (Zona de Especial
Proteccion de Aves), Red Natura 2000 o Reserva de la Biosfera, entre otras.
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6.3 Estudio de la vida util del sistema

La vida util de una instalacién fotovoltaica depende de la durabilidad y el envejecimiento de
sus distintos componentes eléctricos, electrénicos y mecanicos. En este apartado se analizan
las estimaciones de longevidad para los elementos clave del sistema, en base a datos
proporcionados por fabricantes o en su defecto estandares del sector.

Los paneles fotovoltaicos son el componente mas duradero del sistema. La mayoria de los
fabricantes, como JA SOLAR, ofrecen garantias de produccion de hasta 25 afios, con una
degradacion estimada del 0,5 % anual. Esto implica que al final de su vida util seguiran
produciendo al menos un 80-85 % de su potencia nominal, aunque pueden seguir funcionando
técnicamente durante mas tiempo. Su vida util puede rebasar los 30 anos, siempre que se
mantengan en condiciones adecuadas y sin daflos mecanicos.

El inversor hibrido de Huawei Technologies tiene una potencia uUtil mas limitada debido a la
presencia de componentes electrénicos de potencia. Los fabricantes suelen ofrecer garantias
de entre 10 y 12 afios. Su durabilidad dependerd del nimero de ciclos de operacién,
temperatura de trabajo y condiciones ambientales, siendo razonable asumir una reposicién a
los 12-15 afios como parte del mantenimiento a largo plazo.

En cuanto al sistema de almacenamiento con bateria de ion-litio, su vida util esta directamente
relacionada con el numero de ciclos de carga y descarga, la profundidad de descarga y la
temperatura de operaciéon. Para uso residencial tipico, los fabricantes estiman una
durabilidad de entre 10 y 15 afios, o unos 4.000 - 6.000 ciclos de vida util, con capacidad
residual superior al 70% al final de su vida util.

La estructura de montaje (rieles, anclajes y abrazaderas de acero inoxidable y aluminio
anodizado) es un elemento pasivo y no sometido a desgaste eléctrico. Su vida util supera
facilmente los 30 afios, si no mas, siempre que se instale correctamente y no haya corrosion
acelerada por condiciones climaticas extremas, situacién que no es habitual en la ubicacién de
la vivienda. El mantenimiento requerido es minimo.

Por dltimo, los componentes eléctricos auxiliares (cableado, protecciones, fusibles,
seccionadores, etc.) tienen una vida util estimada superior a 25 afios, siempre que se instalen
segun la normativa vigente (REBT) y no sufran sobrecargas ni ambientes agresivos.

En conjunto, el sistema ha sido disefiado para ofrecer una vida util media de 20 afios, siendo
el Unico componente con revision clara de reposicion el inversor. Este horizonte permite una
rentabilidad econdmica favorable a largo plazo, y minimiza la necesidad de inversion técnica
durante el ciclo de vida del sistema.

6.3.1 Reciclabilidad de los componentes

Uno de los aspectos clave para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas
fotovoltaicos es la posibilidad de gestionar adecuadamente sus componentes al final de su
vida util. La mayor parte de los elementos que integran una instalacién de autoconsumo sin
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reciclables o valorizables, ya sea por su contenido en metales, su estructura o por su valor
energético.

Los paneles solares fotovoltaicos estdn compuestos mayoritariamente por vidrio templado (75
% del peso), marcos de aluminio, laminas de encapsulado, células de silicio y pequefias
cantidades de plata y cobre. El vidrio y el aluminio son materiales altamente reciclables
mediante procesos estandar, y el silicio puede ser reprocesado. En Europa, existen programas
especificos como PV CYCLE, que recogen paneles en desuso y gestionan su reciclaje con tasas
de recuperacion de hasta el 90%.

La bateria de litio debe ser gestionada conforme a la normativa RAEE (Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos) y de acuerdo con el Real Decreto 106/2008 sobre pilas y
acumuladores. Estas baterias contienen materiales valioso como litio, cobalto, niquel y cobre,
qgue pueden recuperarse mediante procesos de separacidon mecdnica y tratamiento quimico en
instalaciones especializadas. En Espafia y Europa existen plantas dedicadas al reciclaje de
baterias, que estan siendo ampliadas debido al crecimiento del sector.

llustracién 33: Planta de reciclaje de baterias en Granollers (Fuente: RETEMA)

El inversor hibrido contiene electronica de potencia, circuitos impresos y componentes
metalicos. Como residuo electrénico (RAEE), su reciclaje esta regulado y es obligatorio
depositarlo en puntos autorizados. Los materiales metdlicos (cobre, aluminio, acero, etc.)
pueden recuperarse, asi como ciertos componentes electrénicos valiosos mediante procesos
industriales.

La estructura de soporte (rieles y anclajes) estd fabricada de aluminio anodizado y acero
inoxidable, ambos materiales 100% reciclables mediante procesos de fundiciéon. Su
recuperacion al final de la vida util del sistema el practicamente total, y ademas tienen alta
demanda en el mercado de materias primas secundarias.

En resumen, se puede afirmar que mas del 80% del sistema es reciclable, lo que refuerza el
caracter sostenible del proyecto. La adecuada separacion en origen y el uso de canales
autorizados de recogida serdn clave para garantizar la correcta gestion al final de su vida util.
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Capitulo 7. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones principales

El desarrollo de este proyecto ha permitido no solo abordar el disefio técnico de una
instalacion fotovoltaica residencial con almacenamiento y punto de recarga, sino tambien
comprender en profundidad el papel que este tipo de soluciones puede tener en la
transformacidn energética en el sector doméstico.

Uno de los aprendizajes mas relevantes que se desprende del estudio es que la tecnologia
actual ya permite a los usuarios residenciales producir, almacenar y gestionar su propia
energia de forma eficiente segura y econédmicamente viable, sin depender exclusivamente de
los grandes distribuidores y redes centralizadas. Este cambio de paradigma situa al ciudadano
en el centro del modelo energético, convirtiéndolo en prosumidor: productor y consumidor al
mismo tiempo.

El proyecto tambien pone de manifiesto que, incluso en viviendas existentes con limitaciones
fisicas como espacio en cubierta o potencia contratada, es posible alcanzar grados elevados
de autoconsumo y autonomia energética si se integran correctamente todos los elementos
del sistema: generacion, almacenamiento, gestion de carga y control inteligente. La clave no
estd Unicamente en maximizar la produccidn, sino en equilibrar la generacion con los habitos
de consumo y anticiparse al a demanda, algo que se vuelve alin mas relevante al incorporar un
vehiculo eléctrico.

En términos de sostenibilidad, mas alld del CO2 evitado o la reciclabilidad de los materiales,
este proyecto demuestra que la autosuficiencia energética en entornos urbanos es no solo
posible, sino recomendable, y que la integracién con otros elementos del ecosistema
energético domestico (movilidad eléctrica, 10T, almacenamiento, etc.) es el camino natural
hacia un modelo de vivienda mas autdnoma, resiliente y alineada con los retos climaticos y
tecnoldgicos del presente.

En definitiva, este trabajo no solo disefia una solucién técnica, sino que propone un modelo
realista de transicion energética residencial, con vision de futuro, escalable y basado en
tecnologias contrastadas. Una solucidon que puede replicarse, evolucionar y servir como base
para un nuevo rol del consumidor energético en la era de la descarbonizacion.
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7.2 Recomendaciones futuras

A partir de la experiencia adquirida durante el desarrollo de este proyecto, se plantean una
serie de recomendaciones que permitirian mejorar la instalacion, adaptarla a futuras
necesidades energéticas y explorar nuevas oportunidades tecnolédgicas asociadas al
autoconsumo residencial.

En primer lugar, se recomienda planificar la instalacién con visién de crecimiento futuro.
Aunque el sistema actual esta optimizado para las condiciones de consumo y espacio
disponibles, la evolucién natural de los hogares (nuevos habitos, incorporacién de mas
vehiculos eléctricos, electrificacion de sistemas térmicos, etc.) hard que la demanda
energética aumente. Por ello, conviene dejar prevista la posibilidad de ampliar la capacidad
fotovoltaica, ya sea mediante un segunda cubierta, pérgolas, estructuras auxiliares, o en un
horizonte mas cercano, mediante la integracidon de paneles solares de perovskita en fachadas
verticales, una tecnologia emergente que permitird aprovechar superficies actualmente no
productivas y mejorar la integracion arquitectonica sin comprometer el disefio del edifico.

En segundo lugar, se sugiere incorporar en fases posteriores un sistema de gestion energética
avanzada. Soluciones como Victron Cerbo GX o SolarEdge Home Hub permitirian automatizar
la gestion de la energia, priorizar consumos estratégicos y responder a sefiales externas como
tarifas horarias o previsiones meteoroldgicas. Esta inteligencia operativa no solo optimiza el
autoconsumo, sino que prepara el sistema para participar en futuros modelos de mercado mas
dindmicos, como agregadores energéticos o comunidades solares.

Por ultimo, seria conveniente realizar un seguimiento detallado del comportamiento
energético del sistema durante su operacidon real, mas alld de simulaciones y estimaciones.
Esta analisis permitiria ajustar pardmetros, identificar ineficiencias y validar estimaciones
realizadas, aportando informacién valiosa tanto para este caso concreto como para futuros
proyectos de autoconsumo.

Estas recomendaciones no solo permiten escalar técnicamente la solucidn, sino también
consolidar un nuevo modelo energético domestico basado en la autonomia, la eficiencia y la
responsabilidad medioambiental, con un enfoque flexible y prepara para evolucionar en un
entorno energético en constante cambio.
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ANEXO | - FICHA TECNICA PANEL JA SOLAR JAM66S30-500/MR

(- Harvest the Sunshine

505W MBB Half-cell Module
JAMGB6S30 480-505/MR ==

Higher output power % Lower LCOE
{I r
% Less shading and lower resistive loss = Better mechanical loading tolerance
el

Superior Warranty Comprehensive Certificates

12-yasr product waersnty « IEC 61215, IEC 61720, UL 61215, UL 61730
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« SO 14001: 2015 Envircnmental management systoms

1: 2018 Occupational health and safety
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ANEXO Il - FICHA TECNICA INVERSOR HUAWEI SUN2000-6KTL-L1

Smart Energy Center

Mayor rendimiento

Masta un 30 % méas de

Seguridad activa

Protectién contra arcos eléctricos

active con tecnologia de A energia con optimizadores

g
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SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1
Especificaciones técnicas

== SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000  SUN2000

Especificaciones técnicas OKTLL1 -3KTLALY  -368KTLL1  -4KTLL1  -46KTL-L1  -SKTL-L1  -6KTL-L1®
Eficiencia
Efidenca Mlaima M2 n LR Y Ban GE4 % Ean 984 % Biw
Efdenta sutopea 967 % 3% 3% 975 % NT% 8% 2%
Entrada ( FV )

Emrada de CC mdaing rocoemendada » 3,000 Wy 4,500 Wy 5520 W 6,000 W 6900 Wp 7,500 wp 9,000 Wp

M tensidn de entrada sS0ov*

Tenudn de avanque 1av

Rargo de tenudn de opesacion de MPPT WV-580V"

Tenwdn noewinad de ontrada *0V

M intersidad pov MPFT 1254

Mie intersidad de comednnsto por MIFT BA

Cantitad da MPPTy 2

Mie sumeso de entradas por MPPT 1

Entrada ( Bateria CC )

Bateria compatitie LG Ovemn RESU TH R / 10HR
Rango de tentdn de operadion 350 ~ 450 W
Mar comiente do operadibn WASTHR /1S A@WHR
Potencia & carga midma 1500 W @7 R / 5000 W @108 R
Potencia mdsima de descarga @ TH_R 2200w 330w 3500 W 3500 W 3500w 3500 W 3500 W
Potencia sadaima de descarga § 0H ® 2200 W 130w 3680 W 4400 W 4500w S000 W 5000 W
Baterla comgatitie HUAWE! Smaet £S5 Battiry SKWN - 30kWR
Rango de tantdn de operadion 350 ~ 560 vdc
Max coriente de operadidn I5A
Potencia de Grga mddma Spoow*
Potercla mdeima de descanga 2200 W 330w 380w 4400W 4500 W 5000w S000 W
Salida
Conexddn a La red dicteica Monolisica
Potoencia de bda nomanal 2000w pwow is20w 4000W 4800w 3000w S0 w
M gotensa spasents de CA 2,200 VA 3300 VA 35680 VA 4300 VA 5000 va* S500va T 6,000 VA
Tenudn nominal de Salda 220 Vac } 230 Vac | 240 vac
Frecuencia seminal de rod de CA SO /E0 H2
Mix intercidad de salids 10A 5A 164 0 A 23A8 B A 3A
Factor de potencia apstable 0.8 leading . 08 lagging
M Gstonads armdnica total £3i%
Salita para SA S {a travis e Seckup Bca-80 ')
Proteccion & Caracteristicas
Protecodn aati-ida S
Protecodn comtra polasidad maernsa de OC S
M 2a00n de aiamionto 51
Protecobn comtra descangas stmosfidrics OC S dase de protecddn TIPO 1l ompatdie woln EN J IEC 8164311
PrOLecoln contra decingas samosféncas CA Si, dade de protecddn TIPO I compatie wgin EN / 1IEC61643.11
M 2a0dn de & coerl dual S
P 40 comtra sob Wdadde CA S
Protecsdn comtra coatocincuine de CA S
P On conara sob oo Ce CA S
Proteccidn coeara sobrecalentamismnta ]
Protecadn de fala de ance S
Carga inversa 2o o bateria dewto L red s
Datos generales
Rango de temperatura de operacden -25 - +60“C
Hurmedad relativa de operacidn 0 %Ry~ 100 i+
Altitad de operaciée 0 ~ 4000 m (Gsmenuckd da U Gipadidad dbouica 4 partir de los 2000 m)
Ventfacion Comvectidn natural
Partalle tedicadones LED, WLAN integrado + aplicadian FusionSolar
. . FSABS, WLAN & travds del mdduks WUAN incoeparado en o &
Erhwrnit 2 trands de Smant Dongle-WLAN -FE (Opdonal); 4G / 3G / 26 & bavis de Sman Dongle-4G (Opcional)
P50 (INChado sopoete O montae) 120 kg
Devarcianes (induido soporne da montaje) 365mm * 355mm * 158 mm
Grads de protecosdn 1PE5
Conwrns de snespia durante la moxche “25w
Compatibitidad con optimizadores
Optimizador compatible con M2US CC SUN2000-450W-F
Cumplimiento de estadndares (mas opclones disponibles previa solicitud)
Segundad ENAIEC 62309-1, ENAEC 62108-2
Estdedanis de conexddn i red eldctrica GES, G99, ENS0549-1, CE10-21, VDE-AR-N-4105 AS 47772, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 16949, TOR D4 IECS1727, IECE2116

* ) Dpasston an Q20 2000

* 310 pamunia Sotoucliaks de SORTads MAMTS S mver 6 de 1L ODETES CUMAEC 1A 20N WATen 4 Shelen  CONRCIAT AL COTRANE S8 ISTaLISIImm 45 Jasnis M0 450w &
* 35 et IAGinG Se tvdSa de rada § e Speeace u TRBhAn & AL V Candn o Evenr W conecil y faocone con Ly baes LG

““ DUM s L Baaderien MUAWD 055 o WA

TEAMTTIZ AW SR VUL AR 1R A IO0Wa AMITTI 2 A0FWA. T ASAITT 2 ASOFM ) 0T ES000WA “ & AUTTI 2 2108,

Wenlon Mo 03-(M200627) SOLARBUAWEL COM/ LY/
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ANEXO Ill - FICHA TECNICA BATERIA HuAwEl LUNA2000-15-S0

Smart String Energy Storage System sb

HUAWE|

Power Module

‘ O Battery Module
(Energy Optimizer Included)
o

| @
|

\

2 - ]

v

More Usable Energy Flexible Investment Safe & Reliable
100% Depth of Discharge SkWh Modular Design, Lithium lron Phosphate (LFP) Cell
Pack Lewved Energy Optimization Scastable from 5 to 30 kWh
Easy Installation Quick Commissioning Perfect Compatibility
12 kg Power Module Automatically Detected in App Ccfmpatibie to Both Residential
50 kg Battery Module Single & Three Phase nverter

SOUAR MUAWE] COM Y
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LUNAZ2000-5/10/15-50

Technical Specification
LUNA2000-5-S0 LUNA2000-10-50 LUNA2000-15-50
=]
. . [
Technical Specification
o
2y =
Performance
Powes module LUNA2000-5KW.-C0
Number of power modules 1
Sattery module LUNAZ000-5-E0
Sattery module energy 5 kWh
Number of battery Modules 1 2 3
Battery wable encrgy ! 5 KWh 10 kWh 15 Wh
M outpest powes pE L) 5 kW 5kw
Peak output ponwer 3S5KkW, 10s TEW, 10 TN, 10
Nominal voltage (single phase system) 450V
Operating voltage range (single phase system) 350 - 320V
Nominal voltage (three phase system) 600 V
Operating voltage range (three phase system) &00 - 580 V
Communication
Dispiay SOC status indicator, LED indicator
Communication RS&ES / CAN (onty for paraliet operation)
General Specification
a 670 * 150 * 600 men 670 * 150 * 950 mm &70 * 150 * 1220 mem
Oumension (WXD"H) (25459 * 226 inch) {264 59 378 ech) {264 59 * 60.0 inch)
Weight (Floor stand toolkst included) 638 kg (14807 Ib) 1135 kg (2505 Ib) 1638 hg (3611 )
Power module dimension (W'D*H) 670 * 150 * 240 mum (264 * 59 * 24 inch)
Power module weight 12 kg (265 ib)

Satery module dimension (W'D*H)

Sattery module weight
nstallation

Operating temperature
Operating akitude

670 * 150 * 360 mm (254 55 * 140 inch)
50 kg (1102 1b)
Floor stand (standard), Wall mount (optionad)
10C- +55C (4F-131F) 2
0-4000m {13123 f1] (Derating above 2,000 m)

Ervironment indoor f Outdooe
Relathve humidity 5% - 55%
Cooling Natural convection
Protection rating IP 6&

Noke emission <29 48

Cel techoolegy
Scalability

Compatible inverters

Certificates

Product ordering model *

Lithism-ron phoaprate (LFePOJ)
Mae 2 systems in paraliel aperation

SUN2000-2/373.68/4/4. 6/5/6KTLALT,
SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL- MO *, SUN2000-3/4/5/6/2/TOKTL-M]

Standard Compliance (more available upon request)
CE, RCM, CEC, VDE2S10.50, 18052619, 1EC 60730, UN32.3

Ordering and Deliverable Part
LUNA2000-5KW.CO, LUNAZO00-5-EQ, LUNA2DOD Wall Mounting Backet

et sordions (UOW decth of Sxctuoge D00, §C rate dhage & datiwge & XT

3 e siactags derating D whet e sparsteg wryweus fron - DT o ITAS T T

1 Balor 15 Snttury warvanty i fie condbenal sl v

4 Aotk n Q. 20

3 STaH ONT 1 Dvdeed A< indvernd ©) D LT O Sowel TTdes Std Ly TS Wl 3y i3 CEITRIEIANY GuE1ry
Veruon Ma 04-{ 2201008 SOLAR MUAWELCOM ELY
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ANEXO IV - MANUAL PARA EL USUARIO DE TESLA WALL CONNECTOR GEN 2

CONECTOR MOVIL DE 2.2
GENERACION

MANUAL DEL PROPIETARIO

EUROPE
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Informacién de seguridad T

Guarde estas instrucciones importantes de seguridad

Esta pagina contiene advertencias e instrucciones importantes gue deben seguirse cuando utilice el
conector mawvil.

2
:
g
§

S A A A AdA a4 4 d A

AVISO: Lea todo el documento antes de utilizar el conector mavil. Si no lo hace o no sigue las
instrucciones o advertencias de este documento, podrian producirse incendios, descargas
eléctricas o lesiones graves o mortales.

AVISO: Utilice el conector movil inicamente dentro de los parametros de funcionamiento
especificados.

AVISO: El conector mdvil esté destinado exclusivamente a vehiculos que no necesiten
ventilacion durante la carga.

AVISO: No utilice los adaptadores del conector mavil en tomas para las que no estén disefiados.

AVISO: Mo utilice un conector mdvil si esta defectuoso, agrietado, desgastado, roto o dafiado de
alguna otra manera, o no funcione correctamentea.

AVISO: Mo intente abrir, desmentar, reparar, alterar o modificar el conector maéwil. El conector
madwil no es un dispositivo gue el usuaric pueda reparar. Pongase en contacto con Tesla si
necesita alguna reparacion.

AVISO: Mo utilice un cable alargador, un adaptador con varias tomas, un adaptador para varios
enchufes, un enchufe adaptador o un multi-contacto para enchufar el conector mdwil.

AVISO: No desconecte el conector mdvil de la toma de corriente cuando el vehiculo se esté
cargandao.

AVISO: Mo enchufe el conector mavil a una toma de corriente desgastada, suelta o dafiada.
Aseglrese de gue las clavijas del conector movil se ajusten perfectamente a la toma de
comients.

AVISO: Mo conecte el conector mdvil 8 una toma de corriente gque no esté conectada
comrectamente a masa.

AVISO: No exponga el conector mavil a vapores o productos quimicos peligrosos o inflamables.
Mo utilice o guarde el conector movil en una zona empotrada o por debajo del nivel del suelo.
Cuando use el conector mdvil en una ubicacion de interior como un garaje, cologue el
controlador principal del conector miavil 8 una distancia minima del suslo de 46 cm.

AVISO: Mo utilice el conector mavil cuando usted, el vehiculo o el conector se vean expuestos a
una lluvia torrencial, tormenta de nieve, tormenta electrica u otra condicion meteorologica
adversa.

AVISO: Cuando transporte el conector movil, tenga precaucion para evitar dafios en cualguisra
de sus componentes. Mo someta el conector mdvil a torsiones fuertes o impactos. No lo
retuerza, enrede, arrastre, pise ni tire de &l para proteger tanto el conector como los
componantes.

AVISO: Proteja el conector movil de la humedad, el agua y las particulas extrafias en todo
momento. Siel conector mévil sufre algun dafio o corrosidn, o parece haberlo sufrido, no lo
utilice.

AVISO: Si llueve durante la carga, no permita gque el agua corra por el cable y moje la toma de
corriente o la toma de carga, lo que podria humedecer la toma eléctrica o el puerto de carga.

AVISO: Mo enchufe &l conector mdvil en una toma eléctrica que esté sumergida en agua o
cubierta de nieve. Si el enchufe del conector mavil ya estd conectado en esta situacion y debe
desconectarse, apague el interruptor antes de hacerlo.
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AVISO: No toque los terminales del conector movil con objetos metdlicos puntiagudos, como
alambres, herramientas o agujas. No doble a la fuerza ninguna seccion del conector mowvil ni lo

dane con objetos puntiagudos. Mo introduzca objetos extranos en ninguna de las seccionss del
conector mowvil.

T Informacion de seguridad

AVISO: No cargue un vehiculo que esté cubierto por una funda protectora no homologada por
Tesla.

AVISO: Aseglurese de que el cable de carga del conector movil no obstaculice a los peatones u
otros vehiculos u objetos.

AVISO: El uso del conector mévil puede afectar o perjudicar el funcionamiento de los
dispositivos electronicos meédicos o implantados, como marcapases cardiacos o desfibriladores
cardioversores. Consulte con el fabricante del dispositivo electronico para conocer los efectos
qgue la carga puede tener en dicho dispositivo antes de utilizar el conector mavil.

AVISO: No utilice disolventes para limpiar el conector mavil.

> PP P

Precauciones

r -! PRECAUCION: Mo utilice generadores eléctricos privados como fuente de alimentacicn para la
carga.

r .! PRECAUCION: Mo utilice el Conector mévil a temperaturas que estén fuera del rango de
funcionamiento de -30°C a +50 "C.

r -! PRECAUCION: Guarde el Conector mévil en un lugar limpio y seco a una temperatura entre
=40 7C y +85 "C.

3 Manual Del Propietario
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Informacion general '

Descripcién general de los componentes del conector movil

.

. Empunadura

. Boton en la empunadura

. Cable

. Adaptador Schuko

. Adaptador IEC 60309 de tres patillas (azul)

. Controlador del Conector movil

~N 0O O A WN

. Luces de estado

Especificaciones

Use unicamente una toma de corriente de 200-240 voltios {(monofasica) de CA y un tomacorriente de
pared de 50-60 hercios que disponga de un circuito especifico y esté conectado adecuadamente a
tierra. La corriente monofasica minima es de 8A.

Si es posible, use un enchufe especifico con una unica toma. Si el enchufe tiene dos tomas, no conectar
ningun otro dispositivo en la otra toma.

Manual Del Propietario 4
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Informacién general

El conactor mdvil mide & metros de largo. Utilice una toma de corrients existente o instale una nuava a
una distancia aproximadaments de 4 metros del puerto de carga del vehiculo y al menos a 45 cm del
suelo. El puerto de carga esta ubicado en el lado izguierdo del vehiculo, detras de una tapa gque esta

carca del conjunto de luz trasera.

AVISO: Mo utilice un cable de extension, adaptador con varias tomas, adaptador para varios
enchufes, enchufe adaptador ni un multi-contacto para enchufar el Conector mavil.

Referencia de especificaciones

Descripcion
Voltaje

Corriente maxima

Frecusncia de |la red
Longitud del cable

Dimensiones del controlador de conector
midwvil

Peso
Temperatura de funcionamiento
Tipo de alojamiento

Ventilacion

Especificaciones

100-240 voltios de CA monofasica

Maximo de 32 A; controlado por el adaptador adecuado

50060 Hz

6 m con adaptador instalado
Altura: 1798 mm

Anchura: 81,7 mm
Profundidad: 47,3 mm

2.4 kg

=30 °C a+50 *C

IP 55 [uso interior y exterior)

Mo necesaria

MNOTA: Para cumplir con la legislacion especifica del pais, el conector movil limita automaticamente las
corrientes de carga en tomas domeésticas para cargas continuadas (normalmente cuando la duracion de

la carga es de mas de dos horas). Aumente la corriente de carga solo para sesiones de carga cortas (de
menos de dos horas).

Tiempo de carga

El tiempo de carga depende de la tensidn y la corriente disponibles en la toma de corriente, y esta sujeto
a varias condiciones. El tiempo de carga también dependse de la temperatura ambiente y |la temperatura
de la bateria del vehicula. 5i la bateria no se encuentra dentro del rango de temperatura aptimao para la
carga, el vehiculo calentara o enfriara la bateria antes de la carga o durante esta.

Para calcular el tiempo total que se tarda en recargar la bateria en horas (desde cerca del cero hasta
cerca del 100 %), divida la capacidad de la bateria (kWh) entre la potencia (kW). Tenga en cuenta que
diferentes adaptadores proporcionan diferentes salidas de corriente y potencia.

Si esta cargando un Tesla, también puede tocar el icono Cargande para verificar la informacion del

estado de carga; se muestra el tiempo restante para alcanzar la carga completa y el nivel de carga
seleccionado.

Para obtener mas informacion sobre el tiempo gque se tarda en cargar el vehiculo Tesla, visite
woarw.tesla.com.
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Referencia de indice de carga
Adaptador Corriente Potencia a 230 voltios
Schuko 13 A kW
ltalia 13 A I kW
Suiza 10 A 23 kW
Beino Unido 10 A 23 kW
AL B A 1,8 kW
AUS 12 A 2,8 kW
18 A azul 16 A 37 kW
32A azul 32 A T4 kW
Manual Del Propietario 5]
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T Adaptadores

El conector mowil dispone de varios adaptadores gue permiten enchufarlo a la mayoria de tomas de
corriente de la region. Los adaptadores suministrados junto al conector mowil variaran en funcion del
mercado de destino.

Por ejemplo, los siguientes adaptadores estan disponibles:

Schuko:

IEC 60309 de 3 patillas {azul:

Para adguirir adaptadores, visite www.tesla.com.
Extraccion del adaptador

Para extraer un adaptador, sujételo firmemente y tire para retirarlo de la toma.
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Adaptadores

Fijacion del adaptador

Para fijar un adaptador, debe alinearlo con el controlador del conector movil y presionar para introducirlo
en la toma hasta que encaje en su lugar.

NOTA: El conector movil detecta automaticamente el adaptador conectado y establece la intensidad de
corriente adecuada.
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' Como realizar la carga

Conexion

! _ PRECAUCION: Siempre inspeccione el Conector mévil y el adaptador para verificar que no estén
danados antes de cada uso.

NOTA: Las ilustraciones se proporcionan unicamente con fines de comprension conceptual. Es posible
que el vehiculo y el conector movil especificos tengan un aspecto ligeramente diferente.

NOTA: Si esta cargando un vehiculo Tesla, busque mas informacion sobre como cargar su vehiculo
(como ajustar la configuracion de carga, ver el estado de carga, etc.) en la seccion Instrucciones de
carga del Manual del propietario. Para ver el Manual del propietario en la pantalla tactil de su vehiculo,
toque el iniciador de aplicaciones y seleccione la aplicacion Manual.

1. Asegurese de que el adaptador del Conector movil coincida con la toma de corriente que desea
utilizar.

2. Enchufe el adaptador del conector mavil a la toma de corriente. El adaptador debera estar
completamente insertado en la toma de corriente.

3. Abra la tapa del puerto de carga. Si esta cargando un vehiculo Tesla, pulse el boton de la parte
superior de la empunadura del conector movil con el vehiculo desblogueado y en posicion de
estacionamiento para abrir |a tapa del puerto de carga.

9 Manual Del Propietario
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MNOTA: Si esta cargando un vehiculo Tesla, su vehiculo se desbloquea si la llave esta cerca y se ha
habilitado la apertura automatica. También puede abrir el puerto de carga con cualguiera de estos
mietodos:

¢ Wisualice la pantalla de carga en la pantalla téctil del vehiculo y togue Abrir puerto de carga.

o En la llave inteligente (segun eguipamiento), mantenga pulsado el boton del maletero trasero
durante 10 2 segundos.

o Presione la tapa del puerto de carga cuando el vehiculo este desblogueado.

o Utilice un comando de voz (también puede utilizar un comando de voz para cerrar la tapa del
puerto de carga y para iniciar o detener la carga).

4. Enchufe la empunadura del conector mavil en el puerto de carga de su vehiculo.

5. Cuando enchufe el Conector mavil en su vehiculo Tesla, la luz indicadora del puerto de carga se
enciende intermitentemente en color verde durante la carga, y el vehiculo muestra la informacicn de
carga. La pantalla se apaga cuando usted ha cerrado todas las puertas, y la luz indicadora del puerto
de carga dejara de parpadear poco después de gue usted haya cerrado &l vehiculo.

Desconexion

Cuando la carga de un vehiculo Tesla esta completa, la luz indicadora del puerto de carga deja de
parpadear ¥ se gueda en verde fijo.

1. Con el vehiculo abierto, mantenga presionado el boton de la empunadura del conector movil, espere
a gue &l indicador del puerto de carga cambie a color blanco y luego tire del conector movil para
sacarlo del puerto de carga.

MOTA: Fara evitar la desconexién no autorizada del cable de carga, el vehiculo debe abrirse o
reconocer una llave cerca antes de poder desconectar el cable.

MOTA: Cuando el pestillo en el puerto de carga se retras, el conector mavil deja de suministrar
energia y se puede desenchufar del vehiculo sin riesgo.

2. Latapa del puerto de carga se cierra automaticamente al extraer el cable de carga de un vehiculo
Tesla.

MNOTA: Si su vehiculo no esta equipado con una puerta automatizada del puerto de carga, quiza
tenga gue empujar la puerta para cerrarla.

Tesla recomienda dejar el conector movil enchufado a la toma de pared para reducir el desgasts
debido al uso diario. Sino va a utilizar el conector movil durante un tiempo (por ejemplo, al irse de
vacaciones), desconéctelo y guardelo en un lugar adecuado.
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Solucion de problemas

Luces de estado del conector moévil de segunda generacion

Cuando la carga esta en curso y las condiciones son normales, el logotipo Tesla se ilumina
secuencialmente y la luz roja se apaga. Preste atencion a estas luces para identificar cualquier

problema.

En algunos casos puede necesitar restablecer el dispositivo; se desenchufa el Conector maovil del
vehiculo o del toma corriente.

Luces verdes

Todas
encendidas
durante 1
segundo

Todas
encendidas

Secuenciales

Secuenciales

Secuenciales

Luz roja
Apagado

Apagado

Apagado

1 parpadeo

2 parpadeos

Significado

Secuencia de inicio.

Alimentacion encendida. El
conector movil recibe
corriente y esta en espera,
pero no esta cargando.

Carga en curso.

La corriente de carga se
reduce debido a la alta
temperatura detectada en el
conector del vehiculo.

La corriente de carga se
reduce debido a la alta
temperatura detectada en el
enchufe de entrada que se
conecta al controlador del
conector movil.

Qué hacer

Nada. El conector movil esta
iniciandose.

Asegurese de que el conector maovil
esté conectado al vehiculo.

Nada. El conector movil esta cargando
correctamente.

Desenchufe el conector movil del
vehiculo, y luego vuelva a conectarlo.
Considere la posibilidad de cargar en
un lugar mas fresco, como en interiores
o a la sombra. Si el error sigue estando
presente, pongase en contacto con su
Centro de servicio mas cercano.

Desenchufe el conector movil tanto del
vehiculo como de la toma de pared.
Asegurese de que el adaptador esté
completamente insertado, enchufe el
conector movil en la pared y, a
continuacion, enchufelo al vehiculo. Si
el error sigue estando presente,
pongase en contacto con su Centro de
servicio mas cercano.

n
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Solucion de problemas

T

Luces verdes

Secuenciales

Secuenciales

Secuenciales

Apagado

Apagado

Apagado

Apagado

Apagado

Apagado

Luz roja

3 parpadeos

4 parpadeos

5 parpadeos

1 parpadeo

2 parpadeos

3 parpadeos

4 parpadeos

5 parpadeos

G parpadeos

Significado

La corriente de carga se ha
reducido debido a la alta

temperatura detectada en el

controlador del conector
mavil.

La corriente de carga se ha
reducido debido a la alta

temperatura detectada en la

toma de la pared.

La corriente de carga se ha
reducido debido a un fallo
detectado en el adaptador.

Falla de conexidn a tierra.
Hay una fuga de corriente
eléctrica por un lugar

potencialmente peligroso.

Pérdida de conexion a
tiarra. El conector mowil
detecta una perdida de
conexion a tierra.

Fallo de contactor o
repetidor.

Proteccion de exceso o
detecto de tension.

Fallo del adaptador.

Fallo del piloto. El nivel del
piloto es incorrecto.

Qué hacer

Desenchufe el conector movil del
wehiculo, y luego vuelva a conectarlo.
Considere la posibilidad de cargar en
un lugar mas fresco, como en intericres
o a8 la sombra. 5i el error sigue estando
presente, pongase en contacto con su
Centro de servicio mas cercano.

Asegurese de que la toma de corriente
es adecuada para la carga y gque el
enchufe este bien asentado. Considere
la opcign de usar un enchufe diferante.
5i no esta seguro, pregunte a un
electricista.

Asegurese de que el adaptador del
conector mavil esté fijado
correctamente.

Desenchufe el conector mavil del
wehiculo y vuelva a conectarlo. Pruebe
una toma diferente. Si el error sigue
estando presents, péngase en
contacto con su Centro de servicio
MAs Cercand.

Asegurese de que |la toma de corriente

este conectada correctameante a tierra.

Considere la opcion de usar un enchufe
diferente. Si no esta seguro, pregunte a
un electricista.

Desenchufe &l conector movil del
wehiculo y vuelva a conectarlo. Pruebe
una toma diferente. Si el error sigue
estando presents, péngase en
contacto con su Centro de servicio
MAs Cercand.

Asegurese de que la toma de corriente
es adecuada para la carga y gque el
enchufe este bien asentado. Considere
la opcign de usar un enchufe diferante.
5i no esta seguro, pregunte a un
electricista.

Asegurese de que el adaptador del
conector mavil esté fijado
correctamente.

Desenchufe &l conector movil del
wehiculo y vuelva a conectarlo. Pruebe
una toma diferente. Si el error sigue
estando presents, péngase en
contacto con su Centro de servicio
MAs Cercand.
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Luces verdes Luz roja Significado
Apagado ¥ parpadeos Discrepancia o error de
software.
Apagado Encendidas Autocomprobacion con
Srroras.
Todas 1 parpadec  Fallo termico.
encendidas
Todas 5 parpadeos Fallo del adaptador. La
encendidas corriente de carga esta
limitada a B A.
Apagado Apagado Mo se recibe commienta.
iTiene alguna pregunta?

chargingsupportemea@tesla.com

http:/ftesla.com/support

Qué hacer

Actualice el software del vehiculo si
esta disponible. 5i no hay una
actualizacion disponible, pongase en
contacto con su Centro de servicio
Mas Cercano.

Desenchute el conector mowvil del
wehiculo y luego vuelva a conectarlo. 5i
al error parsiste, desconecte el
conector mowil tanto del wehiculo como
de la toma de corriente y, a
continuacion, vuelva a conectarlo.

Intente efectuar la carga en una zona
mas fria, como en un espacio cerrado o
a la sombra. 5i el error sigue estando
presente, pongase en contacto con su
Centro de servicio mas cercano.

Desenchute el conector mowvil del
wehiculo. Vuelva a enchufar el conector
mavil al wehiculo. 5i el error persiste,
desconecte el conector mavil tanto del
wehiculo como de la toma de corriente
¥. @ continuacion, vuelva a conectarlo.

Desenchufe el conector mowil y
compruebe que la salida de potencia
tenga corriemnte.

3
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ANEXO V: INFORME IRRADIACION GLOBAL PROPORCIONADO POR PVGIS
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ANEXO VI - CALCULO ESTIMADO DEL CONSUMO ENERGETICO ANUAL

Elemento Potencia (W) Uso diario (h) Consumo diario (kWh) Consumo mensual (kWh) Consumo anual (kWh)
Lavadora 2000 1 2 61 732
Secadora 1000 2 2 61 732
Nevera 1 250 24 6 183 2196
Nevera 2 200 24 4,8 146,4 1756,8
Televisor 1 100 1 0,1 3,05 36,6
Televisor 2 100 1 0,1 3,05 36,6
Microondas 800 0,2 0,16 4,88 58,56
Vitroceramica 3500 1 3,5 106,75 1281
Horno 1200 1 1,2 36,6 439,2
Lavavajillas 2000 1 2 61 732
Ordenador 600 5 3 91,5 1098
lluminacidn 450 5 2,25 68,625 823,5
Aire acondicionado (planta 0) [1] 2500 5 12,5 381,25 2287,5
Aire acondicionado (habitaciones) [1] 5000 5 25 762,5 4575
Pequeiios electrodomésticos 750 1 0,75 22,875 274,5
Total 20450 77,2 65,36 1993,48 17059,26

[1] — PARA EL CALCULO DEL CONSUMO ANUAL DEL AIRE ACONDICIONADO SE HA MULTIPLICADO POR 6 MESES, AL NO UTILIZARSE DURANTE TODO EL ANO
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Componente
Paneles solares JA SOLAR JAM 66S30-500/MR
Inversor Huawei SUN2000-6KTL-L1
Bateria Huawei LUNA2000-15-S0
TESLA Wall Connector Gen 2

Protecciones eléctricas y cableado*

Instalacion y puesta en marcha*

Memoria técnica, boletin electrico, reglstro en Industria, solicitud de subvenciones
v otros frimitec*

Riel (3600 mm 4/35 Silver 800-1442 GmbH Mounting Systems)

Anclaje para tejado (Stainless Steel 180-7-45 805-0010 GmbH Mounting Systems)
Abrazaderas de extremo (End Clamps 702-0193 GmbH Mounting Systems)
Abrazaderas intermedias (Mid Clamps 700-0080 GmbH Mounting Systems)
Conectores de riel (4/35 Silver 602-0048 GmbH Mounting Systems)

Tapas de riel (4/35 End Cap 814-0425 GmbH Mounting Systems)

ANEXO VIl - PRESUPUESTO DETALLADO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

-1 Categoria

Sistema fotovoltaico
Sistema fotovoltaico
Sistema fotovoltaico
Sistema fotovoltaico

Sistema fotovoltaico
Mano de obra

Tramitacion

Sistema de montaje
Sistema de montaje
Sistema de montaje
Sistema de montaje
Sistema de montaje

Sistema de montaje
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~1Importe unitario_ Cantidad

137,27 €
961,95 €
7.197,00 €
533,00 €
500,00 €

1.500,00 €

500,00 €
28,98 €
9,77 €
242 €
1,56 €
140 €
0,65 €

15
1
1

10
60
12
24

12
TOTAL

-1 Coste
2.059,05 €
961,95 €
7.197,00 €
533,00 €
500,00 €

1.500,00 €

500,00 €
289,80 €
586,20 €
29,04 €
3744 €
11,20 €
7,80 €
1421248 €

-
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Distribucion del presupuesto

-

m Paneles solares ® [nversor = Bateria
® Punto de carga ® Protecciones eléctricas y cableado ® Mano de obra
® Tramitacion Sistema de montaje
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ANEXO VIII — ESTIMACION DEL ACUMULADO DE EMISIONES EVITADAS

Estimaciondel acumulado de emisiones evitadas
[ton CO2]

60

50
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a8

40
30

2

-
-
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1
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ton de CO2
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« 1l
o
I
I
I
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NOTA: CALCULO REALIZADO A PARTIR DE LA ESTIMACION DE PRODUCCION ANUAL Y EL DATO DE EMISIONES EVITADAS POR KWH DEL IDAE
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ANEXO IX - PLANO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA EN OPENSOLAR VISTA SATELITE
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