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Los sistemas fotovoltaicos de autoconsumo han experimentado un fuerte aumento en los Ultimos afios
debido fundamentalmente a la bajada de precios de hasta un 80% en placas solares fotovoltaicas y
componentes.

Las bombas de calor geotérmicas sin duda alguna han demostrado ser fiables y aportan rendimientos muy
superiores respecto a tecnologias convencionales, especialmente los conseguidos por las bombas de calor
geotérmicas inverter, y se estan afianzando como el sistema mas eficiente para calefaccién, aire
acondicionado y produccion de ACS.

Integrando las dos tecnologias: sistemas fotovoltaicos con bombas de calor geotérmicas, estamos
consiguiendo instalaciones muy eficientes y a la vez, autosuficientes.

Siendo ademas el objetivo del promotor, una mejora de al menos 2 letras en energia NO RENOVABLE
consumida y otro tanto en EMISIONES, para lograr acometer este objetivo, es necesario la instalacion de
ambas tecnologias.

Como se puede observar, pasamosdeD y D
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¢;Cual es su combinacion ideal?

GEOTERMIA FOTOVOLTAICA

La geotermia es una energia renovable, limpia, confortable, econémica y la mas La energia fotovoltaica, es la transformacion directa de la radiacion solar en
eficiente del mercado. Capaz de dar calefaccién, refrigeracion, agua caliente electricidad. Si a la instalacién de geotermia, le afiadimos placas fotovoltaicas, las
sanitaria e incluso climatizar piscinas. ventajas son mayores.

;Quieres... ¢ O quieres alin més...

confort omico

todo el afo
80%

Geovibe Renovables S.I.
Plaza Arantzabela, 2 - BJ, Vitoria-Gasteiz, 01003, Araba/Alava
info@geovibe.net 2



FECHA: 29/07/2021

(

<
= Geo

Aplicaciones Geotérmicas

Memoria energética para sistema
de captacion geotérmico.

Edificio en Etxabarri-lbifa (Alava)
Bikorta kalea, 12 - 01196 Etxabarri-Ibina (Alava)

Junta Administrativa

https://geovibe.net/



Contenido

10.

11.

12.

13.

DESCIIPCION @I @STUTIO . ...ciiiiiiiiiiie ettt e e e e e et e e e e e e e e aaan 2
NOIrmMativa apliCabIE ... ..o e 2
000 T g FY Lo [T = Tod o] g =R [=To = 11U 3
¢QUE €S |a energia gEOTEIMICAT . .oouueiiiiiiie ettt e e e e e e et eeae s 3
Ventajas de las bombas de calor gEOtEIMICAS ...uuuiiiiiei i i e 4
¢, Como funciona una bomba de calor geotérmiCa? .....cccceeevieeeiiiiiiiiiiiie e 5
(O 1Fod ¥ | Lo e L= F= W T 1= = 1= T 1 | o PP 6
Bombas de calor geotérmicas. Valor afadido ...........oocuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9
SistemMa de CAPLACION ... e 11
(CT=To] [oTo | F- NPT PRPPRRSPPP 12
Importancia de 12 GE0OI0OGIA . .....cii i 13
(SIS (U To o =ToTo ] o o 1 4| o] e TR 14
Estudio TECNICO de iNSLAIACION.....ccoe e 16

Geovibe Renovables S.I.
Plaza Arantzabela, 2 - BJ, Vitoria-Gasteiz, 01003, Araba/Alava
info@geovibe.net 1



Se realiza un estudio energético y econdémico de un edificio situado en Etxabarri-lbifia, Alava.

Se estudia la demanda de potencia y energia térmica de la citada edificacion y el dimensionado de un sistema
geotérmico que permita satisfacer las necesidades de calefaccion y ACS durante todo el afio con el mejor

rendimiento y el mayor confort.

Mediante el posterior estudio econdmico se determina el coste energético anual comparandolo con el
correspondiente a otros sistemas mas tradicionales. De esta forma puede comprobarse el gran ahorro
obtenido derivado del elevado rendimiento de este tipo de energia, catalogada como renovable y totalmente
gratuita, y que permite amortizar la mayor inversion inicial en un plazo muy corto de tiempo.

Para la realizacion del presente estudio técnico y para la realizacion de los trabajos que en él se describen,

se han tenido en cuenta los siguientes reglamentos e instrucciones técnicas:

e Cobdigo Técnico de la Edificacién (CTE) REAL DECRETO 314/2006 de 17 de marzo de 2006.

e Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus correspondientes ITE
(RD 1027/2007) de 20 de julio, BOE del 29 de agosto de 2007.

e Correccion de errores del RITE (BOE del 28 de febrero de 2008).

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. REAL DECRETO 842/2002 del 2 de agosto.

e Reglamento de Aparatos a Presion (RAP, RD 1244/1979, de 4 de abril, BOE 29-5-1979, con todos
los Reales Decretos y correcciones de caracter modificativo y de aplicacion de distintas Directivas del
Consejo de las comunidades europeas posteriores).

e Reglamento General de Normas basicas de Seguridad Minera. RD 863/1985 de 2 de abril.
e Instrucciones Técnicas Complementarias del capitulo VI del RGNBSMRD: 863/1995.
e Normas UNE de aplicacion especifica.

e NTE-ICIICR/IDL.

Y cualquier otra norma técnica en vigor aplicable a la ejecucion de la obra que no se cita especificamente.
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La energia geotérmica esta considerada una energia renovable y, por tanto, cumple perfectamente los
requisitos que marca el CTE, seccion HE4, sobre cobertura minima de la demanda de ACS mediante una
energia renovable, es decir, se elimina la obligacion de instalar un sistema adicional de produccién de
ACS basado en este tipo de energia (cuando el sistema emplea una fuente de energia no renovable, el CTE
obliga a instalar un sistema adicional que si esté basado en una fuente de energia renovable de modo que

cubra al menos el 30% de la demanda energética anual de ACS).

La energia geotérmica es aquella almacenada bajo la superficie terrestre que puede extraerse en forma de
calor. Esta energia que la Tierra transfiere desde sus capas mas internas hacia las més externas de la corteza

terrestre es inagotable a escala humana, lo que le confiere su calificaciébn como energia renovable.
¢ Por qué existe este calor?

El origen de este calor se encuentra por:

Tierra

1. Formacién del planeta

El calor inicial que se liber6 durante la
formacién del planeta hace 4.500 millones de
afios, y que todavia esta llegando a la

o we

superficie.
2. Movimientos diferenciales

Tiene su origen en los movimientos convectivos

de las masas de materiales semifluidos y muy

calientes que integran el manto.
3. Desintegracion de isotopos radiactivos

La reaccion de desintegracion exotérmica de elementos radiactivos contenidos en las rocas,

fundamentalmente graniticas, de la corteza terrestre: Uranio 238, Uranio 235, Torio 232 y Potasio 40.
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5. VENTAJAS DE LAS BOMBAS DE CALOR GEOTERMICAS

1.800€ - H Propano

Electricidad
1.500€

1. Es la fuente de energia mas barata del voe u Gaséleo

mG 1ty |
mercado. Consume un 75 — 80 % menos que a00€ B
las energias convencionales. s00€

Inst. aerotérmica

300€ Inst. geotérmica tradicional

og / Inst. geotérmica

2. Una energia continua e inagotable.
4,2 x 102 J llegan a la superficie
cada segundo.

3. Es la energia mas eficiente que existe.
Con un rendimiento superior a 450%

Calificacion energética superior.

4. Limpia y segura. No quema ningun tipo de
combustible. No emite humos ni residuos.

Respetuosa con el medio ambiente.

5. Instalaciones invisibles. Toda la instalacion se
encuentra bajo tierra. Solamente se necesita el

espacio que ocupa una nevera.

6. Confort y comodidad. Independientemente
de la temperatura del exterior, la vivienda

estard siempre a la temperatura deseada sin
apenas coste.
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6. ¢ COMO FUNCIONA UNA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA?

Compresor

100C

|
Valvula de
Evaporador : Condensador
Expansion
La bomba de calor es un dispositivo que extrae calor de una zona friay lo envia a una zona caliente. De
forma natural, la circulaciéon de calor iria en sentido contrario, es decir, desde la caliente hacia la fria, hasta

gue las temperaturas se equilibrasen (22 Ley de la Termodindmica).

Para realizar este traslado de calor utilizamos un liquido refrigerante que absorbe y cede calor cambiando de
fase. Para ello, es necesario dos intercambiadores de calor denominados evaporador y condensador, un

compresor y una valvula de expansion.

Estos componentes funcionan de la siguiente manera:

e Evaporador: el liquido refrigerante al captar el calor del sondeo cambia de estado absorbiendo toda
la temperatura.

e Compresor: el refrigerante, ya en forma de gas, es comprimido y por ello eleva su temperatura.

e Condensador: cede el calor al agua que circula por el sistema emisor, cambiando de estado gaseoso
a liquido.

e Valvula de expansion: quita la presidon que habia en el compresor rebajando la temperatura.

En definitiva, la bomba de calor geotérmica consigue extraer calor gratuito del terreno

y transferirlo al interior de nuestra vivienda.
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7. CALCULO DE LA INSTALACION

Se definen a continuacion las potencias térmicas y las demandas energéticas anuales de la instalacion,
segln datos aportados por el cliente:
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DATOS DE LA INSTALACION

Provincia Alava
Superficie habitable (m?) 675

N° de habitantes -

Emisor Radiadores
Calidad de aislamiento Baja

Tipo de instalacién Cambio de caldera
Energia a reemplazar Gasoil
Temperatura deseada 21°C
Necesidades de refrigeracion No
Necesidades climat. piscina No

Seleccién del equipo geotérmico

Bomba de calor geotérmica Inverter ecoGEO 15-
70 HP1, clase A+++, de alta eficiencia con
produccién de calefaccidn, agua caliente sanitaria
y calentamiento de piscina.
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8. BOMBAS DE CALOR GEOTERMICAS. VALOR ANADIDO

a. Primera bomba de calor geotérmica europea con
tecnologia Inverter Copeland

Desarrollada especificamente para sus compresores Scroll,
proporciona unos rendimientos insuperables y los convierte en los
mejores del mercado. Ademas, permite obtener unas ventajas

inalcanzables con las bombas de calor tradicionales.

e |[nstalaciones mas compactas y econdémicas, ya que se puede
prescindir de los depdsitos de inercia.

e Menores consumos eléctricos.
e Mayor durabilidad y fiabilidad.

b. Compresores Scroll de Copeland

Especialmente disefiados para la tecnologia Inverter, proporcionan

unos rendimientos muy superiores a los compresores tradicionales.

c. Valvula de expansion electrénica

Permiten un control mucho mas preciso del caudal de refrigerante y un
mejor aprovechamiento del evaporador contribuyendo a aumentar su

eficiencia.

d. Alimentacién monoféasica

El prestigioso AIT (Austrian Institute of Technology) ha certificado

nuestras bombas con el mayor COP existente en todo el mercado de
bombas monofasicas. Por otro lado, se evita la necesidad de gestionar

un nuevo contrato con la compafiia eléctrica.

e. Bombas circuladoras de velocidad variable y alta eficiencia (clase A+++)

Al igual que ocurre con el compresor y gracias a la tecnologia Inverter, las bombas de circulacién, tanto de
circuito primario como del secundario, adaptan su velocidad a la demanda de calefaccion o de refrigeracion,
consumiendo en todo momento exactamente lo necesario y garantizando la mayor eficiencia y al menor coste
posible. Ademas, son de alta eficiencia, es decir, de clase energética A+++, y su gran potencia hace que no
sea necesario afiadir costosas bombas auxiliares.

f. Intercambiadores de placas asimétricos Alfa Laval

Ultima evolucion de los intercambiadores de placas: su disefio asimétrico e innovador sistema Equalancer de

distribucion del refrigerante permiten un ahorro de hasta un 15% en la superficie de intercambio.
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g. Depdsito de ACS de acero inoxidable y 165 litros integrado

Incorpora un serpentin espiral fabricado también en acero inoxidable corrugado y flexible, cuya gran superficie
de contacto (2,2 m2?) mejora la transmision de calor y permite tiempos de calentamiento muy cortos.
Por otro lado, los modelos basicos (sin depdsito acumulador de ACS) incorporan la valvula de tres vias para

la produccion de calefaccion/ACS.

h. Tecnologia CHW (Closed Hot Water production system) patentada (Médulo 3)

Mediante la introduccion de un tercer intercambiador (desrecalentador) y de un circuito independiente de ACS
provisto de su propia bomba circuladora, esta tecnologia totalmente innovadora permite la produccion de

calefaccion, refrigeracion y ACS de forma simultanea.

i. Recuperacion del calor generado en el Inverter

Proporciona una potencia adicional y gratuita que contribuye de manera decisiva a lograr los mayores COP

alcanzados en bombas de calor.

j. Silenciosas y sin vibraciones

Su estructura especialmente disefiada para absorber todo tipo de vibraciones y los aislantes acusticos

empleados dan como resultado un funcionamiento extremadamente silencioso.

k. Refrigerante R410A

El mejor refrigerante para bombas de calor, de gran rendimiento y muy bajo impacto ambiental.

[.  Arranque suave

Se evitan los picos de consumo caracteristicos de las bombas tradicionales en las arrancadas del compresor.

m. Vasos de expansion integrados

Contribuye a una instalacién mas compacta y econémica.
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9. SISTEMA DE CAPTACION

Consiste en una o varias perforaciones
verticales cuya profundidad oscila entre
los 80-150 metros en las que se
introducen los captadores con un
diametro de 15,2 centimetros.

La geotermia aprovecha la temperatura
constante del terreno que esta en torno a
14 -15°C.

Para dimensionar la captacion en el
terreno, ademas de esta temperatura, hay
gue tener en cuenta cémo se disipa la
temperatura que se extrae de la casa en
el terreno, esto es, la conductividad

térmica del material geolégico.

Para ello, se estudia la geologia que se
encuentra por debajo de la vivienda, y en
base a los valores de conductividad
definidos en la directriz 4640 de la norma
VDI, se calculan los metros de perforacion

necesarios.

Para captar la temperatura del terreno y
disipar la de la vivienda, se inserta una
sonda en forma de “U” por donde se hace

circular un fluido caloportador.

Este fluido cede la temperatura captada
del sondeo al fluido refrigerante en el

intercambiado de calor (evaporador).

Teniendo esto en cuenta se dimensiona el sistema de captacion.
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(Datos obtenidos de la cartografia geologia del Instituto Geolégico y Minero de Espafia)
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La geotermia consiste en coger la temperatura de la tierra para climatizar una vivienda o edificio.

e COmo se comporta latierra cuando se le quita esta temperatura?

En una vivienda cuando se necesita calefaccion, se coge la temperatura del Compresor
terreno, que esta entorno a los 14 °C a 100 m de profundidad, y mediante la
bomba de calor se eleva a la temperatura necesaria para la vivienda; unos
35 °C para el suelo radiante, 45 °C para los radiadores o 50 °C para el ACS.

Para realizar esa subida de temperatura, la bomba de calor roba al terreno
3 °C (proceso termodindmico). Es decir, devuelve al terreno siempre 3 °C
menos de los que coge, por lo que estamos enfriando continuamente el

Valvula de

terreno. Evaporador Expansion Condensador

e ¢(Se puede llegar a agotar esa temperatura?

Si. Si no se hacen los metros de perforacion suficientes para que el terreno
se vaya recuperando a medida que se va extrayendo calor, el terreno se agota
y es imposible sacar calor de él.

e ;Quéimportanciajuega la geologia?

La geologia lo es todo. En funcién del terreno que tengamos en el subsuelo,
va a ser capaz de asimilar la extraccién de calor que se le esta realizando
cuando necesitamos calefaccion en la vivienda.

e ;Qué parametro es el que influye?

La conductividad térmica (W/m-K) de cada material geolégico. Es el
responsable de la mayor o menor respuesta del terreno ante la extraccion
continua de calor.

Cada material geoldgico tiene una conductividad térmica propia, en
funcién de la naturaleza, densidad, composicion quimica, alteracion,
porosidad, etc.

e Conclusion

Mas que importante, es imprescindible hacer un estudio geoldgico para conocer el material existente, su
conductividad y, en definitiva, el comportamiento que tendra ante la extraccion de calor del terreno.

Que no se nos olvide que la geologia es la base de la geotermia (la palabra de origen griego "geos" significa
tierra, y "thermos" calor.).
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12. DOCUMENTACION FINAL

El adjudicatario, previo a la finalizacién de las obras, debera aportar la siguiente documentacion:
o] Documentacién acerca de la ejecucion y disefio: esquemas, planos, equipamiento utilizado

o} Manuales técnicos y certificados incluidos los de homologacién de todos los materiales y equipos

suministrados en espafiol

o Licencias y manual de uso y mantenimiento de todo el hardware y software instalado
o} Plan de mantenimiento de la instalacion

o} Protocolo de pruebas

o] Documentacién técnica completa

o] Contrato de mantenimiento

13. ESTUDIO ECONOMICO

De acuerdo con los datos anteriores, en las siguientes tablas se muestran los costes energéticos anuales en
combustible necesarios para satisfacer la demanda energética de calefaccién y ACS asociados a cada una

de las instalaciones, asi como los ahorros obtenidos.
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Propano
Gasoleo 9.740 € Propano 8.443 €
Electricidad 8.945 € Gasoleo 7.752 €
Gas natural 6.447 € Electricidad 6.957 €
Inst. aerotérmica 7.842 € Gas natural 4.459 €
Biomasa 5.007 € Inst. aerotérmica 5.854 €
Inst. geotérmica tradicional 5.228 € Biomasa 3.020 €
nst. gootérmica raciciona s2ie

ESTIMACION DE CONSUMOS

COSTE ANUAL DE COMBUSTIBLE (€/aio) AHORROS ANUALES EN COMBUSTIBLE
10.431 € (€/afio)

Costes anuales de energia

12.000 € —

10.000 €
8.000 €
6.000 €
4.000 €
2.000 €

0€

H Propano

W Gasdleo

Electricidad

Inst. aerotérmica

W Gas natural
Inst. geotérmica tradicional
Biomasa

™ Inst. geotérmica

Ahorros anuales en energia

9.000 €
8.000 €
7.000 €
6.000 €
5.000 €
4.000 €
3.000 €
2.000 €
1.000 €

o€ /

H Propano

H Gasdleo

M Electricidad

Inst. aerotérmica
B Gas natural
I Inst. geotérmica tradicional

Biomasa
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Geotermia
Bomba de calor 19.400,00 € |

» Bomba de calor geotérmica Inverter ecoGEO 15-70 HP1, clase A+++, de alta eficiencia con produccién de
calefaccion, agua caliente sanitaria y calentamiento de piscina.O]

» Potencia sonora 49 dBA, dimensiones 1063x870x785 mm, refrigerante R-410A, con
carroceria y paneles de chapa de acero galvanizado, compresores herméticos tipo Scroll
Inverter Danfoss, soportes antivibratorios, intercambiadores de placas soldadas de acero
inoxidable AISI 316 con aislamiento térmico Alfa-Laval, valwula de expansion electrénica
Carel, valwlas de seguridad en el circuito frigorifico, sondas de temperatura, transductor
de presién, controlador de caudal de agua, cuadro eléctrico y mddulo electrénico de
control Carel. O

) ecororest

| Grupos de impulsion 5.900,00 € \

» 2 bombas de circulacién Grundfos.
» Bomba circuladora de rotor himedo con conexion embriada, motor EC con adaptacion automatica de potencia,
» Bridas, tuberias, flujostatos y vasos de expansion.

| Agua caliente sanitaria 2.24551€ |
» Kit ACS 300 litros.

| Depésito de inercia 1.850,25€ |
» Deposito de inercia T-B 500 litros.

| Captador 41.781,00 € |

» Desplazamiento del equipo de perforacion y personal especializado.

» Sonda geotérmica. Fabricadas segin norma UNE EN 12201. Testadas en fabrica una vez finalizado el
proceso productivo y periddicamente sometidas a ensayos segin DVS-2202-1 y DVS-2203-6. Los pies de
sonda estan certificados por SKZ siguiendo la directriz HR 3.26: 2009-01. Garantia de fabricante de 10

» Colector de sondas geotérmicas de impulsién y retorno. —

» Pesa para punta sonda.

» Relleno del espacio anular mediante grava silicea 0 mezcla de cemento bentonitico
inyectado desde el fondo, segun las caracteristicas de la geologia e hidrogeologia.

» Perforacion de 152 mm de diametro en terreno competente.

» Conexionado horizontal desde la cabeza de pozos hasta colector en sala técnica o en arqueta en PE con
uniones electrosoldables.

Sala técnica 7.584,32 € |

» Instalacion de la bomba de calor geotérmica.
» Tuberias calorifugadas para uniones.
» Valwileria y elementos de proteccion.

» Puesta en marcha, comprobacion de parametros, pruebas de estanqueidad, revision de los esquemas
hidraulicos y eléctricos de conexion, etc.

| Material eléctrico 4.516,80 € \

| Obra civil y movimiento de tierras 9.357,00 € \
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El plazo estimado de entrega, montaje e instalacion de todo el equipamiento sera de un mes y medio. El
computo de plazo comenzara a contar desde la adjudicacion del contrato. La persona designada por el
contratista como responsable de obra debera contar con el perfil profesional adecuado segin normativa

vigente y debera estar presente durante el desarrollo de los trabajos necesarios para llevar a cabo el proyecto

El contrato finalizard con la firma del acta de recepcion de la instalacion, previa aportacion de toda la
documentacién estipulada, asi como de los resultados de las pruebas y verificaciones de la instalacion,
habiendo cumplido los requisitos indicados en el proyecto de referencia en cuanto a la entrega de toda la
documentacion técnica, retirada del material sobrante, limpieza de las zonas ocupadas, etc y habiendo
transcurrido un periodo de diez dias naturales en ausencia de cualquier tipo de interrupcién o parada derivada
de un fallo del sistema o un desempefio inadecuado de la instalaciéon. Una vez formalizada la entrega de la

instalacion comenzara la vigencia de los plazos de garantia estipulados.

e Eficiencia minima energética de la caldera: COP BOW 35 - 4.5
e Numero minimo de metros lineales de perforacién: 750 metros
e Litros ACS: 300 L

e Compresor Inverter
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El objeto del presente anteproyecto es describir las principales caracteristicas técnicas y de funcionamiento
de la instalacion de energia solar fotovoltaica de 30kW asociada al suministro en baja tensién existente en el
Ayuntamiento de Etxebarri Ibifia, con el fin de producir energia eléctrica bajo la modalidad de Autoconsumo
CON Excedentes Acogido a Compensacion, dando por ello cumplimiento a la legislacion vigente y sirviendo
de base para su ejecucidn y para la solicitud a la Administracién de la autorizacion legal necesaria para

proceder a su instalacion y puesta en marcha.

Se describirdn las instalaciones eléctricas en baja Tension, de corriente continua y corriente alterna, junto con
el sistema generador, analizando los aspectos correspondientes a las caracteristicas técnicas y de
implantacién de los médulos fotovoltaicos e inversores, el disefio de las estructuras soporte y la interconexion

alared.

A continuacion, se enumera la normativa de aplicacién a las instalaciones fotovoltaicas consideradas
para la elaboracion del presente anteproyecto:

o Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones
Publicas.

o Ley 40/2015, de 1de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector eléctrico.

o Ley 34/2007 de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.
o Ley 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

o Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tension.

o Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

o Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexioén de instalaciones fotovoltaicas a la
red de baja tension.

o Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo, por el que se establece la metodologia de calculo de los
precios voluntarios para el pequefio consumidor de energia eléctrica y su régimen juridico de
contratacion.
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Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico

Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y
la proteccion de los consumidores.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexiéon a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE).

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién y comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de instalaciones de
energia eléctrica.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion
de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE (PCT-CREV-JULIO 2011)

Real Decreto-ley 1/2019, de 11 de enero, de medidas urgentes para adecuar las competencias de
la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia a las exigencias derivadas del derecho
comunitario en relacién a las Directivas 2009/72/CE y 2009/73/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 13 de julio de 2009, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad
y del gas natural.

Resolucion de 18 de marzo de 2021, de la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia,
por la que se establecen los valores de los peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion
de electricidad de aplicacién a partir del 1 de junio de 2021
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El Real Decreto 244/2019 de 5 de abril, regula las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del

autoconsumo de energia eléctrica. Es objeto del presente Decreto establecer:

1. Las condiciones administrativas, técnicas y econémicas para las modalidades de autoconsumo de

energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
2. La definicioén del concepto de instalaciones proximas a efectos de autoconsumo.
3. El desarrollo del autoconsumo individual.

Por otro lado, segun lo recogido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) y sus instrucciones
técnicas Complementarias (ITC), se establece que es necesaria la redaccibn de Proyecto aquellas
instalaciones con una potencia superior a 10 kW. Este proyecto debera ser redactado y firmado por técnico
titulado competente, quien sera directamente responsable de que el mismo se adapte a las disposiciones

reglamentarias.

Tal y como se define en el presente documento la potencia de la instalacién prevista es superior a los 10 kW,

por lo que serd requisito indispensable la redaccion y tramitacién del Proyecto Técnico correspondiente.

La instalacién de autoconsumo fotovoltaico objeto del presente anteproyecto se encuadra dentro de la

modalidad de Autoconsumo CON Excedentes Acogida a Compensacion

Atendiendo a la clasificacién de las instalaciones segun el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (RD
842/2010 y RD 1053/2014), esta instalacién, por ser generadora y estar ubicada, en gran medida, a la
intemperie se encuadraria en el grupo C, considerdndose como una Instalacién en Local Mojado y siéndole

de aplicacion la ITCBT-30 y su guia correspondiente.

Se requerird que los participantes realicen un minimo de 1 visita al edificio acompafiados de la direccion
facultativa de la obra, para que consulten y estudien las caracteristicas del mismo y las soluciones

constructivas a emplear.

Se valorara positivamente la aportacion de un sistema de monitorizacion con el balance energético de la

produccion fotovoltaica, consumo de la red, autoconsumo y excedentes, asi como informacién en tiempo real.

Se valorard positivamente la aportacidon cualquiera de los calculos que justifiquen el dimensionado o
rendimiento del campo solar, inversor, cableado y protecciones su disposiciébn y condiciones de

funcionamiento nominales, asi como calculos de cargas estructurales en la cubierta.
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Todos los materiales a utilizar seran nuevos, de buena calidad y reconocido fabricante. Contaran con marcado
CE y respetaran la normativa de aplicacién en cada caso. Como principio general se ha de asegurar, como
minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo bésico clase | en lo que afecta tanto a equipos (médulos e
inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de
continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de IP65. La instalaciéon
incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo momento la calidad del

suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, disminuciones de
las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.
A su vez, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de trabajo

para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucién.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra el
efecto de la radiacién solar y la humedad, seguin normativa. Se incluiran todos los elementos necesarios de
seguridad y protecciones propias de las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion
frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones

gue resulten de la aplicacion de la legislacién vigente

Las marcas y modelos de los equipos prescritos en los Proyectos Téchicos no son vinculantes, siempre y

cuando se mantengan las mismas caracteristicas técnicas de los mismos.

PANELES FOTOVOLTAICOS

Los médulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.
también llevaran de forma visible el modelo y nombre o logotipo del fabricante, asi como un cédigo de

intensificacion individual.
Los marcos de los generadores seran de aluminio y tendran un minimo de grado de proteccién de IP65.

Por razones de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion de la instalacién, se instalaran los
componentes necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para desconectar independientemente las diferentes

ramas de paneles.

Los moédulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE y las diferentes certificaciones superadas segun
normativa, como la norma UNE-EN IEC 61215:2016 (Modulos fotovoltaicos para uso terrestre. Cualificacion
del disefio y homologacion) o equivalente, en referencia a su fabricacion, la norma UNE-EN IEC 61730:2019

(sobre cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos) o equivalente, en referencia a las
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condiciones de seguridad contra descargas eléctricas, riesgo de incendio, y seguridad mecanica y estructural
y la norma UNE-EN IEC 62852:2015 o equivalente (conectores para aplicaciones de corriente continua en
sistemas fotovoltaicos Requisitos de seguridad y ensayos) en lo referente a los conectores o terminales de

conexion.

En el primer afio de uso, la potencia de salida sera al menos del 97% de la potencia nominal del panel y la
caida de potencia no superara el 0,5% anual. Por lo tanto, en el afio 25, se garantiza que el suministro de

energia sea al menos el 84% de la potencia nominal del panel fotovoltaico.

Todos los médulos solares fotovoltaicos suministrados llevaran claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como, una identificacién individual o nidmero de serie que pueda

relacionarse directamente con la fecha de su fabricacion.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas 0 manchas en

cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el encapsulante.

INVERSORES

El inversor sera del tipo “conexién a la red eléctrica”, con una potencia de entrada variable para que sean
capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a
lo largo de cada dia. El sistema, integrard punto de desconexién en el lado de la entrada Vcc, proteccién

contra polarizacién inversa Vcc y proteccién contra cortocircuito Vca.

El rendimiento méximo tiene que ser de un 97% como minimo, mientras que el rendimiento europeo un 96,5%

como minimo.
Dispondran de su correspondiente etiquetado CE, cumpliendo la Directiva 2014/35/UE

(LVD) del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014 y la Directiva 2014/30/UE (EMC). A
su vez, llevaran incorporado el numero de serie o identificacién individual y nombre o logotipo del fabricante,

de tal forma que pueda relacionarse el modelo con su fecha de fabricacion y garantia de aplicacion.

El inversor debe cumplir con la fabricacién y garantia Europea. Ademas, cumplird con la norma IEC62103 y
la norma IEC60664-1. Deberan presentar un grado de proteccién igual o superior a IP65 segun lo descrito en
la norma UNE-EN 60529:2018 o su equivalente IEC 60529.

Se valorara la inclusion de comunicaciones a través del portal web del fabricante y aplicacion movil gratuitas.
Este sistema de monitorizacién ayudard a la vigilancia continua de la instalacién solar fotovoltaica,

optimizando su gestion, y facilitando las labores de mantenimiento preventivo y correctivo pudiendo controlar
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distintos parametros, entre los que se encuentran: voltaje, intensidad y potencia en el lado de continua y
voltajes e intensidades de fase en el lado de corriente alterna, potencias de cada inversor, si aplicara, y del

sistema total y balances energéticos diarios, mensuales, anuales y totales.

ESTRUCTURAS

Las estructuras de soporte han de resistir con los moédulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de

acuerdo con lo indicado en DB-SE AE.

El disefio de la estructura se realizara teniendo en cuenta la orientacién y el angulo de inclinacién necesarios
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad
de sustituciones de elementos. Se valorard de forma positiva todas las soluciones que mejor protejan la
cubierta o tejado en el que se ubiquen, asi como, la aportacién de garantias que subsanen cualquier tipo de

averia o falla derivada del montaje en cubierta de la instalacién.

La tornilleria seré realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada se admitiran

tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los moédulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Una vez finalizado el proceso completo de montaje de la estructura soporte con los médulos solares
fotovoltaicos integrados en la misma se debera realizar una comprobacion del par de apriete de la tornilleria
y sus fijaciones o anclajes, en pos de asegurar la estabilidad, rigidez y fijacion adecuada y correcta. Asi mismo,
se debera comprobar mediante inspeccion visual que en los elementos que forman la estructura soporte no
se dan deformaciones no especificadas en el analisis de cargas y estructural efectuado en el disefio del

proyecto.

CABLEADO Y PROTECCIONES

El cableado a utilizar sera de cobre flexible y estara calculado con la seccién y longitud suficiente y necesaria
para evitar las caidas de tensién, perdidas energéticas y sobrecalentamiento, de acuerdo a la ITC-BT 19 del

REBT. A su vez, se dispondra evitando la posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

La instalacién ha de incorporar todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo
momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que se cumplan las directivas comunitarias de Seguridad

Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y las protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,

sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacién vigente.
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La instalacién debe permitir la desconexién y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de corriente

continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento.

El adjudicatario, previo a la finalizacion de las obras, debera aportar la siguiente documentacion:

o] Documentacion acerca de la ejecucioén y disefio: esquemas, planos, equipamiento utilizado
o] Manuales técnicos y certificados incluidos los de homologacién de todos los materiales y equipos

suministrados en espafiol

o] Licencias y manual de uso y mantenimiento de todo el hardware y software instalado

0 Plan de mantenimiento de la instalacion

o] Protocolo de pruebas

0 Documentacioén técnica completa, certificado de instalacion eléctrica visado por la Direccion General

de Industria y Energia del Gobierno Vasco
o] Contrato de mantenimiento
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7. ESTUDIO ECONOMICO

Cantidad | Concepto Precio
72 M@ddulo solar fotovoltaico 440 9.730,38€
1 Estructura soporte para tejado para el panel solar fotovoltaico 5.936,59€
1 Inversor fotovoltaico 10.0-3M 1.350,00€
1 Inversor fotovoltaico 20.0-3M 2.350,00€
1 Cableado, protecciones y material eléctrico 1.798,25€
1 Instalacién, montaje y puesta en marcha 8.717,74¢€
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8. ESTUDIO TECNICO

A continuacion, describimos los componentes esenciales de la instalacion fotovoltaica (inversor y paneles
solares), y un balance energético de energias con la energia solar generada, la energia auto consumida, la

vertida a la red como excedentes y la energia demandada.

Caracteristicas del conjunto FV

Conjunto #1 - Conjunto FV

Orientacion #1

Inclinacion/Azimut 20/68 *

Modulo FV Inversor

Fabricante Generic Fabricante Generic

Modelo AXlpower AC-335P/72S Modelo Symo 20.0-3-M
(Base de datos PVsyst original) (Definicion de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 335Wp Unidad Nom. Potencia 20.0 kWca

Numero de modulos FV 64 unidades Numero de inversores 1 Unidad

Nominal (STC) 21.44 KWp Potencia total 20.0 kWca

Maodulos 4 Cadenas x 16 En series Voltaje de funcionamiento 200-800 V

En cond. de funcionam. (50°C) Proporcion Pnom (CC:CA) 1.07

Pmpp 19.32 kWp

U mpp 549 V

| mpp 35A

Conjunto #2 - Subconjunto #2

Orientacion #2

Inclinacion/Azimut 200112 °

Modulo FV Inversor

Fabricante Generic Fabricante Generic

Modelo AXlpower AC-335P/72S Modelo Symo 10.0-3-M
(Base de datos PVsyst original) (Definicion de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia 335 Wp Unidad Nom. Potencia 10.00 kWca

Numero de médulos FV 32 unidades Numero de inversores 1 Unidad

Nominal (STC) 10.72 kWp Potencia total 10.0 kWca

Modulos 4 Cadenas x 8 En series Voltaje de funcionamiento 200-800 V

En cond. de funcionam. (50°C) Proporcion Pnom (CC:CA) 1.07

Pmpp 9.66 kWp

U mpp 274V

| mpp 35A
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semalizada [KWhAWp/dia]

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

8 T T T T T T T T T T T
Le: Pérada de colecodn 3as ol o FV) 0.50 kWhaWpidi 2z 2
ST SO e ot i Produccion del sistema

o Ls: Pérdda del sistoma (inversor, ...) 0.00 KWhAWpidia | . _ i . _
ol Y- Energia Ut producida (salida inversor) 2,87 KWVKWpidia Energia producida 33.70 MWh/aio Produccién especifica 1048 kWh/kWp/aio
Proporcion de rendimiento (PR) 80.67 %
Fraccion solar (SF) 39.02 %

Balances y resultados principales

Sep Oct Nov Dic GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

kwh/m* kwh/m?* °‘C kWh/m* kWh/m* MWh MWh MWh MWh MWh

Proporcion de rendimiento (PR) Enero 433 26.97 4.80 444 412 1.265 2500 0684 0534 1.816

g W PO L Febrero 613 34.80 5.61 61.9 58.4 1.766 2500 @ 0834 0.875 1.666
+AE [ P botce c renaisionts (11 : 0807 Marzo 105.1 45.99 8.44 104.8 1005 = 2.908 2.750 1.057 1.761 1.693
10 Abril 127.1 67.64 10.05 1247 120.1 3431 3.846 1.656 1671 2190
£ oo 1 Mayo 162.7 7364 14.12 158.3 1530 4199 3.445 1677 2301 1.768
Junio 1781 81.02 18.20 1720 166.7 4.478 3810 192 2416 1.888

Julio 186.9 76.68 19.80 1824 1766 4682 4136 = 2087 2448 2049

Agosto 1569 7591 19.83 1545 1492 = 4020 = 4421 2,044 1850 | 2377

Septiembre 1245 50.74 16.50 124.4 119.6 3288 4114 1.655 1530 2459

Octubre 827 4191 13.38 85.0 807 2332 | 4017 1.346 0912 267

Noviembre 471 2767 8.00 479 448 1344 3550 = 0880 0415 2670

Diciembre 379 235 5.11 389 35.9 1.008 3500 0775 0281 2725

Afio 13137 62532 1204 12990 12467 34810 42580 16617  17.083 25972

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dk

El plazo estimado de entrega, montaje e instalacién de todo el equipamiento sera de un mes y medio. El
coémputo de plazo comenzara a contar desde la adjudicacién del contrato. La persona designada por el
contratista como responsable de obra deberd contar con el perfil profesional adecuado segin normativa
vigente y deberd estar presente durante el desarrollo de los trabajos necesarios para llevar a cabo el proyecto

El contrato finalizard con la firma del acta de recepcion de la instalacion, previa aportacién de toda la
documentacién estipulada, asi como de los resultados de las pruebas y verificaciones de la instalacién,
habiendo cumplido los requisitos indicados en el proyecto de referencia en cuanto a la entrega de toda la
documentacion técnica, retirada del material sobrante, limpieza de las zonas ocupadas, etc y habiendo
transcurrido un periodo de diez dias naturales en ausencia de cualquier tipo de interrupcion o parada derivada
de un fallo del sistema o un desempefio inadecuado de la instalacién. Una vez formalizada la entrega de la

instalacion comenzara la vigencia de los plazos de garantia estipulados.
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10. PARAMETROS TECNICOS A TENER EN CUENTA EN LICITACION

e kWp ofertados, minimo 30kWp
e NUmero de inversores

¢ Afos de monitorizacién/mantenimiento incluidos
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