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Introducción 
 

En este trabajo se tratará de abastecer el consumo de energía eléctrica, a través de un 

sistema de paneles fotovoltaicos, para que cada una de las tres viviendas, con diferentes 

consumos y características, puedan ser autosuficientes eléctricamente y estar aisladas de 

la Red Eléctrica Española (REE). Para ello, se calculará el equipo necesario de la 

instalación en cada situación. 

Cada vivienda tiene una curva de consumo de energía diferente, para ello, habrá que 

estudiar el número de placas necesarias para abastecer a cada vivienda, el ángulo en el 

cual hay que colocar las placas fotovoltaicas para tener la producción óptima de energía 

durante el año, dependiendo si la vivienda consume más energía en la temporada de 

invierno o verano, y el número de baterías para almacenar la energía y utilizarla cuando 

no haya la suficiente irradiación solar. Además, estudiar los reguladores de carga y el 

inversor / cargador más favorable para cada instalación. 

También, se estudiará el presupuesto de cada instalación y se hará un estudio de la 

viabilidad económica de cada proyecto, dependiendo del número de paneles 

fotovoltaicos, número de baterías, metros de cableado, tipo de inversor / cargador, 

regulador de carga, etc. y ver en cuanto tiempo la instalación se puede amortizar. 

Además, se valorará y se sacarán conclusiones de cómo puede afectar a la hora de 

dimensionar la instalación fotovoltaica, cargar un coche eléctrico habitualmente. 

Cada vivienda que se estudiará más adelante es un caso real único, con características y 

consumos diferentes. 
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1. Objeto 
 

El objetivo de este trabajo es abastecer de energía eléctrica a tres tipos de viviendas 

aisladas de la red con perfiles de consumo diferentes mediante energía solar 

fotovoltaica. 

Para cumplir el objetivo del trabajo, se estudiará cada uno de los tres casos por 

separado y se dará la solución óptima a cada vivienda, siempre cumpliendo con la 

normativa en vigor a la hora de diseñar y calcular las partes de la instalación.  

Además, se estudiará el presupuesto de cada instalación y la viabilidad económica 

para ver en cuanto tiempo la instalación se amortizará. 

 

2. Alcance 
 

 El alcance del trabajo, para cada una de las tres viviendas, son los siguientes: 

• Obtención de los datos de consumo reales. 

• Diseño de una instalación fotovoltaica para una casa aislada de la red.  

Cuyos subgrupos son: 

 

- Determinación de los ángulos óptimos para los módulos fotovoltaicos. 

- Determinación del número de módulos solares y baterías. 

- Disposición del conexionado de los módulos solares. 

- Determinación del inversor / cargador y el regulador de carga. 

- Cálculo de la sección de los cables. 

- Cálculo de las protecciones de la línea. 

- Determinación del grupo electrógeno para en caso de emergencia. 

 

• Coste económico de la instalación. 

• Tiempo en amortizar el coste de la instalación. 

• Estudio comparativo del dimensionamiento de la instalación fotovoltaica a la 

hora de tener un coche eléctrico. 
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3. Antecedentes 
 

Los datos de consumo con los que se trabajará durante todo el proyecto para el 

cálculo de las instalaciones fotovoltaicas de las tres viviendas son reales, obtenidos a 

través de los contadores eléctricos horarios de las diferentes viviendas. 

Primero de todo, se ha obtenido el consumo de energía eléctrica de las 8.760 horas 

durante los años 2021 y 2022. Como se puede apreciar en la Imagen 1, la tabla se 

divide en fecha, año, mes, día, hora y energía (kWh) o consumo. 

     

    

  

 

 

 

 

 

 

 

           Imagen 1: Ejemplo de los datos de consumo obtenidos en 2021 y 2022. 

 

A partir de los datos obtenidos de los años 2021 y 2022, se ha hecho una nueva tabla 

que hace referencia a 2023 (Imagen 2), donde aparecen los consumos mayores al 

comparar un mismo día y una misma hora los dos años.  

Poniendo en la nueva tabla el consumo mayor al comparar en un mismo día y misma 

hora los dos años, se consigue el dato más desfavorable, con el que se trabajará 

posteriormente para hacer los diferentes cálculos. 
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                                 Imagen 2: Ejemplo de los datos más desfavorables entre 2021 y 2022. 

 

4. Normativa y referencias 
 

4.1. Disposiciones legales y normativa aplicada 
 

Para la realización del siguiente proyecto, se ha tenido en cuenta la siguiente 

normativa: 

 

Normativa urbanística 

• Real Decreto legislativo 7/2015, de 30 de Octubre, el cual regula los derechos 

y obligaciones de los propietarios de los terrenos al estado español. 

Adicionalmente a esta ley, existen regulaciones autonómicas y ordenaciones 

municipales que afectan al terreno donde se quiera construir una vivienda 

autosuficiente.  

 

Normativa instalaciones eléctricas fotovoltaicas 

• Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, el cual se aprueba el Reglamento 

Electrotécnico de Baja Tensión. 

 

• Real Decreto 413/2014, de 6 de Junio, el cual regula la actividad de 

producción de energía eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, 

cogeneración y residuos. 
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• Ley 15/2012, de 27 de Diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad 

energética. 

 
 

• Ley 24/2013, de 26 de Diciembre, del sector eléctrico. 

 

• ITC BT 40: Instalaciones de generación de Baja Tensión. 

 

• Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red, Octubre de 

2002 – IDAE. 

 

Es muy importante conocer los aspectos legales y las leyes vigentes en materia de 

electricidad fuera de la red de instalaciones en España. En primer lugar, hay que 

conocer la diferencia entre una instalación de autoconsumo y una instalación aislada. 

El Real Decreto 244/2019, de 5 de Abril, define el autoconsumo como: 

“El consumo de uno o diversos consumidores de energía eléctrica provenientes de 

instalaciones de generación cercanas a las de consumo y asociadas a estas”. 

 

Entonces, mientras el autoconsumo se presupone que tiene que estar conectado a la 

red eléctrica, una aislada, como su nombre indica, está totalmente aislada de la red 

eléctrica. 

Por lo cual, como este proyecto trata de instalaciones aisladas de la red, el Real 

Decreto 244/2019, de 5 de Abril, el cual regula las condiciones administrativas, 

técnicas y económicas NO será aplicable. 

 

4.2. Bibliografía 
 

- RD legislativo 7/2015, de 30 de Octubre:  

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-11723 

- RD 842/2002, de 2 de Agosto: 

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-18099 

 

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-11723
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-18099
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- RD 413/2014, de 6 de Junio:  

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-6123 

- Ley 15/2012, de 27 de Diciembre: 

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2012-15649 

- Ley 24/2013, de 26 de Diciembre:  

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645 

- ITC BT 40:  

https://industria.gob.es/CalidadIndustrial/seguridadindustrial/instalacionesi

ndustriales/baja-tension/Documents/bt/Guia_bt_40_sep13R1.pdf 

- IDAE: 

https://www.idae.es/sites/default/files/documentos_5654_FV_Pliego_aislad

as_de_red_09_d5e0a327.pdf 

- RD 244/2019, de 5 de Abril:  

https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2019-5089 

 

- Módulos fotovoltaicos casa “A”, “L” y “M”:  

 

https://www.monsolar.com/placa-solar-jinko-tiger-pro-hc.html 

 

- Baterías casa “A”:  

 

https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-24v-opzs-1520ah/ 

 

- Baterías casa “L”:  

 

https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-24v-opzs-3000ah/ 

 

- Baterías casa “M”: 

 

https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-opzs-24v-1830ah/ 

 

- Regulador de carga casa “A”:  

 

https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-150v-60a-

lcd-122448v 

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-6123
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2012-15649
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645
https://industria.gob.es/CalidadIndustrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/baja-tension/Documents/bt/Guia_bt_40_sep13R1.pdf
https://industria.gob.es/CalidadIndustrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/baja-tension/Documents/bt/Guia_bt_40_sep13R1.pdf
https://www.idae.es/sites/default/files/documentos_5654_FV_Pliego_aisladas_de_red_09_d5e0a327.pdf
https://www.idae.es/sites/default/files/documentos_5654_FV_Pliego_aisladas_de_red_09_d5e0a327.pdf
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2019-5089
https://www.monsolar.com/placa-solar-jinko-tiger-pro-hc.html
https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-24v-opzs-1520ah/
https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-24v-opzs-3000ah/
https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-opzs-24v-1830ah/
https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-150v-60a-lcd-122448v
https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-150v-60a-lcd-122448v
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- Regulador de carga casa “L”: 

 

https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-150v-85a-

lcd-122448v 

 

- Regulador de carga casa “M”: 

 

https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-150v-100a-

victron-smart-solar 

 

- Inversor / Cargador casa “A”:  

 

https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-growatt-

spf-3500-es-48v-80a 

 

- Inversor / Cargador casa “L”:  

 

https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-5000w-

48v-mppt-80a-must-solar 

 

- Inversor / Cargador casa “M”:  

 

https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-sma-sunny-island-

60h-6kw-48v 

 

- Cableado casa “A”, “L” y “M”:  

 

https://autosolar.es/cable-unifilar/cable-unifilar-6-mm2-solar-pv-zz-f-negro 

 

- Estructura paneles casa “A”:  

 

https://autosolar.es/estructuras-suelo/estructura-3-paneles-60c-30o-

inclinada-falcat 

 

- Estructura paneles casa “L”:  

 

https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-6-

paneles-solares-con-salvatejas-02v 

 

- Estructura paneles casa “M”:  

 

https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-5-

paneles-solares-con-salvatejas-02v 

 

https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-150v-85a-lcd-122448v
https://autosolar.es/reguladores-de-carga-mppt/regulador-mppt-150v-85a-lcd-122448v
https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-growatt-spf-3500-es-48v-80a
https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-growatt-spf-3500-es-48v-80a
https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-5000w-48v-mppt-80a-must-solar
https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-5000w-48v-mppt-80a-must-solar
https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-sma-sunny-island-60h-6kw-48v
https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-sma-sunny-island-60h-6kw-48v
https://autosolar.es/cable-unifilar/cable-unifilar-6-mm2-solar-pv-zz-f-negro
https://autosolar.es/estructuras-suelo/estructura-3-paneles-60c-30o-inclinada-falcat
https://autosolar.es/estructuras-suelo/estructura-3-paneles-60c-30o-inclinada-falcat
https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-6-paneles-solares-con-salvatejas-02v
https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-6-paneles-solares-con-salvatejas-02v
https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-5-paneles-solares-con-salvatejas-02v
https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-5-paneles-solares-con-salvatejas-02v
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- Grupo electrógeno casa “A”, “L” y “M”: 

 

 https://www.agrieuro.es/generador-electrico-5-kw-monofasico-honda-eg-

5500-cl-motor-gx390-p-13737.html 

 

- Precio medio del kWh en el año 2020, 2021 y 2022: 

 

 https://tarifasgasluz.com/comparador/precio-kwh 

 

- Software PVGIS: 

 

 https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/ 

 

- Catastro: 

 

 https://www.sedecatastro.gob.es/ 

 

- Cálculo de placas: 

 

 https://www.areatecnologia.com/electricidad/calculo-fotovoltaica.html 

 

5. Definiciones y abreviaturas 
 

N.º: Número.                                                     

REE: Red Eléctrica Española. 

ACS: Agua caliente sanitaria. 

CC: Corriente continua. 

AC: Corriente alterna. 

IDAE: Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía. 

kWh: Kilovatios hora. 

W: Vatios. 

V: Voltios. 

A: Amperios. 

Hz: Hercios. 

kW: Kilovatios. 

MPPT: Maximum Power Point Tracker. 

h: Horas. 

m2: Metros cuadrados. 

https://www.agrieuro.es/generador-electrico-5-kw-monofasico-honda-eg-5500-cl-motor-gx390-p-13737.html
https://www.agrieuro.es/generador-electrico-5-kw-monofasico-honda-eg-5500-cl-motor-gx390-p-13737.html
https://tarifasgasluz.com/comparador/precio-kwh
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/
https://www.sedecatastro.gob.es/
https://www.areatecnologia.com/electricidad/calculo-fotovoltaica.html
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6. Requisitos de diseño 
 

6.1. Condiciones de partida de las viviendas 
 

Como se puede observar en la Tabla 1, podemos encontrar tres tipos de vivienda 

diferentes ubicadas en la provincia de Tarragona. El primero, es un piso unifamiliar 

a 3 vientos con tejado plano, el segundo una casa unifamiliar a 4 vientos con tejado 

inclinado a 17º y el tercero una casa unifamiliar a 3 vientos con un tejado inclinado 

a 17º. 

A la vez, se pueden encontrar los condicionantes más destacables a la hora de 

observar el consumo eléctrico de una casa, como pueden ser, el número de personas 

que habitan en ésta, el sistema de climatización (calefacción y aire acondicionado) si 

es eléctrico o de gas, la cocina si es eléctrica o funciona por gas, el calentador para 

el ACS y diferentes aparatos que se utilizan regularmente como pueden ser las 

puertas eléctricas de entrada a la vivienda y si tienen o no coche eléctrico, el cual se 

carga habitualmente por las noches. 

Tabla 1: Condiciones de partida de las viviendas. 

 

 

 CASA “A” CASA “L” CASA “M” 

Tipo de vivienda 
Piso unifamiliar a 3 

vientos 

Chalé unifamiliar a 4 

vientos 

Chalé unifamiliar a 3 

vientos 

Tipo de tejado Plano Inclinado a 17º Inclinado a 17º 

Ubicación Tarragona Tarragona Tarragona 

N.º de personas 3 personas 4 personas 4 personas 

Calefacción Gas Gas Gas 

Aire acondicionado Sí (Poco uso) Sí (Poco uso) No 

Cocina Eléctrica Eléctrica Eléctrica 

Calentador agua Gas Gas Gas 

Puertas eléctricas No Garaje y acceso Garaje y acceso 

Coche eléctrico No Sí No 
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6.2. Requisitos de diseño de las viviendas a estudiar 
 

Como se puede observar en la Tabla 2, los tipos de vivienda a estudiar serán las 

mismas que en las condiciones de partida; un piso unifamiliar a 3 vientos con tejado 

plano, un chalé unifamiliar a 3 vientos con tejado inclinado a 17º y un chalé 

unifamiliar a 4 vientos con tejado inclinado a 17º. 

La ubicación de estas tres edificaciones será en un mismo sitio, en este caso, en 

Avenida Rosa dels Vents (Els Pallaresos, Tarragona), donde hay un solar sin edificar. 

Se ha elegido ubicar las tres edificaciones en un mismo lugar ya que la irradiación 

solar será la misma en los tres casos y a la hora de comparar estudios será más 

verídico. 

El número de personas de cada vivienda no cambia y respecto a la climatización 

(calefacción y aire acondicionado), cocina y calentador de agua, se mantendrán las 

condiciones de partida, ya que los datos de consumo de energía eléctrica han sido 

obtenidos con las características descritas anteriormente. 

La calefacción y el calentador de agua para las tres viviendas será de gas. Después, 

la casa “A” y la casa “L” tendrán aire acondicionado con poco uso, en cambio, la 

casa “M” no tendrá y la cocina de las tres viviendas será eléctrica. 

A parte, la casa “L” y la casa “M” tendrán la puerta del garaje y la de acceso 

eléctricas. Por último, la casa “L” tendrá un coche híbrido enchufable. 
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Tabla 2: Requisitos de diseño de las viviendas a estudiar. 

 

6.3. Requisitos de diseño de la instalación a estudiar 
 

Una vez se han decidido los requisitos de diseño de las viviendas a estudiar, se 

decidirán los requisitos de diseño de la instalación fotovoltaica. 

En la instalación fotovoltaica aislada de la red, se pueden encontrar diferentes 

elementos, como los módulos fotovoltaicos, el inversor / cargador, el regulador de 

carga, la estructura que lo sujeta a la cubierta y las baterías. Aparte, se puede ver un 

grupo electrógeno que funcionará en casos de emergencia. 

Para obtener las características de cada elemento, se ha hecho un estudio previo, 

donde se ha elegido las características que se adecuan más al trabajo.  

 

En los módulos fotovoltaicos se ha elegido que sean paneles solares fotovoltaicos, 

monocristalinos, de 60 células – 120 medias células, una potencia entre 400 W – 550 

W por panel, con una eficiencia entre el 17 % - 22 % y una tensión de 24 V por panel. 

En las baterías, se ha elegido que sean solares con una tensión de 48 V. El inversor, 

que sea entre 3.000 W – 6.000 W (dependiendo de la instalación) y trabaje a una 

tensión de 48 V. El regulador de carga que sea tipo MPPT y la estructura que sea de 

aluminio con tornillos de acero inoxidable. 

 CASA “A” CASA “L” CASA “M” 

Tipo de vivienda 
Piso unifamiliar a 3 

vientos 

Chalé unifamiliar a 4 

vientos 

Chalé unifamiliar a 3 

vientos 

Tipo de tejado Plano Inclinado a 17º Inclinado a 17º 

Ubicación 
Avenida Rosa dels Vents (Els Pallaresos, Tarragona) 

 

41º09’52.6’’N   1º16’06.3’’E 

N.º de personas 3 personas 4 personas 4 personas 

Calefacción Gas 

Aire acondicionado Sí (Poco uso) Sí (Poco uso) No 

Cocina Eléctrica 

Calentador agua Gas 

Puertas eléctricas No Garaje y acceso Garaje y acceso 

Coche eléctrico No Sí No 
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Por último, en el grupo electrógeno, el cual se utilizará en casos de emergencia, se 

ha elegido que sea de gasolina o diésel, monofásico, con una frecuencia de 50 Hz, 

una tensión de 230 V, una corriente de 24 A y una potencia nominal de 5 kW. 

 

Con las características anunciadas anteriormente, se pueden encontrar un gran 

número de fabricantes y una gran variedad de modelos, el cual se elegirá uno en 

concreto para hacer los cálculos del trabajo. 

 

Tabla 3: Características de los elementos de la instalación. 

 

 

 

 

 

Características de los elementos de la instalación 

Módulos fotovoltaicos 

Panel solar fotovoltaico 

Monocristalino 

Eficiencia entre 17 % - 22 % 

Tensión del panel 24 V 

60 células – 120 medias células 

Potencia entre 400 W – 550 W  

Baterías 

Batería solar 

Tensión de trabajo de 48 V 

Entre 70 % - 80 % profundidad de descarga 

Inversor 
Tensión de entrada a 48 V 

Entre 3 kW – 6 kW 

Regulador de carga Regulador MPPT 

Estructura 
Estructura de aluminio 

Tornillos de acero inoxidable 

Grupo electrógeno 

Generador diésel / gasolina 

Frecuencia de 50 Hz 

Monofásico 

Potencia nominal de 5 kW 

Corriente de 24 A 

Voltaje de 230 V 
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7. Análisis de soluciones 
 

En este apartado, se analizarán los tres casos a estudiar, se verá la amortización de 

cada instalación, después, como afecta un coche eléctrico a la dimensión de la 

instalación y las conclusiones a las que se llegan del proyecto. 

 

7.1. Consumos de las viviendas 
 

Casa “A” 

Como se puede apreciar en la Gráfica 1 (2021 y 2022 por separado) y en la Gráfica 

2 (el promedio de 2021 y 2022), la vivienda “A” consume más electricidad en los 

meses de verano, puesto que tiene un aire acondicionado que es utilizado en estos 

meses. También, se puede ver como en el verano de 2022 el consumo de energía fue 

superior al de 2021, puesto que fue más caluroso y se utilizó mucho más el aire 

acondicionado. 

De dicha gráfica, se puede llegar a la conclusión que la vivienda “A” necesita mayor 

energía los meses de verano para cubrir la demanda. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Tabla 4: Consumo por meses de la casa “A” en kWh. 

Suma de Energías (kWh)    

Meses 2021 2022 Total general 

1 233,78 236,30 470,08 

2 209,12 204,54 413,66 

3 237,43 208,61 446,03 

4 226,41 189,27 415,67 

5 247,52 226,94 474,46 

6 223,50 269,80 493,29 

7 231,28 341,21 572,49 

8 231,16 317,73 548,89 

9 211,24 204,20 415,44 

10 214,51 228,13 442,63 

11 212,25 224,62 436,88 

12 223,05 229,39 452,45 

Total general 2701,25 2880,72 5581,97 
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Gráfica 1: Consumo por meses de la casa “A” en kWh. 

 

Gráfica 2: Promedio 2021 – 2022 por meses de la casa “A” en kWh. 

 

Como se puede observar en la Gráfica 3, en la vivienda “A” se pueden encontrar 

tres picos que destacan sobre las demás horas del día. Estos picos de consumo se 

corresponderían a las horas de las comidas.  

Primero, se puede ver un pico a las 9 h dónde se encontraría el desayuno. A 

continuación, un pico entre las 13 – 15 h dónde se encontraría la comida y por 

último estaría la cena de 19 – 21 h. 

 

Después de estudiar estas dos gráficas, podemos decir que la casa “A” consume 

más electricidad en verano que en invierno y tiene unos picos de consumo que 

corresponderían a las horas de las comidas. 
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               Tabla 5: Promedio del consumo por horas de la casa “A” en kWh. 

 

Gráfica 3: Promedio del consumo por horas de la casa “A” en kWh. 

 

Promedio de Energías (kWh)    

Horas 2021 2022 Total general 

1 0,26 0,19 0,22 

2 0,20 0,15 0,17 

3 0,16 0,13 0,14 

4 0,12 0,13 0,13 

5 0,12 0,13 0,12 

6 0,12 0,13 0,12 

7 0,14 0,15 0,14 

8 0,26 0,29 0,27 

9 0,42 0,38 0,40 

10 0,23 0,29 0,26 

11 0,25 0,28 0,27 

12 0,38 0,34 0,36 

13 0,47 0,50 0,48 

14 0,41 0,69 0,55 

15 0,31 0,50 0,41 

16 0,26 0,33 0,30 

17 0,25 0,32 0,29 

18 0,29 0,35 0,32 

19 0,52 0,48 0,50 

20 0,60 0,52 0,56 

21 0,51 0,49 0,50 

22 0,45 0,47 0,46 

23 0,35 0,37 0,36 

24 0,33 0,30 0,31 

Total general 0,31 0,33 0,32 
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Casa “L” 

Como se puede apreciar en la Gráfica 4 (2021 y 2022 por separado) y la Gráfica 5 

(el promedio de 2021 y 2022), la vivienda “L” tiene dos etapas de consumo muy 

diferenciadas. Una línea de consumo muy baja antes del coche eléctrico (de Enero a 

Abril de 2022) y después una línea de consumo mucho mayor a partir del mes de 

Mayo de 2022, el cual se obtuvo el coche. 

No obstante, dicha vivienda tiene un consumo bastante regular durante todo el año, 

ya sea invierno o verano. 

De dicha gráfica, se puede llegar a la conclusión que la vivienda “L” necesita una 

producción de energía bastante alta durante todas las épocas del año, para cubrir la 

demanda de energía del coche eléctrico y la vida cotidiana de sus habitantes. 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

                              Tabla 6: Consumo por meses de la casa “L” en kWh. 

 

Suma de Energías (kWh)    

Meses 2021 2022 Total general 

1 469,95 386,68 856,62 

2 392,99 334,58 727,57 

3 400,72 326,98 727,70 

4 369,44 306,20 675,64 

5 379,40 465,42 844,81 

6 331,33 662,50 993,83 

7 352,10 657,00 1009,09 

8 341,43 766,58 1108,01 

9 322,06 726,93 1048,99 

10 386,22 706,91 1093,13 

11 363,29 642,44 1005,72 

12 374,55 783,32 1157,88 

Total general 4483,47 6765,54 11249,00 
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Gráfica 4: Consumo por meses de la casa “L” en kWh. 

Gráfica 5: Promedio 2021 - 2022 por meses de la casa “L” en kWh. 

 

Como se puede observar en la Gráfica 6, en la vivienda “L” tendría los picos de las 

diferentes comidas del día, además del consumo de cargar el coche eléctrico por la 

madrugada.  

Primero, se puede ver un doble pico, uno a las 8 h y otro a las 10 h, dónde se 

encontraría el desayuno, más tarde, se encontraría el pico de la comida entre las 14 – 

18 h y por último, la cena de 21 – 23 h.  

Aparte, en la línea de 2022, se puede apreciar que desde las 22 – 3 h, el consumo 

sigue constante debido a la carga del coche eléctrico. 

 

Después de estudiar estas dos gráficas, podemos decir que la casa “L” tiene un 

consumo de electricidad constante durante todas las etapas del año y aparte de los 

picos de las comidas, también tiene el consumo de la carga del coche. 
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Promedio de Energías (kWh)    

Horas 2021 2022 Total general 

1 0,50 1,10 0,80 

2 0,50 0,89 0,70 

3 0,41 0,70 0,55 

4 0,28 0,48 0,38 

5 0,23 0,35 0,29 

6 0,23 0,30 0,26 

7 0,24 0,33 0,28 

8 0,48 0,48 0,48 

9 0,41 0,34 0,37 

10 0,55 0,44 0,49 

11 0,47 0,46 0,47 

12 0,48 0,45 0,47 

13 0,53 0,48 0,51 

14 0,61 0,67 0,64 

15 0,81 0,90 0,85 

16 0,76 1,10 0,93 

17 0,61 1,19 0,90 

18 0,53 1,10 0,81 

19 0,50 1,02 0,76 

20 0,50 1,08 0,79 

21 0,50 1,03 0,77 

22 0,84 1,21 1,03 

23 0,76 1,23 1,00 

24 0,54 1,21 0,87 

Total general 0,51 0,77 0,64 
                    Tabla 7: Promedio del consumo por horas de la casa “L” en kWh. 

 

Gráfica 6: Promedio del consumo por horas de la casa “L” en kWh. 
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Casa “M” 

Como se puede apreciar en la Gráfica 7 (2021 y 2022 por separado) y la Gráfica 8 

(el promedio de 2021 y 2022), la vivienda “M” tiene un consumo bastante uniforme 

durante todo el año.  

Dicha vivienda consume más energía en los meses de invierno que en los meses de 

verano. Esto es debido a que la casa “M” no tiene aire acondicionado, entonces la 

pequeña diferencia de consumos entre las dos estaciones se debería a que en invierno 

se tiene más horas encendidas las luces de casa debido al corto tiempo de luz solar. 

De dicha gráfica, se puede decir que la vivienda “M”, necesita una producción de 

energía mayor los meses de invierno para cubrir la demanda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Tabla 8: Consumo por meses de la casa “M” en kWh. 

 

Suma de Energías (kWh)    

Meses 2021 2022 Total general 

1 500,24 434,88 935,12 

2 367,17 358,17 725,34 

3 404,60 389,66 794,26 

4 360,41 301,69 662,10 

5 371,07 313,27 684,34 

6 293,57 285,17 578,74 

7 313,56 327,70 641,26 

8 364,45 281,47 645,92 

9 340,92 280,86 621,78 

10 371,26 249,80 621,06 

11 410,44 253,38 663,82 

12 421,27 302,73 723,99 

Total general 4518,94 3778,79 8297,73 
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Gráfica 7: Consumo por meses de la casa “M” en kWh. 

 

Gráfica 8: Promedio 2021 - 2022 por meses de la casa “M” en kWh. 

 

Como se puede observar en la Gráfica 9, la vivienda “M” tendría los picos de las 

diferentes comidas del día.  

Primero, se puede ver un doble pico, uno a las 6 h y otro a las 8 h dónde se encontraría 

el desayuno, más tarde, se encontraría el pico de la comida entre las 11 – 15 h, 

después habría otro pico a las 18 h y por último, la cena a las 21 h.  

 

Después de estudiar estas dos gráficas, podemos decir que la casa “M” consume más 

electricidad en invierno que en verano y tiene unos picos de consumo que 

corresponderían a las horas de las comidas mayoritariamente. 

 

 

0,00

100,00

200,00

300,00

400,00

500,00

600,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2021

2022

0,00

100,00

200,00

300,00

400,00

500,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Promedio 2021 - 2022



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente 

25 
 

Promedio de Energías (kWh)    

Horas 2021 2022 Total general 

1 0,28 0,26 0,27 

2 0,20 0,20 0,20 

3 0,17 0,16 0,16 

4 0,18 0,17 0,18 

5 0,17 0,17 0,17 

6 0,27 0,23 0,25 

7 0,22 0,20 0,21 

8 0,36 0,30 0,33 

9 0,22 0,25 0,23 

10 0,41 0,31 0,36 

11 0,62 0,43 0,52 

12 0,71 0,47 0,59 

13 0,66 0,45 0,56 

14 0,59 0,50 0,55 

15 0,61 0,60 0,61 

16 0,46 0,45 0,46 

17 0,49 0,42 0,46 

18 0,83 0,66 0,75 

19 0,80 0,67 0,74 

20 0,84 0,64 0,74 

21 1,10 0,84 0,97 

22 0,90 0,79 0,85 

23 0,69 0,67 0,68 

24 0,58 0,51 0,55 

Total general 0,52 0,43 0,47 
 

             Tabla 9: Promedio del consumo por horas de la casa “M” en kWh. 

 

Gráfica 9: Promedio del consumo por horas de la casa “M” en kWh. 
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Cuadro resumen de los consumos de las viviendas 

Tabla 10: Cuadro resumen de los consumos de las viviendas. 

 

7.2. Localización y descripción de las viviendas 
 

Respecto a la localización de las viviendas a la hora de hacer el trabajo, se ha elegido 

una única para los tres casos, Avenida Rosa dels Vents, 6 (Els Pallaresos, Tarragona). 

Se ha elegido un terreno único para que a la hora de comparar los diferentes estudios 

de instalaciones fotovoltaicas, la irradiación solar sea la misma. El terreno se 

encuentra en Els Pallaresos (Tarragona) y es una parcela de 667 m2 sin edificar. 1 

 

A continuación, se describirán detalladamente las viviendas las cuales se utilizarán 

para el estudio. 

 

Casa “A” 

La casa “A” es un piso unifamiliar a 3 vientos, el cual se encuentra en un edificio de 

5 pisos más los bajos. Tiene un tejado plano con una superficie total de 138,12 m2 y 

la fachada principal está orientada a Sudeste. 

En dicha casa viven 3 personas con calefacción y calentador de agua por gas, un aire 

acondicionado con poco uso y una cocina totalmente eléctrica. Aparte, no tiene ni 

puertas eléctricas, ni coche eléctrico. 

 

Casa “L” 

La casa “L” es un chalé unifamiliar a 4 vientos. Tiene un tejado inclinado a 17º con 

una superficie total de 172,8 m2 , la fachada principal está orientada a Sudeste y la 

fachada posterior orientada a Noroeste. 

 

1 
Anexo 2: Ficha catastral de la localización seleccionada. 

 CASA “A” CASA “L” CASA “M” 

Época de más consumo Verano Verano e invierno Invierno 

Horas de más consumo Horas de comidas 
Horas de comidas y 

carga del coche 
Horas de comidas 
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En dicha casa viven 4 personas con calefacción y calentador de agua por gas, un aire 

acondicionado con poco uso y una cocina totalmente eléctrica. Aparte, tiene las 

puertas del garaje y de acceso eléctricas y un coche eléctrico. 

 

Casa “M” 

La casa “M” es un chalé unifamiliar a 3 vientos. Tiene un tejado inclinado a 17º con 

una superficie total de 86,4 m2 y la fachada principal está orientada a Sudeste. 

En dicha casa viven 4 personas con calefacción y calentador de agua por gas, sin aire 

acondicionado y una cocina totalmente eléctrica. Aparte, tiene las puertas del garaje 

y de acceso eléctricas. 

 

7.3. Amortización 
 

Como se puede observar en el presupuesto, a la casa “A” le cuesta 21.035,62 € toda 

la instalación, y calculando el precio medio del kWh por meses entre los años 2020, 

2021 y 2022, el precio medio anual de la factura es de 708,58 €. Dividiendo el 

presupuesto total entre el precio anual de la factura, sale una amortización de 29,69 

años. 

A la casa “L” le cuesta 38.376,47 € toda la instalación y haciendo los mismos pasos 

que en el caso anterior, el precio medio anual de la factura es de 1.516,22 €. 

Dividiendo el presupuesto total entre el precio anual de la factura, sale una 

amortización de 25,31 años. 

A la casa “M” le cuesta 27.792,22 € toda la instalación y haciendo los mismos pasos 

que en los dos casos anteriores, el precio medio anual de la factura es de 1.010,67 €. 

Dividiendo el presupuesto total entre el precio anual de la factura, sale una 

amortización de 27,50 años. 

 

Como se puede ver, la casa con la instalación más cara tiene el menor tiempo de 

amortización, ya que la factura anual es mas alta que las demás, con la consecuencia 

que cada més ahorra más dinero que las otras dos casas. 
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7.4. Como afecta un coche híbrido enchufable a la dimensión de la instalación 
 

Una vez se han visto las dimensiones de las diferentes instalaciones y el presupuesto 

de cada una de ellas, se puede llegar a la conclusión que tener un coche eléctrico 

dispara muchísimo el número de paneles solares fotovoltaicos, la capacidad de las 

baterías, la potencia del inversor / cargador y el regulador de carga, los metros de 

cableado, las horas de trabajo de los instaladores, etc. Con lo que conlleva un 

presupuesto mucho más alto que las otras dos viviendas que no tienen un coche 

eléctrico. 

 

Como se puede observar en la siguiente tabla, la casa “A” necesita un total de 6 

paneles fotovoltaicos, la casa “M” necesita 10 paneles y la casa “L” necesita un total 

de 16 paneles, es decir, más de la mitad que la primera casa y 6 paneles más que la 

segunda casa. 

En las baterías, cada vivienda utiliza 2 baterías. La casa “A” con una capacidad de 

1.520 Ah, la casa “M” con una capacidad de 1.830 Ah y la casa “L” con una 

capacidad de 3.000 Ah, es decir, el doble de capacidad que la primera casa y 1.170 

Ah más que la segunda casa. 

En los reguladores de carga, la casa “A” tiene un regulador de 60 A, la casa “M” un 

regulador de 100 A y la casa “L” dos reguladores de 85 A cada uno, es decir, un total 

de 170 A. 

En los inversores / cargadores, , la casa “A” tiene un inversor / cargador de 3.500 W, 

la casa “M” un inversor / cargador de 6.000 W y la casa “L” dos inversores / 

cargadores de 5.000 W cada uno, es decir, un total de 10.000 W. 

En los metros de cable, en las instalaciones de la casa “A” y “M”, al tener siempre 

un elemento (inversor / cargador, regulador, etc.) se necesitan dos cables, pero en la 

casa “L”, al tener dos aparatos de cada, se necesita el doble de metros de cable, uno 

para cada aparato de la instalación. 

Por último, la casa “L”, al tener una instalación más grande que las otras dos, también 

se necesitarán más horas de trabajo de los instaladores para completar toda la 

instalación. 
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Tabla 11: Elementos utilizados en la instalación 

 

7.5. Conclusión 
 

Como se ha visto durante el proyecto, hacer una instalación solar fotovoltaica 

independiente de la red eléctrica para abastecer de energía a las diferentes viviendas 

es un proceso caro.  

La casa “A”, siendo la vivienda con menos energía a abastecer, al ser un piso, ha 

salido por un total de 21.035,62 € y con una amortización de 29,69 años. 

La casa “L”, siendo la vivienda con más energía a abastecer, a raíz del coche eléctrico 

y la complejidad de la casa, ha salido por un total de 38.376,47 € y con una 

amortización de 25,31 años. 

Y la casa “M”, siendo una casa entre las dos anteriores a la hora de abastecer la 

energía, ha costado un total de 27.792,22 € y con una amortización de 27,50 años. 

 

Como se puede observar, aislarse de la red es muy caro debido a los diferentes 

elementos de la instalación, como por ejemplo; los paneles fotovoltaicos, el inversor, 

el regulador de carga, un grupo electrógeno para en caso de emergencia, etc., pero el 

elemento más importante para estar aislado de la red eléctrica son las baterías, las 

cuales, hoy en día, son los elementos más caros de una instalación y las que menor 

vida útil tienen, puesto que a los 5 – 6 años se tendrían que cambiar.  

Por este motivo, aislar eléctricamente viviendas con consumos medios – altos todo 

el año no sale rentable. 

 

Hoy en día, mucha gente se pone placas solares y a la vez están conectados a la red. 

Este caso es mucho más rentable, ya que por una parte se ahorran el grupo 

 CASA “A” CASA “L” CASA “M” 

Paneles fotovoltaicos 6 paneles 16 paneles 10 paneles 

Baterías 2 x 1.520 Ah 2 x 3.000 Ah 2 x 1.830 Ah 

Reguladores de carga 1 x 60 A 2 x 85 A 1 x 100 A 

Inversores / Cargadores 1 x 3.500 W 2 x 5.000 W 1 x 6.000 W 

Metros de cable 18 m 36 m 18 m 

Horas de trabajo 13 h 28 h 19 h 
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electrógeno para en caso de emergencias y por la otra las baterías, ya que cuando no 

pueden consumir de los paneles, consumen de la línea eléctrica. Esto también, quiere 

decir que siempre se tendrá un contrato de potencia mínimo con la compañía 

eléctrica, con lo que conlleva un pago mínimo cada més a parte del mantenimiento 

de la instalación de las placas. 

 

Un caso real donde este proyecto puede ser viable, es por ejemplo, hacer una vivienda 

en un suelo rústico donde no pasa ninguna línea de la red eléctrica. En este caso, 

llevar un punto de red eléctrica a la ubicación de la vivienda, puede salir mucho más 

caro que vivir aislado. 

 

8. Resultados finales 
 

8.1. Paneles fotovoltaicos y conexionado 
 

El panel fotovoltaico es el encargado de captar la energía del sol y convertirla en 

electricidad. Están formados por celdas solares que a su vez contienen células solares 

individuales hechas de materiales semiconductores como el silicio, que transforman 

la luz (fotones) en energía eléctrica (electrones). 

 

Para llegar al resultado del número de paneles solares para cada vivienda, se ha 

utilizado el software PVGIS, el cual, poniendo la localización de la vivienda, la 

orientación y la inclinación de los paneles, la potencia pico de un panel, las pérdidas 

y el tipo de panel que se utiliza, se llega a tener la gráfica con la producción por meses 

de un panel.  

Dicho esto, como anteriormente se tiene la gráfica de consumo por meses (sacada de 

los datos obtenidos del contador eléctrico), se multiplica la potencia de un panel por 

los paneles necesarios para cubrir la demanda de consumo y así se averigua el número 

de paneles que se necesitan. 
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Casa “A”, “L” y “M” 

El panel fotovoltaico elegido para las tres viviendas, cumpliendo con las 

características anteriormente descritas, es la placa solar fotovoltaica Jinko Tiger Pro 

60 HC 440 – 460 Watt monocristalina. 

 

 

 

 

 

 

 

          Imagen 3: Placa solar fotovoltaica utilizada en las tres casas. 

 

Se ha elegido utilizar esta placa fotovoltaica para los diferentes proyectos porque se 

adapta perfectamente a los requisitos de diseño.  

Primero de todo, se necesita una placa solar fotovoltaica que proporcione energía 

eléctrica únicamente para la electricidad de las viviendas, ya que la calefacción y el 

calentador de agua funcionan por gas en los tres casos que se estudian. 

Además de ser un panel solar fotovoltaico monocristalino, tiene una eficiencia del 

21,32 %, una tensión máxima de 34,2 V, contiene 60 células o 120 medias células y 

tiene una potencia máxima de trabajo de 460 W. 2 

 

La casa “A” utilizará 6 paneles conectados en 2 strings de 3 paneles cada uno, 

después la casa “L” utilizará 16 paneles conectados en 2 strings de 8 paneles cada 

uno, y por último, la casa “M” utilizará 10 paneles conectados en 2 strings de 5 

paneles cada uno. 

Al ser paneles de 24 V, diferente tensión de trabajo que la instalación, los strings se 

conectarán en serie, sumando así la tensión de trabajo de la instalación (48 V) y los 

paneles de cada string se deberán conexionar en paralelo.  

 

2 
Anexo 2: Ficha técnica de la placa solar fotovoltaica utilizada en las tres casas. 
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8.2. Reguladores de carga MPPT 
 

Un regulador de carga o inversor de cargadores, es un dispositivo que se instala entre 

los paneles fotovoltaicos y las baterías y sirven para regular la cantidad de energía 

que pasa a las baterías a través de los paneles, con el fin de evitar que las baterías se 

sobrecarguen una vez estén al 100 % de su capacidad. 

En concreto, un regulador MPPT, es un regulador de carga que se utiliza para regular 

la cantidad de energía eléctrica que se suministra a una batería. En este tipo de 

regulador de carga, lo que se consigue es ampliar el voltaje de la placa y aprovechar 

al máximo su potencia. 

 

Para llegar al dimensionado del regulador de carga, se ha de multiplicar la potencia 

máxima de cada panel por el número de paneles que hay, y este valor, dividirlo entre 

la tensión de trabajo de la instalación. 

 

Casa “A” 

El regulador de carga seleccionado para la casa “A” que cumple con las condiciones 

de partida del proyecto es el modelo Regulador de Carga MPPT SR-ML 12 / 24 / 48 

V de 60 A. 3 Se utilizará 1 unidad. 

 

 

 

 

 

 

      Imagen 4: Regulador de carga MPPT utilizado en la casa “A”. 

 

 

 

3 
Anexo 2: Ficha técnica del regulador de carga utilizado en la casa “A”. 
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Casa “L” 

El regulador de carga seleccionado para la casa “L” que cumple con las condiciones 

de partida del proyecto es el modelo MPPT Solar Charge Controller SR -

MC4885N15. 4  Se utilizarán 2 unidades conectadas en paralelo. 

 

 

 

 

 

 

                      Imagen 5: Regulador de carga MPPT utilizado en la casa “L”. 

 

Casa “M” 

El regulador de carga seleccionado para la casa “M” que cumple con las condiciones 

de partida del trabajo es el modelo Controlador de carga SmartSolar MPPT 150 / 35.5 

Se utilizará 1 unidad. 

 

 

 

 

 

 

 

                      Imagen 6: Regulador de carga MPPT utilizado en la casa “M”. 

 

4 
Anexo 2: Ficha técnica del regulador de carga utilizado en la casa “L”. 

5 
Anexo 2: Ficha técnica del regulador de carga utilizado en la casa “M”. 
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8.3. Baterías 
 

Las baterías para paneles solares, son el sistema que permite almacenar la energía 

excedentaria que producen los módulos fotovoltaicos. Esta energía almacenada se 

puede utilizar posteriormente, durante las horas que no hay luz solar y la instalación 

fotovoltaica no produce energía. 

El tipo de baterías que se van a utilizar en este trabajo son para instalaciones solares, 

las cuales permiten ofrecer una cantidad constante de corriente durante un largo 

periodo de tiempo, además de poder descargarse por completo varias veces. Dichas 

baterías están diseñadas para ciclos de descarga profunda sin afectar a su vida útil. 

 

Para calcular el dimensionado de las baterías, se ha hecho el sumatorio de las últimas 

72 h desde la fecha elegida y para dimensionar las baterías se ha utilizado el valor 

más grande de todos, es decir, el más desfavorable de los dos años.  

Para conseguir la capacidad de las baterías, se multiplica el consumo máximo de los 

3 días vista por la profundidad de descarga de la batería (80%) por el factor de 

ineficiencia (1,05, es decir, un 5%). 

 

 Casa “A”, “L” y “M” 

Las baterías que mejor se ajustan a las condiciones de partida de la casa “A” son el 

modelo Batería solar 24 V OPZS 1.520 Ah. 6 Se utilizarán 2 unidades conectadas en 

serie. 

Las baterías que mejor se ajustan a las condiciones de partida de la casa “L” son el 

modelo Batería solar 24 V OPZS 3.000 Ah. 7 Se utilizarán 2 unidades conectadas en 

serie. 

Las baterías que mejor se ajustan a las condiciones de partida de la casa “M” son el 

modelo Batería solar 24 V OPZS 1.830 Ah. 8 Se utilizarán 2 unidades conectadas en 

serie. 

 

 

6 
Anexo 2: Ficha técnica de la batería utilizada en la casa “A”. 

7 
Anexo 2: Ficha técnica de la batería utilizada en la casa “L”. 

8 
Anexo 2: Ficha técnica de la batería utilizada en la casa “M”. 
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                                   Imagen 7: Baterías utilizadas en las tres casas. 

 

8.4. Inversores / Cargadores 
 

El inversor / cargador es el dispositivo encargado de convertir la electricidad 

generada por los paneles solares de corriente continua (CC) a electricidad de 

corriente alterna (AC). Mientras a su vez, se encarga de distribuir entre el consumo 

de la vivienda y la carga de baterías. 

 

Para llegar al número del dimensionado de los inversores / cargadores, se debe 

multiplicar la potencia de la instalación fotovoltaica por un sobredimensionado de 

un 25% para evitar picos de corrientes elevadas que dañen el inversor. 

 

Casa “A” 

El inversor / cargador seleccionado para la casa “A” que cumple con las condiciones 

de partida del proyecto es el modelo SPF 3.500 ES. 9
 Se utilizará 1 unidad. 

 

 

 

 

9 
Anexo 2: Ficha técnica del inversor / cargador utilizado en la casa “A”. 
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             Imagen 8: Inversor / cargador utilizado en la casa “A”. 

 

Casa “L” 

El inversor / cargador seleccionado para la casa “L” que cumple con las condiciones 

de partida del trabajo es el modelo PV18 – 5048 VHM. 10  Se utilizarán 2 unidades 

conectadas en paralelo. 

 

 

 

 

 

 

 

                           Imagen 9: Inversor / cargador utilizado en la casa “L”. 

 

Casa “M” 

El inversor / cargador seleccionado para la casa “M” que cumple con las condiciones 

de partida del proyecto es el modelo SUNNY ISLAND 6.0 H. 11 Se utilizará 1 

unidad. 

 

10 
Anexo 2: Ficha técnica del inversor / cargador utilizado en la casa “L”. 

11 
Anexo 2: Ficha técnica del inversor / cargador utilizado en la casa “M”. 
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                          Imagen 10: Inversor / cargador utilizado en la casa “M”. 

 

8.5. Sección de cables 
 

Casa “A”, “L” y “M” 

Las tres instalaciones tendrán el mismo tipo de cable, el modelo TOPSOLAR PV 

ZZ-F / H1Z2Z2-K. 12 No obstante, cada instalación utilizará diferentes secciones de 

cable.  

 

Para calcular la sección de los cables, se debe tener en cuenta dos condiciones. La 

primera es no superar la intensidad máxima admisible y la segunda, no superar la 

máxima caída de tensión permitida entre 2 puntos.  

Para ello, con las potencias, voltajes e intensidades de los diferentes elementos de la 

instalación se calculan las secciones por intensidad y por voltaje de los diferentes 

tramos de cableado y se escoge la sección más restrictiva, es decir, la que cumpla con 

las dos condiciones. 

 

 

 
 

                                                Imagen 11: Cable utilizado en las tres casas. 

 

 

 
12 

Anexo 2: Ficha técnica del cableado utilizado en las tres casas. 
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La casa “A” utilizará secciones de 2,5, 16 y 25 mm2 (dependiendo el tramo de 

cableado). Después, la casa “L” utilizará secciones de 4, 35, 50 y 95 mm2 

(dependiendo el tramo de cableado). Y por último, la casa “M” utilizará secciones de 

4, 25, 35 y 50 mm2 (dependiendo el tramo de cableado). 

 

8.6.Estructura de los paneles 
 

La estructura de los paneles es la que se encarga de anclar los paneles fotovoltaicos 

a la cubierta del edificio, ya sea una cubierta plana o coplanar, es decir, con 

inclinación. 

 

Casa “A” 

La estructura utilizada en la casa “A” ha de ser para cubierta plana 13. Se utilizará 1 

unidad de 6 placas. 

 

 

 

 

                   Imagen 12: Estructura utilizada en la casa “A”. 

 

Casa “L” y “M” 

La estructura utilizada en la casa “L” y “M” ha de ser para cubierta coplanar 14. Se 

utilizarán 2 unidades de 8 placas para la primera casa y 2 unidades de 5 placas para 

la segunda casa. 

 

 

 

 

                            Imagen 13: Estructura utilizada en la casa “L” y “M”. 

 

13 
Anexo 2: Ficha técnica de la estructura utilizada en la casa “A”. 

14 
Anexo 2: Ficha técnica de la estructura utilizada en la casa “L” y “M”. 
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8.7. Elementos de protección 
 

Dentro de los elementos de protección se van a utilizar magnetotérmicos y fusibles. 

Un magnetotérmico es un dispositivo que tiene la capacidad de interrumpir la 

corriente eléctrica de un circuito en caso de que esta haya sobrepasado un valor 

máximo específico. 

En cambio, un fusible es un dispositivo de seguridad que forman parte de las 

instalaciones eléctricas, los cuales tienen la función de fundirse cuando la corriente 

que pasa a través de ellos alcanza valores muy excesivos. 

 

Para calcular las diferentes protecciones que se utilizan a lo largo de la instalación, 

se ha de ver entre que elementos está situado y dependiendo la intensidad del tramo 

de la línea, adaptar la protección. 

 

Casa “A”, “L” y “M” 

Dependiendo de la instalación se utilizarán magnetotérmicos y fusibles de diferentes 

amperajes. 

En la casa “A”, se utilizará un magnetotérmico de 60 A y 2 fusibles de 75 A. 

En la casa “L”, se utilizará dos magnetotérmicos de 95 A y 4 fusibles de 125 A. 

En la casa “M”, se utilizará un magnetotérmico de 100 A y 2 fusibles de 125 A. 

 

 

  

 

 

 

 

                 Imagen 14: Ejemplo de magnetotérmico.           Imagen 15: Ejemplo de fusible.  
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8.8. Grupo electrógeno 
 

Un grupo electrógeno está compuesto por un motor a diésel, gas o gasolina y un 

alternador, configurado de tal manera que produce corriente eléctrica. Los grupos 

electrógenos se utilizan principalmente para suministrar energía en caso de cortes de 

corriente. 

 Casa “A”, “L” y “M” 

En este proyecto, se utilizará un único modelo, el cual cumple los requisitos descritos 

en el proyecto, de grupo electrógeno para en caso de emergencia, Generador eléctrico 

5 kW monofásico Honda EG 5500 CL – Motor GX390 15. Se utilizará 1 unidad para 

cada casa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Imagen 16: Grupo electrógeno utilizado en las tres casas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
15 

Anexo 2: Ficha técnica del grupo electrógeno utilizado en el proyecto. 
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1. Cálculos 
 

1.1. Cálculo de la instalación fotovoltaica 
 

En este apartado, se calcularán las diferentes partes de la instalación fotovoltaica. 

 

1.1.1. Cálculo del número de paneles fotovoltaicos 

 

En este apartado, se va a calcular el número de paneles fotovoltaicos necesarios 

para el abastecimiento de energía de cada vivienda. 

 

Casa “A”  

Orientación de los paneles fotovoltaicos:  

En el caso de la casa “A”, el tipo de tejado donde se van a colocar los paneles 

fotovoltaicos es plano, entonces, se va a elegir la orientación óptima para la 

producción de energía, es decir, con los paneles en dirección Sud. 

El acimut es de 0º. 

 

Inclinación de los paneles fotovoltaicos:  

Como el tejado es plano, sabiendo la cantidad de módulos a poner (explicado 

más adelante), se puede encontrar la inclinación óptima para la producción de 

energía necesaria con el menor exceso de esta posible, sabiendo que dicha 

vivienda consume más energía los meses de verano que invierno. Para hallar 

dicha inclinación, se utilizará el Software PVGIS 

(https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/). 

En el programa, por una parte se introduce la localización de la vivienda, en este 

caso Els Pallaresos (Tarragona), y por otra parte, se introducen los datos de la 

base de datos que se utiliza en Europa, el tipo de panel, la potencia FV pico 

instalada, las pérdidas del sistema, la posición de las placas, el acimut y se halla 

la opción óptima que sea más acorde a nuestro consumo sin tener un exceso de 

producción de energía muy alto. 

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/
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Una vez se han rellenado todas las opciones descritas anteriormente, se visualizan 

los resultados y se puede observar que la inclinación óptima de los módulos 

solares sin un exceso demasiado alto de producción de energía es de 48º. 

Imagen 1: Software PVGIS para la inclinación de los paneles de la casa “A”. 
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Los paneles, al no tener la inclinación óptima dependiendo de la localización y 

el acimut, se tendrán que calcular las pérdidas del sistema por dicha desviación. 

 

Pérdidas de los paneles fotovoltaicos por desviación óptima: 

Se va a utilizar el método propuesto por el Instituto para la Diversificación y 

Ahorro de la Energía (IDAE), mediante el siguiente diagrama, válido para una 

latitud de 41º (nuestro caso). 

El punto negro en el diagrama es el ideal, ya que se tendría el 100 % de 

aprovechamiento solar y no se tendrían pérdidas.  

Nuestro caso, en cambio se tiene un acimut de 0º y una inclinación de 48º. 

 

A continuación, se mostrará el proceso que hay que seguir para calcular las 

pérdidas. 

Primero, se marca una línea en el acimut de 0º (línea roja). 

Segundo, desde el ángulo de 48º se dibuja por el círculo hasta llegar a la línea 

marcada anteriormente (línea azul). 

Tercero, se mira el aprovechamiento solar y restando se sacan las pérdidas para 

dicho ángulo y orientación. 

Imagen 2: Diagrama para el cálculo de pérdidas de la casa “A”. 



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente 

45 
 

Como se puede observar en la Imagen 2, el punto de cruce entre las dos líneas 

cae en la zona blanca, por lo que se tiene un aprovechamiento solar entre el 95 % 

- 100 %.  

Se verá el caso más desfavorable, el aprovechamiento un 95 % y unas pérdidas 

máximas del 5 %. 

 

Consumo real de los receptores: 

En este trabajo, gracias a los contadores inteligentes actuales, se ha obtenido los 

consumos por horas de los años 2021 y 2022.  En la Tabla 1, se puede observar 

los consumos más desfavorables por meses entre los dos años. 

Meses Suma de Energías (kWh) 

1 276,338 

2 284,596 

3 308,063 

4 290,003 

5 328,906 

6 331,615 

7 397,856 

8 374,499 

9 276,142 

10 295,132 

11 298,792 

12 310,201 

Total general 3772,143 
Tabla 1: Consumos más desfavorables de la casa “A”. 

 

Cálculo del número de módulos fotovoltaicos necesarios: 

Para calcular el número de paneles fotovoltaicos, se utilizará el Software 

utilizado anteriormente.  

Como se sabe el consumo más desfavorable por meses y se sabe la producción 

de un panel de 460 W con una inclinación, orientación e irradiación determinada, 

utilizando el Software PVGIS, se puede encontrar el número de paneles 

fotovoltaicos para abastecer dicho consumo.  
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      Gráfica 1: Diferencia consumo - producción de la casa “A”. 

 

Una vez introducidos los datos en el programa, multiplicando la producción de un 

panel por 6, el resultado óptimo para dicho consumo es la línea naranja de la 

Gráfica 1, en el cual, mayoritariamente está por encima de la línea de consumo 

menos en puntos muy específicos, donde para abastecer el consumo estará 

ayudado por las baterías y el grupo electrógeno en caso de emergencia. 

 

La casa “A” necesita 6 paneles de 460 W cada uno. Conectado en 2 strings de 

3 paneles. 

 

Distancia entre filas de paneles: 

d = h / tangente (61°– Φ) = 1,41 / tg (61º- 41,175º) = 3,91 m 

 

d = Distancia mínima entre 2 filas (m) 

h = Distancia entre la parte baja de una fila y la parte alta de la siguiente (m) 

Φ = Latitud (º) = 41,175 
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h = seno 48º · 1,9 m = 1,41 m 

 

La distancia entre filas de paneles fotovoltaicos es de 3,91 m, para que no se 

hagan sombras entre estos. 

 

Casa “L”  

Orientación de los paneles fotovoltaicos:  

En el caso de la casa “L”, el tipo de tejado donde se van a colocar los paneles es 

a dos aguas, es decir, el lado izquierdo del tejado está en dirección Noroeste y el 

lado derecho está orientado a Sudeste, entonces, la instalación se ve forzada a 

tener una de las dos orientaciones comentadas anteriormente. 

La solución mejor posicionada para la producción de energía, es la orientación 

más cercana a Sud, por este motivo, los paneles estarán orientados a Sudeste.  

El acimut es de - 45º. 

 

Inclinación de los paneles fotovoltaicos:  

El tejado tiene una inclinación de 17º, pero se pondrá con una estructura para 

conseguir la inclinación óptima para abastecer el consumo. Para hallar dicha 

inclinación, se utilizará el Software PVGIS como se ha hecho en el caso anterior. 

Una vez se han rellenado todas las opciones descritas anteriormente, se visualizan 

los resultados y se puede ver que la inclinación óptima de los módulos solares sin 

un exceso demasiado alto de producción de energía es de 57º. 
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    Imagen 3: Software PVGIS para la inclinación de los paneles de la casa “L”. 

 

Los paneles, al no tener la inclinación óptima dependiendo de la localización y 

el acimut, se tendrán que calcular las pérdidas del sistema por dicha desviación. 

 

Pérdidas de los paneles fotovoltaicos por desviación óptima: 

Como en el caso de la casa “A”, se va a utilizar el método propuesto por el 

Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), mediante el 

siguiente diagrama, válido para una latitud de 41º (nuestro caso). 

Este caso, se tiene un acimut de - 45º y una inclinación de 57º. 
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A continuación, siguiendo los mismos pasos que en el proceso para calcular las 

pérdidas de la casa “A”, se llegará al resultado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

                   Imagen 4: Diagrama para el cálculo de pérdidas de la casa “L”. 

 

Como se puede observar en la Imagen 4, el punto de cruce entre las dos líneas 

cae en la zona gris claro, por lo que se tiene un aprovechamiento solar entre el 80 

% - 90 %.  

Se verá el caso más desfavorable, el aprovechamiento un 80 % y unas pérdidas 

máximas del 20 %. 

 

Consumo real de los receptores: 

En este trabajo, gracias a los contadores inteligentes actuales, se ha obtenido los 

consumos por horas de los años 2021 y 2022.  En la Tabla 2, se puede observar 

los consumos más desfavorables por meses entre los dos años. 
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Meses Suma de Energías (kWh) 

1 547,939 

2 472,852 

3 474,755 

4 434,388 

5 584,893 

6 721,881 

7 741,901 

8 816,861 

9 779,849 

10 806,518 

11 723,016 

12 857,406 

Total general 7962,259 
Tabla 2: Consumos más desfavorables de la casa “L”. 

 

Cálculo del número de módulos fotovoltaicos necesarios: 

Como en el caso anterior, para calcular el número de paneles fotovoltaicos, se 

utilizará el Software utilizado anteriormente.  

Como se sabe el consumo más desfavorable por meses y se sabe la producción 

de un panel de 460 W con una inclinación, orientación e irradiación determinada, 

utilizando el Software PVGIS, se puede encontrar el número de paneles 

fotovoltaicos para abastecer dicho consumo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

          

      Gráfica 2: Diferencia consumo - producción de la casa “L”. 
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Una vez introducidos los datos en el programa, multiplicando la producción de un 

panel por 16, el resultado óptimo para dicho consumo es la línea naranja de la 

Gráfica 2, en el cual, mayoritariamente está por encima de la línea de consumo 

menos en puntos muy específicos (a final de año), donde para abastecer el 

consumo estará ayudado por las baterías y el grupo electrógeno en caso de 

emergencia. 

 

La casa “L” necesita 16 paneles de 460 W cada uno. Conectado en 2 strings 

de 8 paneles. 

 

Distancia entre filas de paneles: 

d = h / tangente (61°– Φ) = 1,22 / tg (61º- 41,175º) = 3,38 m 

 

d = Distancia mínima entre 2 filas (m) 

h = Distancia entre la parte baja de una fila y la parte alta de la siguiente (m) 

Φ = Latitud (º) = 41,175º 

 

 

 

 

 

 

 

h = seno (57-17)º · 1,9 m = 1,22 m 

 

La distancia entre filas de paneles fotovoltaicos es de 3,38 m, para que no se 

hagan sombras entre estos. 

 

Casa “M”  

Orientación de los paneles fotovoltaicos:  

En el caso de la casa “M”, es el mismo caso de la casa “L”. El tipo de tejado 

donde se van a colocar los paneles fotovoltaicos es a dos aguas, con la única 
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variante que solo tiene un tejado orientado a Sudeste, entonces, la instalación se 

ve forzada a tener la orientación únicamente de este modo. 

El acimut es de - 45º. 

 

Inclinación de los paneles fotovoltaicos:  

El tejado tiene una inclinación de 17º, pero se pondrá con una estructura para 

conseguir la inclinación óptima para abastecer el consumo. Para hallar dicha 

inclinación, se utilizará el Software PVGIS como se ha hecho en los dos casos 

anteriores. 

Una vez se han rellenado todas las opciones descritas anteriormente, se visualizan 

los resultados y se puede ver que la inclinación óptima de los módulos solares sin 

un exceso demasiado alto de producción de energía es de 57º. 

   Imagen 5: Software PVGIS para la inclinación de los paneles de la casa “M”. 
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Los paneles, al no tener la inclinación óptima dependiendo de la localización y 

el acimut, se tendrán que calcular las pérdidas del sistema por dicha desviación. 

 

Pérdidas de los paneles fotovoltaicos por desviación óptima: 

Como en los dos casos anteriores, se va a utilizar el método propuesto por el 

Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE), mediante el 

siguiente diagrama, válido para una latitud de 41º (nuestro caso). 

Este caso, se tiene un acimut de - 45º y una inclinación de 57º. 

 

A continuación, siguiendo los mismos pasos que en el proceso para calcular las 

pérdidas de la casa “L”, se llegará al mismo resultado. 

 Imagen 6: Diagrama para el cálculo de pérdidas de la casa “M”. 

 

Como se puede observar en la Imagen 6, el punto de cruce entre las dos líneas 

cae en la zona rayada horizontalmente, por lo que se tiene un aprovechamiento 

solar entre el 80 % - 90 %.  

Se verá el caso más desfavorable, el aprovechamiento un 80 % y unas pérdidas 

máximas del 20 %. 
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Consumo real de los receptores: 

En este trabajo, gracias a los contadores inteligentes actuales, se ha obtenido los 

consumos por horas de los años 2021 y 2022.  En la Tabla 13, se puede observar 

los consumos más desfavorables en meses entre los dos años. 

Meses Suma de Energías (kWh) 

1 597,941 

2 476,438 

3 514,896 

4 438,933 

5 443,456 

6 370,669 

7 415,318 

8 424,012 

9 399,388 

10 411,190 

11 447,834 

12 480,412 

Total general 5420,487 

Tabla 3: Consumos más desfavorables de la casa “M”. 

 

Cálculo del número de módulos fotovoltaicos necesarios: 

Como en los dos casos anteriores, para calcular el número de paneles 

fotovoltaicos, se utilizará el Software utilizado anteriormente.  

Como se sabe el consumo más desfavorable por meses y se sabe la producción 

de un panel de 460 W con una inclinación, orientación e irradiación determinada, 

utilizando el Software PVGIS, se puede encontrar el número de paneles 

fotovoltaicos para abastecer dicho consumo.  
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       Gráfica 3: Diferencia consumo - producción de la casa “M”. 
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La casa “M” necesita 10 paneles de 460 W cada uno. Conectado en 2 strings 

de 5 paneles. 

 

Distancia entre filas de paneles: 

d = h / tangente (61°– Φ) = 1,22 / tg (61º- 41,175º) = 3,38 m 
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h = Distancia entre la parte baja de una fila y la parte alta de la siguiente (m) 

Φ = Latitud (º) = 41,175º 
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h = seno (57-17)º · 1,9 m = 1,22 m 

 

La distancia entre filas de paneles fotovoltaicos es de 3,38 m, para que no se 

hagan sombras entre estos. 

 

1.1.2. Cálculo del número de baterías 

 

En este apartado, se va a calcular el número de baterías necesarias para el 

abastecimiento de energía de cada casa a 3 días vista. Es decir, dimensionar la 

capacidad de las baterías para 3 días con irradiación solar nula. 

 

Para obtener este dato, se ha hecho un sumatorio de las últimas 72 h desde la 

fecha elegida y para dimensionar las baterías se ha utilizado el valor más grande 

de todos, es decir, el más desfavorable de los dos años. 

 

Casa “A”  

El máximo de 72 h atrás es de 55,405 kWh ≈ 56 kWh. 

 

Ahora, se encontrará la capacidad máxima de las baterías que se necesitan. Para 

ello, se multiplica el consumo máximo de los 3 días vista por la profundidad de 

descarga de la batería seleccionada por el factor de ineficiencia. 

 

Cbat = 56 kWh · 1,2 (80 % prof. de descarga) · 1,05 (fact. ineficiencia) = 70,56 kWh 

 

Ahora se pasan los kWh a Ah, primero pasando los kWh a Wh y después 

dividiendo por el voltaje de trabajo de las baterías que es de 48 V. 

 

70,56 kWh · 1000 = 70.560 Wh / 48 V = 1.470 Ah 
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En el caso de la casa “A”, se utilizarán 2 baterías de 24 V cada una de 1.520 

Ah conectadas en serie, que darán una capacidad de 1.520 Ah 

Al conectarlas en serie multiplicamos el voltaje sin modificar la capacidad. Este 

paso nos permite llegar al voltaje de trabajo del sistema (48 V). 

 

Casa “L”  

El máximo de 72 h atrás es de 104,160 kWh ≈ 105 kWh. 

 

Ahora, como se ha hecho en el caso anterior, se encontrará la capacidad máxima 

de las baterías que se necesitan. 

 

Cbat = 105 kWh · 1,2 (80 % prof. de descarga) · 1,05 (fact. ineficiencia) = 132,3 kWh 

 

Ahora se pasan los kWh a Ah, primero pasando los kWh a Wh y después 

dividiendo por el voltaje de trabajo de las baterías que es de 48 V. 

 

132,3 kWh · 1000 = 132.300 Wh / 48 V = 2.756,25 Ah ≈ 2.800 Ah 

 

En el caso de la casa “L”, se utilizarán 2 baterías de 24 V cada una de 3.000 

Ah conectadas en serie, que darán una capacidad de 3.000 Ah. 

Como en el caso anterior,  al conectarlas en serie multiplicamos el voltaje sin 

modificar la capacidad. Este paso nos permite llegar al voltaje de trabajo del 

sistema (48 V). 

 

Casa “M”  

El máximo de 72 h atrás es de 62,012 kWh ≈ 62 kWh. 

 

Ahora, como se ha hecho en el caso anterior, se encontrará la capacidad máxima 

de las baterías que se necesitan. 

 

Cbat = 62 kWh · 1,2 (80 % prof. de descarga) · 1,05 (fact. ineficiencia) = 78,12 kWh 
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Ahora se pasan los kWh a Ah, primero pasando los kWh a Wh y después 

dividiendo por el voltaje de trabajo de las baterías que es de 48 V. 

 

78,12 kWh · 1000 = 78.120 Wh / 48 V = 1.627,5 Ah ≈ 1.700 Ah 

 

En el caso de la casa “M”, se utilizarán 2 baterías de 24 V cada una de 1.830 

Ah conectadas en serie, que darán una capacidad de 1.830 Ah. 

Como en los dos casos anteriores,  al conectarlas en serie multiplicamos el voltaje 

sin modificar la capacidad. Este paso nos permite llegar al voltaje de trabajo del 

sistema (48 V). 

 

1.1.3. Cálculo del regulador de carga 

 

En este apartado, se va a calcular el regulador de carga necesario para cada 

instalación. Este tiene que soportar la máxima corriente que produce el generador 

de entrada. 

 

Casa “A”  

Se tiene que multiplicar la potencia máxima de cada panel por el número de 

paneles que hay y este dividirlo entre la tensión de trabajo.  

 

Ptotal máx = Ppanel · n = 460 · 6 = 2.760 W 

 

Iregulador carga = 2.760 / 48 = 57,5 A 

 

Ptotal max = Potencia total de los paneles (W) 

Ppanel = Potencia de cada panel (W) 

n = Número de paneles 

Iregulador carga = Intensidad del regulador (A) 

 

La casa “A” necesita un regulador de carga MPPT que pueda soportar una 

intensidad máxima de entrada de 57,5 A.  

El valor normalizado superior a 57,5 A es 60 A. 
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Además de instalar un magnetotérmico o fusible de protección en los paneles en 

CC con capacidad de corte a la intensidad total de cortocircuito. 

 

Casa “L”  

Como en el caso anterior, se tiene que multiplicar la potencia máxima de cada 

panel por el número de paneles que hay y este dividirlo entre la tensión de trabajo.  

 

Ptotal máx = Ppanel · n = 460 · 16 = 7.360 W 

 

Iregulador carga = 7.360 / 48 = 153,3 A 

 

Ptotal max = Potencia total de los paneles (W) 

Ppanel = Potencia de cada panel (W) 

n = Número de paneles 

Iregulador carga = Intensidad del regulador (A) 

 

La casa “L” necesita un regulador de carga MPPT que pueda soportar una 

intensidad máxima de entrada de 153,3 A.  

Para conseguir este valor, se utilizará, 2 reguladores de carga de 85 A cada 

uno conectados en paralelo entre sí. 

Además de instalar un magnetotérmico o fusible de protección en los paneles en 

CC con capacidad de corte a la intensidad total de cortocircuito. 

 

Casa “M”  

Como en el caso anterior, se tiene que multiplicar la potencia máxima de cada 

panel por el número de paneles que hay y este dividirlo entre la tensión de trabajo.  

 

Ptotal máx = Ppanel · n = 460 · 10 = 4.600 W 

 

Iregulador carga = 4.600 / 48 = 95,83 A 

 

Ptotal max = Potencia total de los paneles (W) 

Ppanel = Potencia de cada panel (W) 

n = Número de paneles 
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Iregulador carga = Intensidad del regulador (A) 

 

La casa “M” necesita un regulador de carga MPPT que pueda soportar una 

intensidad máxima de entrada de 95,83 A.  

El valor normalizado superior a 95,83 A es 100 A.  

Además de instalar un magnetotérmico o fusible de protección en los paneles en 

CC con capacidad de corte a la intensidad total de cortocircuito. 

 

1.1.4. Cálculo del inversor / cargador 

 

En este apartado, se va a calcular el inversor necesario para cada instalación. Este 

es el encargado de convertir la corriente continua generada por la instalación a 

corriente alterna para poder ser utilizada. 

Se deberá elegir un inversor cuya potencia nominal sea igual o superior a la de la 

instalación. 

 

Casa “A”  

En este caso debe soportar una potencia de 2.760 W con una tensión de entrada 

a 48 V y tensión de salida a 230 V. 

Para evitar picos de corrientes elevadas que dañen el inversor, este se 

sobredimensionará un 25 %. 

 

Sobredimensión = Pinstal. · 1,25 = 2.760 · 1,25 = 3.450 W 

 

Sobredimensión = Sobredimensionamiento del inversor (W) 

Pinstal. = Potencia instalada  (W) 

Factor de seguridad = 1,25 (25 %) 

 

La casa “A” necesita un inversor de 3.500 W de potencia nominal, con una 

tensión de entrada de 48 V y de salida a 230 V y 50 Hz de frecuencia. 

 

Fusible = Sobredimensión / V = 3.500 / 48 = 72,92 A 
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Fusible = Intensidad del fusible (A) 

Sobredimensión = Sobredimensionamiento del inversor (W) 

V = Tensión de trabajo de la instalación (V) 

 

Además, se instalará un fusible de protección entre la batería y el inversor 

para protegerlo. Este será de 75 A. (valor normalizado superior) 

 

Casa “L”  

En este caso debe soportar una potencia de 7.360 W con una tensión de entrada 

a 48 V y tensión de salida a 230 V. 

Como en el caso anterior, para evitar picos de corrientes elevadas que dañen el 

inversor, este se sobredimensionará un 25 %. 

 

Sobredimensión = Pinstal. · 1,25 = 7.360 · 1,25 = 9.200 W 

 

Sobredimensión = Sobredimensionamiento del inversor (W) 

Pinstal. = Potencia instalada  (W) 

Factor de seguridad = 1,25 (25 %) 

 

La casa “L” necesita 2 inversores de 5.000 W cada uno de potencia nominal, 

con una tensión de entrada de 48 V y de salida a 230 V y 50 Hz de frecuencia. 

 

Fusible = Sobredimensión / V = 5.000 / 48 = 104,17 A 

 

Fusible = Intensidad del fusible (A) 

Sobredimensión = Sobredimensionamiento del inversor (W) 

V = Tensión de trabajo de la instalación (V) 

 

Además, se instalará un fusible de protección entre la batería y los inversores 

para protegerlo. Cada uno será de 125 A. (valor normalizado superior) 
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Casa “M”  

En este caso debe soportar una potencia de 4.600 W con una tensión de entrada 

a 48 V y tensión de salida a 230 V. 

Como en el caso anterior, para evitar picos de corrientes elevadas que dañen el 

inversor, este se sobredimensionará un 25 %. 

 

Sobredimensión = Pinstal. · 1,25 = 4.600 · 1,25 = 5.750 W 

 

Sobredimensión = Sobredimensionamiento del inversor (W) 

Pinstal. = Potencia instalada  (W) 

Factor de seguridad = 1,25 (25 %) 

 

La casa “M” necesita un inversor de 6.000 W de potencia nominal, con una 

tensión de entrada de 48 V y de salida a 230 V y 50 Hz de frecuencia. 

 

Fusible = Sobredimensión / V = 6.000 / 48 = 125 A 

 

Fusible = Intensidad del fusible (A) 

Sobredimensión = Sobredimensionamiento del inversor (W) 

V = Tensión de trabajo de la instalación (V) 

 

Además, se instalará un fusible de protección entre la batería y el inversor 

para protegerlo. Este será de 125 A. (valor normalizado superior) 

 

 
 

1.1.5. Cálculo de las secciones del cableado 

 

En este apartado, se va a calcular las secciones de cableado necesario para cada 

instalación. Se va a considerar que las 3 instalaciones tendrán la misma longitud 

de cables entre los diferentes componentes. 

 

A continuación, en la Imagen 7 se podrá observar las caídas de tensión máximas 

permitidas por el REBT. 
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Se basa en dos condiciones: 

 

o No superar la intensidad máxima admisible. 

o No superar la máxima caída de tensión permitida entre 2 puntos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Imagen 7: Caídas de tensión máximas permitidas por el REBT. 

 

Para las longitudes de cables, se va a hacer una aproximación siempre poniéndose 

en la situación más desfavorable. 

 

Casa “A”, “L” y “M”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Imagen 8: Distancias entre los elementos de la instalación. 
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Se va a utilizar en toda la instalación cable tipo PV ZZ-F, de cobre, unipolares, 

con aislamiento de PVC, el cual cumple con las normativas exigidas y es muy 

utilizado en instalaciones fotovoltaicas. 

 

Instalación a 48 V en corriente continua y 230 V a corriente alterna. 

 

Caída de tensión del 1 % de 48 V = 48 · (1/100) = 0,48 V 

Caída de tensión del 3 % de 48 V = 48 · (3/100) = 1,44 V 

Caída de tensión del 3 % de 230 V = 230 · (3/100) = 6,9 V 

 

Se dividirá la instalación en varias partes para calcular las diferentes secciones. 

 

Parte desde los paneles hasta la caja de conexiones de continua 

 

Casa “A” 

En este caso, los paneles están conectados en 2 strings de 3 paneles. Entonces, la 

intensidad de cortocircuito de un panel se multiplica por la cantidad de grupos 

que hay.  

 

Isc total = Isc · n = 14,01 · 3 = 42,03 A 

 

Isc total = Intensidad de cortocircuito total (A) 

Isc = Intensidad de cortocircuito  (A) 

n = Número de grupos 

 

La intensidad máxima de los cables desde los paneles a la caja de conexiones 

es de 42,03 A.  

 

Como los cables estarían sobre la pared, según REBT en su ITC 19 estaríamos 

hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) sería la “Columna 

6”, como se puede observar en la Imagen 9. 
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     Imagen 9: Tabla de las secciones de los cables del ITC 19. 

 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 52 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 10 mm2. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 10 · 42,03 · 1) / (1,44 · 48) = 12,16 mm2 
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S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 12,16 mm2, 

es decir, 16 mm2, la caída de tensión desde el grupo más alejado es de 1,44 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 16 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “L” 

En este caso, los paneles están conectados en 2 strings de 8 paneles. Entonces, la 

intensidad de cortocircuito de un panel se multiplica por la cantidad de grupos 

que hay.  

 

Isc total = Isc · n = 14,01 · 8 = 112,08 A 

 

Isc total = Intensidad de cortocircuito total (A) 

Isc = Intensidad de cortocircuito  (A) 

n = Número de grupos 

 

La intensidad máxima de los cables desde los paneles a la caja de conexiones 

es de 112,08 A.  

 

Como los cables estarían sobre la pared, según REBT en su ITC 19 estaríamos 

hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) sería la “Columna 

6”. (Ver Imagen 9) 
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Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 133 A y da que 

la sección del cable que se debe utilizar es de 50 mm2. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 10 · 112,08 · 1) / (1,44 · 48) = 32,43 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 32,43 mm2, 

es decir, 35 mm2, la caída de tensión desde el grupo más alejado es de 1,44 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 50 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “M” 

En este caso, los paneles están conectados en 2 strings de 5 paneles. Entonces, la 

intensidad de cortocircuito de un panel se multiplica por la cantidad de grupos 

que hay.  

 

Isc total = Isc · n = 14,01 · 5 = 70,05 A 

 

Isc total = Intensidad de cortocircuito total (A) 

Isc = Intensidad de cortocircuito  (A) 

n = Número de grupos 

 

La intensidad máxima de los cables desde los paneles a la caja de conexiones 

es de 70,05 A.  
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Como los cables estarían sobre la pared, según REBT en su ITC 19 estaríamos 

hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) sería la “Columna 

6”. (Ver Imagen 9) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 88 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 25 mm2. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 10 · 70,05 · 1) / (1,44 · 48) = 20,27 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 20,27 mm2, 

es decir, 25 mm2, la caída de tensión desde el grupo más alejado es de 1,44 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 25 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Parte desde la caja de conexiones al regulador 

 

En este punto se deberá colocar un magnetotérmico de protección, por si llega 

más intensidad de lo calculado debido a cualquier problema, por ejemplo, un 

cortocircuito. 

 

Para calcular este valor, se verá la intensidad de carga del regulador (calculado 

en el apartado del regulador) y se elegirá el normalizado posterior al número 

calculado. 
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Casa “A” 

La intensidad del regulador de carga es de 57,5 A y nuestro regulador 

normalizado es de 60 A.  

Entonces, nuestro magnetotérmico será de 60 A y por los cables no pasará 

más de 60 A de intensidad. 

 

Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, hacemos lo mismo que en el 

caso anterior. Como los cables estarían sobre la pared, según REBT en su ITC 19 

estaríamos hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) sería la 

“Columna 6” (Ver Imagen 9) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 70 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 16 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 3 · 57,5 · 1) / (1,44 · 48) = 4,99 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 4,99 mm2, 

es decir, 6 mm2, la caída de tensión es de 1,44 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 16 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 
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Casa “L” 

La intensidad del regulador carga es de 153,3 A y nuestro regulador normalizado 

se utilizará 2 reguladores de 85 A cada uno conectado en paralelo. 

Entonces, nuestro magnetotérmico será de 2 de 95 A (valor normalizado) y 

por los cables no pasará más de 95 A de intensidad por cada línea. 

 

Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, hacemos lo mismo que en el 

caso anterior. Como los cables estarían sobre la pared, según REBT en su ITC 19 

estaríamos hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) sería la 

“Columna 6” (Ver Imagen 9) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 110 A y da que 

la sección del cable que se debe utilizar es de 35 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 3 · 153,3 · 1) / (1,44 · 48) = 13,31 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 13,31 mm2, 

es decir, 16 mm2, la caída de tensión es de 1,44 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 35 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

 



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente 

71 
 

Casa “M” 

La intensidad del regulador carga es de 95,83 A y nuestro regulador normalizado 

es de 100 A. 

Entonces, nuestro magnetotérmico será de 100 A y por los cables no pasará 

más de 100 A de intensidad. 

 

Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, hacemos lo mismo que en el 

caso anterior. Como los cables estarían sobre la pared, según REBT en su ITC 19 

estaríamos hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) sería la 

“Columna 6” (Ver Imagen 9) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 110 A y da que 

la sección del cable que se debe utilizar es de 35 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 3 · 95,83 · 1) / (1,44 · 48) = 8,32 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 8,32 mm2, 

es decir, 10 mm2, la caída de tensión es de 1,44 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 35 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 
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Parte desde la salida del regulador a la batería 

 

En este caso, como anteriormente, se utilizará la tabla ITC 19 para calcular la 

sección de los cables. Dichos cables serán en montaje superficial o empotrados 

en obra “Tipos B” y 2X PVC. 

 

Casa “A” 

La intensidad del regulador carga es de 57,5 A y nuestro regulador normalizado 

es de 60 A.  

 

Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, como los cables estarían 

empotrados en la pared, según REBT en su ITC 19 estaríamos hablando de un 

“Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC) sería la “Columna 5”, como se puede 

observar en la Imagen 10. 

   

    

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

                                                                 

  

  Imagen 10: Tabla de las secciones de los cables del ITC 19. 



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente 

73 
 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 66 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 16 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 2 · 57,5 · 1) / (0,48 · 48) = 9,98 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 9,98 mm2, 

es decir, 10 mm2, la caída de tensión es de 0,48 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 16 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “L” 

La intensidad del regulador carga es de 153,3 A y nuestro regulador normalizado 

son 2 de 85 A, es decir, la suma de las intensidades de los 2 reguladores de carga 

es 170 A. 

 

Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, hacemos lo mismo que en el 

caso anterior. Como los cables estarían empotrados en la pared, según REBT en 

su ITC 19 estaríamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC) 

sería la “Columna 5” (Ver Imagen 10) 
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Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 194 A y da que 

la sección del cable que se debe utilizar es de 95 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 2 · 153,3 · 1) / (0,48 · 48) = 26,61 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 26,61 mm2, 

es decir, 35 mm2, la caída de tensión es de 0,48 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 95 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “M” 

La intensidad del regulador carga es de 95,83 A y nuestro regulador normalizado 

es de 100 A. 

 

Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, hacemos lo mismo que en el 

caso anterior. Como los cables estarían empotrados en la pared, según REBT en 

su ITC 19 estaríamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC) 

sería la “Columna 5” (Ver Imagen 10) 
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Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 104 A y da que 

la sección del cable que se debe utilizar es de 35 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 2 · 95,83· 1) / (0,48 · 48) = 16,64 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 16,64 mm2, 

es decir, 25 mm2, la caída de tensión es de 0,48 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 35 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Parte desde la batería al inversor 

 

Casa “A” 

La corriente que circulará por los conductores será la que demande el inversor en 

CC. 

 

Imax = Pinversor / V = 3.500 / 48 = 72,92 A 

 

Imax = Intensidad máxima (A) 

Pinversor = Potencia del inversor (W) 

V = Tensión de trabajo (V) 

 

En esta parte es recomendable poner un fusible de protección de 75 A.  
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           Imagen 11: Tabla de las secciones de los cables del ITC 19. 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 84 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 25 mm2. 
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Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 1 · 72,92 · 1) / (0,48 · 48) = 6,33 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 6,33 mm2, 

es decir, 10 mm2, la caída de tensión es de 0,48 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 25 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “L” 

La corriente que circulará por los conductores será la que demande el inversor en 

CC. 

 

Imax = Pinversor / V = 5.000 / 48 = 104,17 A 

 

Imax = Intensidad máxima (A) 

Pinversor = Potencia del inversor (W) 

V = Tensión de trabajo (V) 

 

En esta parte es recomendable poner un fusible de protección para cada 

inversor de 125 A.  

 

Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, hacemos lo mismo que en el 

caso anterior. Como los cables estarían empotrados en la pared, según REBT en 

su ITC 19 estaríamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC) 

sería la “Columna 5” (Ver Imagen 11) 
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Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 125 A y da que 

la sección del cable que se debe utilizar es de 50 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 1 · 104,17 · 1) / (0,48 · 48) = 9,04 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 9,04 mm2, 

es decir, 10 mm2, la caída de tensión es de 0,48 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 50 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “M” 

La corriente que circulará por los conductores será la que demande el inversor en 

CC. 

 

Imax = Pinversor / V = 6.000 / 48 = 125 A 

 

Imax = Intensidad máxima (A) 

Pinversor = Potencia del inversor (W) 

V = Tensión de trabajo (V) 

 

En esta parte es recomendable poner un fusible de protección de 125 A.  
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Para cumplir el criterio de la intensidad máxima, hacemos lo mismo que en el 

caso anterior. Como los cables estarían empotrados en la pared, según REBT en 

su ITC 19 estaríamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC) 

sería la “Columna 5” (Ver Imagen 11) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 125 A y da que 

la sección del cable que se debe utilizar es de 50 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 1 · 125 · 1) / (0,48 · 48) = 10,85 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 10,85 mm2, 

es decir, 16 mm2, la caída de tensión es de 0,48 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 50 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Parte desde el inversor a la instalación alterna 

 

Esta parte sale del inversor hasta el cuadro de protección de la vivienda. 

 

Casa “A” 

A continuación se calculará la intensidad de dicho tramo. 

 

 

Imax = Pinversor / V = 3.500 / 230 = 15,22 A 
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Imax = Intensidad máxima (A) 

Pinversor = Potencia del inversor (W) 

V = Tensión en alterna (V) 

 

Como los cables en este tramo, van conectado igual que en el anterior, habrá que 

ver la tabla de secciones de la ITC 19. (Ver Imagen 11) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 21 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 2,5 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 2 · 15,22 · 1) / (6,9 · 48) = 0,18 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 0,18 mm2, 

es decir, 1,5 mm2, la caída de tensión es de 6,9 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 2,5 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “L” 

A continuación se calculará la intensidad de dicho tramo. 

 

 

Imax = Pinversor / V = 5.000 / 230 = 21,74 A 
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Imax = Intensidad máxima (A) 

Pinversor = Potencia del inversor (W) 

V = Tensión en alterna (V) 

 

Como los cables en este tramo, van conectado igual que en el anterior, habrá que 

ver la tabla de secciones de la ITC 19. (Ver Imagen 11) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 27 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 4 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 2 · 21,74 · 1) / (6,9 · 48) = 0,26 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 0,26 mm2, 

es decir, 1,5 mm2, la caída de tensión es de 6,9 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 4 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 

 

Casa “M” 

A continuación se calculará la intensidad de dicho tramo. 

 

 

Imax = Pinversor / V = 6.000 / 230 = 26,09 A 
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Imax = Intensidad máxima (A) 

Pinversor = Potencia del inversor (W) 

V = Tensión en alterna (V) 

 

Como los cables en este tramo, van conectado igual que en el anterior, habrá que 

ver la tabla de secciones de la ITC 19. (Ver Imagen 11) 

 

Dicho esto, miramos la sección de cable que puede soportar la intensidad 

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 27 A y da que la 

sección del cable que se debe utilizar es de 4 mm2. 

 

Ahora, se verá si cumple el criterio de caída de tensión. 

 

S = (2 · l · I · cos δ) / (U · σ) = (2 · 2 · 26,09 · 1) / (6,9 · 48) = 0,32 mm2 

 

S = Sección del conductor (mm2) 

U = Caída de tensión máxima permitida en la línea = 1,44 (V) 

I = Intensidad (A) 

l = Longitud de la línea (m) 

σ = Conductividad del conductor = 48 (S · m / mm2)  

cos δ = 1 

 

Este valor quiere decir que para una sección normalizada superior a 0,32 mm2, 

es decir, 1,5 mm2, la caída de tensión es de 6,9 V. 

Entonces, la sección de cable que se debe elegir es la de 4 mm2 y así 

cumplimos las dos condiciones del principio. 
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1.2. Cálculo de la amortización de la instalación 
 

En este apartado se calculará el tiempo de amortización que tiene el coste de 

cada instalación. Para ello, se verá el precio medio del kWh en euros por meses 

entre los años 2020, 2021 y 2022. 

                                               Enero: 0,172                   Julio: 0,195 

                            Febrero: 0,159                Agosto: 0,223 

                                               Marzo: 0,197                  Septiembre: 0,214 

                            Abril: 0,162                    Octubre: 0,195 

                            Mayo: 0,159                   Noviembre: 0,183 

                            Junio: 0,177                    Diciembre: 0,209 

 

 

 

 

 

 

    

             Imagen 12: Precio medio del kWh. 

 

Casa “A” 

Para saber cuánto dinero se ha pagado cada més en la factura, se multiplicará los 

kWh consumidos más desfavorables (utilizados para hacer los cálculos) por el 

precio medio del kWh de los meses de los 3 años. 
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Meses Suma de Energías (kWh) 

1 276,338 

2 284,596 

3 308,063 

4 290,003 

5 328,906 

6 331,615 

7 397,856 

8 374,499 

9 276,142 

10 295,132 

11 298,792 

12 310,201 

Total general 3772,143 
    Tabla 4: Consumos más desfavorables de la casa “A”. 

 

                  Enero: 0,172 € / kWh · 276,338 kWh = 47,46 € 

                  Febrero: 0,159 € / kWh · 284,596 kWh = 45,35 €   

                  Marzo: 0,197 € / kWh · 308,063 kWh = 60,71 €                    

                  Abril: 0,162 € / kWh · 290,003 kWh = 46,96 €    

                  Mayo: 0,159 € / kWh · 328,906 kWh = 52,45 €    

                  Junio: 0,177 € / kWh · 331,615 kWh = 58,84 €                    

      Julio: 0,195 € / kWh · 397,856 kWh = 77,48 €    

      Agosto: 0,223 € / kWh · 374,499 kWh = 83,33 €   

                  Septiembre: 0,214 € / kWh · 276,142 kWh = 59,02 €     

                  Octubre: 0,195 € / kWh · 295,132 kWh = 57,44 €    

                  Noviembre: 0,183 € / kWh · 298,792 kWh = 54,64 €   

                  Diciembre: 0,209 € / kWh · 310,201 kWh = 64,91 €    

 

      TOTAL ANUAL: 708,58 € 
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A continuación, sabiendo el coste de la instalación, dicho precio se divide entre 

lo que se paga anualmente y da los años que necesitamos para amortizar la 

instalación. 

Amortización = 21.035,62 € / 708,58 € = 29,69 años 

 

Casa “L” 

Para saber cuánto dinero se ha pagado cada més en la factura, se multiplicará los 

kWh consumidos más desfavorables (utilizados para hacer los cálculos) por el 

precio medio del kWh de los meses de los 3 años, como en el caso de la casa “A”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabla 5: Consumos más desfavorables de la casa “L”. 

 

                  Enero: 0,172 € / kWh · 547,939 kWh = 94,10 € 

                  Febrero: 0,159 € / kWh · 472,852 kWh = 75,34 €   

                  Marzo: 0,197 € / kWh · 474,755 kWh = 93,56 €                    

                  Abril: 0,162 € / kWh · 434,388 kWh = 70,34 €    

                  Mayo: 0,159 € / kWh · 584,893 kWh = 93,27 €    

                  Junio: 0,177 € / kWh · 721,881 kWh = 128,09 €                    

      Julio: 0,195 € / kWh · 741,901 kWh = 144,47 €    

Meses Suma de Energías (kWh) 

1 547,939 

2 472,852 

3 474,755 

4 434,388 

5 584,893 

6 721,881 

7 741,901 

8 816,861 

9 779,849 

10 806,518 

11 723,016 

12 857,406 

Total general 7962,259 
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      Agosto: 0,223 € / kWh · 816,861 kWh = 181,75 €   

                  Septiembre: 0,214 € / kWh · 779,849 kWh = 166,68 €     

                  Octubre: 0,195 € / kWh · 806,518 kWh = 156,98 €    

                  Noviembre: 0,183 € / kWh · 723,016 kWh = 132,22 €   

                  Diciembre: 0,209 € / kWh · 857,406 kWh = 179,43 €    

 

      TOTAL ANUAL: 1.516,22 € 

 

A continuación, sabiendo el coste de la instalación, dicho precio se divide entre 

lo que se paga anualmente y da los años que necesitamos para amortizar la 

instalación. 

Amortización = 38.376,47 € / 1.516,22 € = 25,31 años 

 

Casa “M” 

Para saber cuánto dinero se ha pagado cada més en la factura, se multiplicará los 

kWh consumidos más desfavorables (utilizados para hacer los cálculos) por el 

precio medio del kWh de los meses de los 3 años, como en el caso de la casa “A” 

y “L”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabla 6: Consumos más desfavorables de la casa “M”. 

Meses Suma de Energías (kWh) 

1 597,941 

2 476,438 

3 514,896 

4 438,933 

5 443,456 

6 370,669 

7 415,318 

8 424,012 

9 399,388 

10 411,190 

11 447,834 

12 480,412 

Total general 5420,487 
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                  Enero: 0,172 € / kWh · 597,941 kWh = 102,69 € 

                  Febrero: 0,159 € / kWh · 476,438 kWh = 75,91 €   

                  Marzo: 0,197 € / kWh · 514,896 kWh = 101,47 €                    

                  Abril: 0,162 € / kWh · 438,933 kWh = 71,08 €    

                  Mayo: 0,159 € / kWh · 443,456 kWh = 70,72 €    

                  Junio: 0,177 € / kWh · 370,669 kWh = 65,77 €                    

      Julio: 0,195 € / kWh · 415,318 kWh = 80,88 €    

      Agosto: 0,223 € / kWh · 424,012 kWh = 94,34 €   

                  Septiembre: 0,214 € / kWh · 399,388 kWh = 85,36 €     

                  Octubre: 0,195 € / kWh · 411,190 kWh = 80,03 €    

                  Noviembre: 0,183 € / kWh · 447,834 kWh = 81,89 €   

                  Diciembre: 0,209 € / kWh · 480,412 kWh = 100,67 €    

 

      TOTAL ANUAL: 1.010,67 € 

 

A continuación, sabiendo el coste de la instalación, dicho precio se divide entre 

lo que se paga anualmente y da los años que necesitamos para amortizar la 

instalación. 

Amortización = 27.792,22 € / 1.010,67 € = 27,50 años 
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2. Fichas técnicas 
 

Ficha catastral de la ubicación de las tres casas 
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Ficha técnica del módulo fotovoltaico 

Casa “A”, “L” y “M” 



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente 

90 
 

 



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente 

91 
 

Ficha técnica del regulador de carga 

Casa “A” 
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Casa “L” 
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Casa “M” 
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Ficha técnica de la batería 

Casa “A” 
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Casa “L” 
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Casa “M” 
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Ficha técnica del inversor / cargador 

Casa “A” 
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Casa “L” 
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Casa “M” 
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Ficha técnica de la estructura 

Casa “A” 
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Casa “L” y “M” 
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Ficha técnica del cableado 

Casa “A”, “L” y “M” 
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Ficha técnica del grupo electrógeno 

Casa “A”, “L” y “M” 
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1. Presupuesto de la casa “A” 

 

Elemento Cantidad Unidad Precio / Unidad (€) TOTAL (€) 

Material     

Módulo fotovoltaico monocristalino Tiger Pro 60HC 440-460 Watt 6 unidad 178,00 1068,00 

Batería 24 V, 1520 Ah OPzS Hoppecke 2 unidad 5994,00 11988,00 

Regulador MPPT 150 V, 60 A LCD, 12/24/48 V 1 unidad 271,04 271,04 

Inversor Cargador Growatt SPF 3500 W ES 48 V, 80 A 1 unidad 711,66 711,66 

Cable unifilar 16 mm2 SOLAR PV ZZ-F 15 metros 2,50 37,50 

Cable unifilar 25 mm2 SOLAR PV ZZ-F 1 metros 3,00 3,00 

Cable unifilar 2,5 mm2 SOLAR PV ZZ-F 2 metros 1,00 2,00 

Estructura de acero inoxidable para tejado plano para 3 paneles 2 unidad 245,63 491,26 

Generador eléctrico 5 kW monofásico Honda EG 5500 W CL Motor GX390 1 unidad 1652,35 1652,35 

Caja de empalmes, connectores y protecciones 1 unidad 30,00 30,00 

Mano de obra     

Montaje de la estructura soporte y anclaje de los módulos fotovoltaicos 3 horas 10,00 30,00 

Montaje de la instalación eléctrica en DC y AC (Cableado y cuadros) 6 horas 10,00 60,00 

Transporte de materiales y maquinaria auxiliar 2 horas 10,00 20,00 

Utillaje, materiales consumibles variados y eliminación de residuos 2 horas 10,00 20,00 

Trámites y permisos     

Permisos y trámites del ayuntamiento, etc. 1 unidad 1000,00 1000,00 

     
   TOTAL SIN IVA 17384,81 
   

 
 

   IVA (21 %) 3650,81 

     
Veintiún Mil Treinta y Cinco euros con Sesenta y Dos céntimos   TOTAL CON IVA 21035,62 
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2. Presupuesto de la casa “L” 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elemento Cantidad Unidad Precio / Unidad (€) TOTAL 

Material     

Módulo fotovoltaico monocristalino Tiger Pro 60HC 440-460 Watt 16 unidad 178,00 2848,00 

Batería solar 24 V, 3000 Ah OPzS 2 unidad 11429,00 22858,00 

Regulador MPPT 150 V, 85 A LCD, 12/24/48 V 2 unidad 447,70 895,40 

Inversor Cargador 5000W 48V MPPT 80A Must Solar 2 unidad 663,42 1326,84 

Cable unifilar 35 mm2 SOLAR PV ZZ-F 6 metros 4,00 24,00 

Cable unifilar 50 mm2 SOLAR PV ZZ-F 22 metros 4,50 99,00 

Cable unifilar 95 mm2 SOLAR PV ZZ-F 4 metros 6,00 24,00 

Cable unifilar 4 mm2 SOLAR PV ZZ-F 4 metros 1,75 7,00 

Estructura de acero inoxidable para tejado inclinado para 8 paneles 2 unidad 300,75 601,50 

Generador eléctrico 5 kW monofásico Honda EG 5500 W CL Motor GX390 1 unidad 1652,35 1652,35 

Caja de empalmes, connectores y protecciones 1 unidad 100,00 100,00 

Mano de obra     

Montaje de la estructura soporte y anclaje de los módulos fotovoltaicos 10 horas 10,00 100,00 

Montaje de la instalación eléctrica en DC y AC (Cableado y cuadros) 14 horas 10,00 140,00 

Transporte de materiales y maquinaria auxiliar 2 horas 10,00 20,00 

Utillaje, materiales consumibles variados y eliminación de residuos 2 horas 10,00 20,00 

Trámites y permisos     

Permisos y trámites del ayuntamiento, etc. 1 unidad 1000,00 1000,00 

     
   TOTAL SIN IVA 31716,09 
   

 
 

   IVA (21 %) 6660,38 

     
Treinta y Ocho Mil Trescientos Setenta y Seis eur. con Cuarenta y Siete cé.   TOTAL CON IVA 38376,47 
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3. Presupuesto de la casa “M” 
 

Elemento Cantidad Unidad Precio / Unidad (€) TOTAL 

Material     

Módulo fotovoltaico monocristalino Tiger Pro 60HC 440-460 Watt 10 unidad 178,00 1780,00 

Batería solar 24 V, 1830 Ah OPzS 2 unidad 6511,00 13022,00 

Regulador MPPT 150V 100A Victron Smart Solar 1 unidad 1073,15 1073,15 

Inversor SMA Sunny Island 6.0H 6kW 48V 1 unidad 3652,54 3652,54 

Cable unifilar 25 mm2 SOLAR PV ZZ-F 10 metros 3,00 30,00 

Cable unifilar 35 mm2 SOLAR PV ZZ-F 5 metros 4,00 20,00 

Cable unifilar 50 mm2 SOLAR PV ZZ-F 1 metros 4,50 4,50 

Cable unifilar 4 mm2 SOLAR PV ZZ-F 2 metros 1,75 3,50 

Estructura de acero inoxidable para tejado inclinado para 5 paneles 2 unidad 250,37 500,74 

Generador eléctrico 5 kW monofásico Honda EG 5500 W CL Motor GX390 1 unidad 1652,35 1652,35 

Caja de empalmes, connectores y protecciones 1 unidad 40,00 40,00 

Mano de obra     

Montaje de la estructura soporte y anclaje de los módulos fotovoltaicos 6 horas 10,00 60,00 

Montaje de la instalación eléctrica en DC y AC (Cableado y cuadros) 9 horas 10,00 90,00 

Transporte de materiales y maquinaria auxiliar 2 horas 10,00 20,00 

Utillaje, materiales consumibles variados y eliminación de residuos 2 horas 10,00 20,00 

Trámites y permisos     

Permisos y trámites del ayuntamiento, etc. 1 unidad 1000,00 1000,00 

     
   TOTAL SIN IVA 22968,78 
   

 
 

   IVA (21 %) 4823,44 

     
Veintisiete Mil Setecientos Noventa y Dos euros con Veintidós céntimos   TOTAL CON IVA 27792,22 
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