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1. Introduccion.

Actualmente, la sociedad estd cada vez mas concienciada sobre los diferentes problemas que
estdn generando diversos fenédmenos como el cambio climatico o la contaminacion atmosférica.
Con el objetivo de paliar estos fendmenos, surgido en 1997 el protocolo de Kioto, donde se
produjo un acuerdo internacional para la reduccion de las emisiones de seis gases de efecto
invernadero causantes del calentamiento global.

Uno de los principales culpables de los fenédmenos mencionados anteriormente, es el uso de los
combustibles fésiles, (petrdleo, gas natural, carbdn y gas licuado). Con el objetivo de disminuir
el consumo de éstos ultimos, la unidn europea, a través de la Directiva 2018/2001, esta
promocionando el uso de las energias renovables como sustitucidn de ellos.

Esta nueva normativa, junto a una mayor concienciacién por parte de la sociedad sobre los
problemas medioambientales, ha provocado que el uso de las energias renovables, solar, edlica,
biomasa, ..., tengan cada vez una mayor importancia en nuestra sociedad.

Asi mismo, hoy en dia, el sector residencial en Espafia consume una gran parte de la energia
total consumida. Segun datos de IDAE, el sector residencial en Espafia demanda un 17% de la
energia consumida total y un 25% de la energia eléctrica consumida, siendo un sector en claro
crecimiento, tal y como se muestra en la ilustracién 1.

llustracion 1. Aumento sector residencial en Espafia
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Debido a estos datos, laimplementacion de instalaciones solares fotovoltaicas en viviendas para
la obtencién de energia limpia cobra una gran importancia, y puede hacer que se reduzca
notablemente la energia consumida en este pais de origen fosil.

Por lo tanto, debido a lo mencionado anteriormente, en este trabajo se va a ser analizar la
viabilidad econdmica de la realizacion de una instalacion fotovoltaica destinada a autoconsumo
en una vivienda.



2. Normativa de autoconsumo.

En materia de autoconsumo eléctrico, fue la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector
eléctrico, la que indicaba la necesidad de la regulacidon del autoconsumo en Espaiia, ya que,
hasta la fecha, carecia de regulacidn. Esta ley, en su articulo 9, define el autoconsumo como “e/
consumo por parte de uno o varios consumidores de energia eléctrica proveniente de
instalaciones de produccién préximas a las de consumo y asociadas a los mismos”. Dicha ley
recoge dos posibles modalidades de autoconsumo:

- Autoconsumo sin excedentes: cuando haya dispositivos que impidan inyectar la energia
excedentaria a la red.

- Autoconsumo con excedentes: cuando las instalaciones de generacién, ademas de
suministrar energia para el autoconsumo, también puedan inyectar la energia
excedentaria a la red.

A partir de esta ley, han sido tres los Reales Decretos que han ido legislando el autoconsumo en
Espafa, Real Decreto 900/2015, Real Decreto-ley 15/2018 y Real Decreto 244/2019. Estos
Reales Decretos tenian como fin regular las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas
de los tipos de autoconsumo de energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013.

llustracion 2. Normativas en materia de autoconsumo
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Estos reales decretos organizan el autoconsumo en varias modalidades. Las modalidades de
autoconsumo han ido cambiando a medida que cambiaba la normativa vigente. El Real Decreto
900/2015, de 9 de octubre, distingue dos modalidades de autoconsumo:

a) Tipo 1: En esta modalidad se incluyen a las instalaciones destinadas al consumo propio,
y que no estén dadas de alta en el registro como una instalacién de produccién de
electricidad. Solo existe un Unico sujeto, que es el consumidor.

Los requisitos a cumplir para pertenecer a esta modalidad de autoconsumo son:

- La potencia contratada tiene que ser inferior a 100kW.

- La potencia de la instalacidon tiene que ser menor a la potencia que se tenga
contratada.

- Es obligatorio, que se disponga de un equipo que registre la medicion de la energia
neta generada, asi como otro equipo de medida independiente en el punto de
frontera.



Para esta modalidad de autoconsumo, es opcional la instalacién de un equipo que
registre la energia total consumida.

b) Tipo 2: Esta modalidad es aquella en la que un consumidor esta asociado a una o varias
instalaciones de produccién, que estdn inscritas en el registro de produccion de energia
eléctrica. En esta modalidad, a diferencia del tipo 1, existen dos sujetos, el productor y
el consumidor.

- Los requisitos a cumplir para pertenecer a esta modalidad son:

- La suma de las potencias de las instalaciones tiene que ser menor o igual a la
potencia contratada.

- Silainstalacion es de una potencia inferior a 100kW, es obligatorio la instalacién un
equipo de medida bidireccional, que mida la energia generada neta, y es opcional la
instalacion de un equipo de mida la energia total consumida. En el caso de que la
instalacion de esta modalidad sea superior a 100kW, sera obligatoria la instalacidn
de los dos equipos de medida antes mencionados.

Para cualquiera de las dos modalidades se permite el uso de baterias, siempre que éstas
compartan el equipo de medida de generacion neta o de la energia horaria consumida. Los
equipos de medida se deben colocar en la zona mas préxima posible al punto de frontera y
tienen que tener capacidad de medida horaria.

Posteriormente, se aprobo el Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, el cual modificaba el
Real Decreto 900/2015, y clasificaba las modalidades de autoconsumo como:

a) Autoconsumo sin excedentes. En esta modalidad solo existe el sujeto de consumidor de
energia, y para poder acogerse a este tipo de instalacion hay que instalar un equipo anti-
vertido que asegure que no se vierta energia a la red.

b) Autoconsumo con excedentes. En esta modalidad, por su parte, existen dos sujetos
distintos, el sujeto consumidor de electricidad y el sujeto productor.

En este Real Decreto-Ley, se nombra por primera vez el autoconsumo compartido, ya que, seguin
queda recogido en el articulo 18, la definicion de autoconsumo cambia, pasando a ser: “se
entenderd por autoconsumo el consumo por parte de uno o varios consumidores de energia
eléctrica proveniente de instalaciones de produccion préximas a las de consumo y asociadas a

los mismos”.

Para ambas modalidades se permite que la instalacién de autoconsumo tenga una mayor
potencia que la contratada, ya que queda derogada esta parte de los articulos 5 y 6 del Real
Decreto 900/2015. De igual forma se permite contratar potencias diferentes a las normalizadas.

La ultima modificacién, hasta la fecha, en materia de autoconsumo energético, es el Real
Decreto 244/2019, de 5 de abril, mediante el cual se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica. Este Real Decreto establece la
clasificacion de las modalidades de autoconsumo como:

a) Modalidad de autoconsumo con excedentes, es aquel en el que las instalaciones ademas
de suministrar energia para autoconsumo, también pueden suministrar a la red la
energia excedentaria. En esta modalidad existen dos sujetos, el consumidor y el
productor.

Dentro del autoconsumo con excedentes, se pueden distinguir dos tipos:



a.1) Modalidad con excedentes acogida a compensacién: Pertenecen a esta modalidad
aquellos casos en los que el consumidor y el productor se acojan a un mecanismo de
compensacién de excedentes. Para pertenecer a esta modalidad se ha de cumplir:

- La potencia total de la instalacién no puede superar los 100kW.

- Lafuente de energia primaria tiene que ser de origen renovable.

- El consumidor y el productor han suscrito un contrato de compensacién de
excedentes.

- La instalacién de produccién no tenga otorgado un régimen retributivo adicional o
especifico.

- Si fuese necesario, solo se hubiera suscrito un Unico contrato de suministro para
consumo y servicios auxiliares.

a.2) Modalidad con excedentes no acogida a compensacién: Se acogeradn a esta
modalidad aquellas instalaciones que no cumplan alguno de los requisitos de la
modalidad de autoconsumo con excedentes acogido a compensacion, o aquellas que
voluntariamente no deseen acogerse a dicha modalidad.

b) Modalidad de autoconsumo sin excedentes, es aquel en el que no se vierten los posibles
excedentes a la red, para ello hay que colocar un aparato anti-vertido al comienzo de la
instalacion, para asegurar que no se produzca el vertido de energia a la red. En este tipo
de autoconsumo existe un unico sujeto, el consumidor.

En este Real decreto, se pueden clasificar, ademas de la clasificacién ya mencionada, como
instalaciones individuales o colectivas. Para las instalaciones colectivas, todos los miembros de
este tipo de instalacion, deben estar acogidos a la misma modalidad de autoconsumo.

A continuacion, se adjunta un esquema, a modo resumen, de la clasificacion de las modalidades
de autoconsumo segun cada normativa.

llustracién 3. Modalidades de autoconsumo de cada Real Decreto. RD224/2019 deriva del RDL 15/2018

Modalidades de autoconsumo

Real Decreto-ley

Real Decreto 900,/2015 15/2018

Real Decreto 244/2019

" Autoconsumo " Autoconsumo
Tipo 1 Tipo 2 - P y
Autoconsumo Autoconsumo

sin
excedentes

con
excedentes

sin
excedentes

excede ntes

=N

Acogido a
compensacion

No acogido a
compensacion




2.1. Normativa vigente.

El Real Decreto 244/2019 regula las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del
autoconsumo de energia eléctrica. Por ello, para realizar el estudio de esta normativa, se va a
dividir en los tres regimenes antes mencionados.

2.1.1. Condiciones administrativas.
El tiempo de permanencia minimo para cada modalidad de autoconsumo es de un afio.

Con independencia de la modalidad de autoconsumo a la que se pertenezca, la instalacion de
consumo debe disponer de permisos de acceso y conexién.

En la modalidad de autoconsumo sin excedentes, el titular de la instalaciéon de consumo sera
también el titular de la instalacién de generacidn. En esta modalidad no se necesitan permisos
de acceso y conexion a lared, siempre y cuando la instalacién de consumo ya disponga de dichos
permisos.

En la modalidad de autoconsumo con excedentes, el titular de la instalacién de consumo no
tiene por qué ser el mismo que en la instalacién de generacion. En esta modalidad, las
instalaciones de produccién de potencia igual o inferior a 15 kW no necesitan permisos de
acceso y conexion a la red, siendo necesarios estos permisos para el resto de instalaciones.

Para acogerse a la modalidad de autoconsumo con excedentes acogida a compensacion, la
potencia total de la instalacién no puede superar los 100 kW y el consumidor y productor deben
haber subscrito un contrato de compensacién de excedentes.

Dentro de la modalidad de autoconsumo con excedentes, los no acogidos a compensacion,
deben realizar un contrato de suministro para los servicios auxiliares de produccion siempre y
cuando lo necesiten, aunque pueden realizar un Unico contrato conjunto si cumplen estas
condiciones:

- Llasinstalaciones de produccidn estan conectadas en la red interior del consumidor.
- Elconsumidory los titulares de las instalaciones de produccidn auxiliares son la misma
persona fisica o juridica.

En relacion con la adaptacion a las nuevas modalidades de autoconsumo, los consumidores
acogidos a la modalidad tipo 1 del Real Decreto 900/2015 que dispongan de mecanismo
antivertido, se clasificaran como consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo sin
excedentes. Los que estuvieran acogidos a la modalidad tipo 1 y no dispusieran de mecanismo
antivertido, se clasificaran como consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo con
excedentes no acogida a compensacion. Los consumidores que estuvieran acogidos a la
modalidad tipo 2, se clasificardn como consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo
con excedentes no acogida a compensacion.

2.1.2. Condiciones técnicas.

Para cualquier modalidad de autoconsumo, las instalaciones de consumo deberan disponer de
un equipo de medida bidireccional en el punto de frontera, o un equipo de medida en cada uno
de los puntos de frontera.

Para las instalaciones de generacidn, se debera disponer de un equipo de medida que registre
la generacién neta en cualquiera de los siguientes casos:



- Se realice autoconsumo colectivo.

- Lainstalacidn de generacion sea una instalacion préxima a través de red.

- Latecnologia de generacién no sea renovable, cogeneracién o residuos.

- Sies modalidad de autoconsumo con excedentes no acogida a compensacién y no se
dispone de un Unico contrato de suministro.

- Instalaciones de generacion de potencia aparente nominal igual o superior a 12 MVA.

Los sujetos acogidos a la modalidad de autoconsumo individual con excedentes no acogidos a
compensacioén, pueden tener la siguiente configuracion de medida:

- Un equipo de medida bidireccional que mida la energia horaria neta generada.
- Un equipo de medida que registre la energia consumida total por el consumidor
asociado.

Todos los equipos de medida antes expuestos, se han de colocar en las redes interiores, en los
puntos mas préximos posibles al punto de frontera que minimicen las pérdidas de energia y han
de tener capacidad de medida de resolucion al menos horaria.

En la modalidad de autoconsumo sin excedentes y en la modalidad de autoconsumo con
excedentes acogido a compensacion, el encargado de la lectura de los equipos de medida sera
el distribuidor.

En todas las instalaciones reguladas por este real decreto, se pueden instalar equipos de
almacenamiento, siempre y cuando se dispongan de las protecciones establecidas por la
normativa que les sea de aplicacion. Los equipos de almacenamiento se tienen que instalar de
forma que compartan el equipo de medida que registre la generacién neta, equipo de medida
en el punto de frontera o equipo de medida del consumidor asociado.

2.1.3. Condiciones econdmicas.

La energia adquirida por el consumidor asociado serd la energia horaria consumida de la red en
los siguientes casos:

- Consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo sin excedentes.

- Consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo con excedentes acogida a
compensacion.

- Consumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo con excedentes no acogida
a compensacién que dispongan de un Unico contrato de suministro.

En la modalidad de autoconsumo con excedentes no acogida a compensacién, el productor
percibira por la energia excedentaria vertida las contraprestaciones econdmicas
correspondientes, de acuerdo con la normativa en vigor.

En el caso que el titular del punto de suministro que esté acogido a una modalidad de
autoconsumo, no disponga transitoriamente de un contrato de suministro en vigor, si tuviera
energia excedentaria en la instalacion de produccién en ese momento, no recibird
contraprestacién por esa energia cedida a la red.

El contrato de compensacién de excedentes de los sujetos que realicen autoconsumo colectivo,
seguira los criterios de reparto que se hayan comunicado a la empresa distribuidora. También
podran acogerse al mecanismo de compensacion simplificada los consumidores que realicen
autoconsumo colectivo sin excedentes, para ello no serd necesario un contrato de



compensacién de excedentes, ya que no existe productor, y bastara con un acuerdo entre todos
los sujetos consumidores.

El mecanismo de compensacion simplificada consiste en un saldo en términos econdmicos de la
energia consumida en el periodo de facturacién, con las siguientes caracteristicas:

e Sise dispone de un contrato de suministro con una comercializadora libre:
- Laenergia horaria consumida de la red sera valorada al precio horario acordado entre
las partes.
- La energia horaria excedentaria sera valorada al precio horario acordado entre las
partes.
e Si se dispone de un contrato de suministro al precio voluntario para el pequefio
consumidor con una comercializadora de referencia:
- La energia horaria consumida de la red sera valorada al coste horario de energia del
precio voluntario para el pequefio consumidor en cada hora (TCUh)
- La energia horaria excedentaria sera valorada al precio medio horario (Pmh),
obtenido a partir de los resultados del mercado diario e intradiario en la hora h,
menos el coste de los desvios (CDSVh).

El valor econdmico de la energia excedentaria nunca puede ser superior al valor econémico de
la energia consumida de la red durante el periodo de facturacién, el periodo de facturacién no
puede ser superior a un mes.

Los consumidores acogidos al mecanismo de compensacion simplificada, estan exentos de
abonar los peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion, cuantia que deben
satisfacer todos los productores de energia eléctrica.

Las instalaciones acogidas a la modalidad de autoconsumo con excedentes no acogida a
compensacion, el titular de la instalacion debe satisfacer los peajes de acceso por la energia
excedentaria vertida (segun establece el Real Decreto 1544/2011).

3. Tipologias de instalaciones fotovoltaicas destinadas a
autoconsumo.

Una vivienda con autoconsumo obtiene energia tanto de la instalacion fotovoltaica, como de la
red eléctrica. Durante las horas de luz solar, la energia usada por la vivienda procede de los
paneles fotovoltaicos, y si estos no producen la suficiente energia que demanda la vivienda, se
completa esta energia con la proveniente de la red eléctrica. Durante las horas en las que no
hay luz solar, la energia utilizada por la vivienda es la que proviene de la red eléctrica.

Para analizar las instalaciones solares fotovoltaicas en viviendas destinadas al autoconsumo, se
va a explicar cuales son los principales componentes de la instalacién y cudles pueden ser los
diferentes esquemas que presenten.



3.1. Componentes de una instalacion fotovoltaica
destinada a autoconsumo

Una instalacién fotovoltaica destinada al autoconsumo de una vivienda estd formada por los
siguientes elementos:

- Panel solar fotovoltaico.

- Inversor.

- Regulador.

- Sistema de almacenamiento de energia.

Siendo estos dos ultimos elementos opcionales.

No se suele disponer de baterias en las viviendas con autoconsumo (por lo que la instalacion
tampoco dispondria de regulador) ya que estas viviendas estan conectadas a la red, y pueden
obtener energia de la red en las horas en las que los paneles fotovoltaicos no generan
electricidad, por lo tanto, no son necesarias y su implementacién incrementa
considerablemente el coste de la instalacion. Son estos dos elementos los que diferencian una
instalacion implementada en una vivienda aislada con las instalaciones implementadas en
viviendas con conexidn a red.

A estos elementos hay que afadir un contador bidireccional, en el caso de una instalacién con
vertido a red, o un dispositivo antivertido, en el caso de una instalacion sin vertido a red.

Como las viviendas con autoconsumo no suelen disponer de sistemas de almacenamiento de
energia, se va a centrar la explicacién en los dos elementos que siempre se instalan, como son
el panel solar fotovoltaico y el inversor.

Panel solar fotovoltaico

Es un tipo de panel solar que se encarga de transformar la energia de la radiacién solar en
energia eléctrica.

Un panel solar fotovoltaico estd formado por las siguientes partes:

llustracion 4. Composicion de un maédulo fotovoltaico
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La célula fotovoltaica, que es la que crea el campo eléctrico, estd formada por un elemento
semiconductor, este elemento principalmente es el silicio, aunque también puede ser de
elementos como el germanio, selenio, ...

La conversién de la energia de la radiacién solar a energia eléctrica se denomina efecto
fotovoltaico. Cuando una luz solar incide sobre un elemento semiconductor, los fotones de la
luz transmiten su energia a los electrones de valencia del semiconductor, lo que hace que se
rompa el enlace que los mantiene unidos al 4tomo, y se liberen estos electrones. Cuando se
libera un electrdn, se genera un hueco, que también puede desplazarse, transfiriéndose de un
atomo a otro. El movimiento de los electrones y los huecos genera una corriente eléctrica en el
material semiconductor.

Para el caso de las células fotovoltaicas, el campo eléctrico se forma en la unién entre las dos
regiones del material semiconductor, ya que cuando incide la luz solar, al haber dos zonas
diferenciadas se impiden que los electrones ocupen el lugar de los huecos, haciendo que se
desplacen en sentidos contrarios y asi se forma una diferencia de potencial que crea un campo
eléctrico. Para una célula fotovoltaica de silicio, una regién se dopa con fésforo, ya que tiene
cinco electrones de valencia (el silicio tiene cuatro electrones de valencia), y esto hace que se
genere una region con una concentracién de electrones mayor que de huecos, esta region se
denomina tipo n. La otra regién de la célula, en este caso denominada tipo p, se dopa con boro,
ya que tiene tres electrones de valencia, y asi esta zona tiene una concentracion de huecos
mayor que de electrones.

llustracion 5. Efecto fotovoltaico

Sunlight

P-type Silicon

Junction

| N-type Silicon
( ) Photons

l “Hole"flow
\_ J

Los paneles solares, se conectan entre si en serie o en paralelo, de tal forma que se obtengan
los valores de voltaje e intensidad deseados. En el conexionado en paralelo de los paneles, se
conectan entre si todos los polos positivos y todos los polos negativos. En el conexionado en
serie, se conecta el polo positivo de un panel con el polo negativo del siguiente panel. Estas dos
formas de conectar paneles solares se pueden mezclar y asi se forma el conexionado mixto, pero



tienen que tener las mismas caracteristicas cada uno de los conjuntos conectados en serie y en
paralelo.

llustracion 6. Modos de conexionado de paneles

CONEXION DE PANELES SOLARES: EN SERIE CONEXION DE PANELES SOLARES: EN PARALELO

Las células de los paneles solares pueden estar formados por diferentes elementos,
principalmente se pueden distinguir:

- Célula monocristalina: Las primeras células solares fotovoltaicas eran de este material.
Se fabrican a partir de lingotes cilindricos, de ahi que sus bordes sean redondeados. Son
las que tienen un rendimiento mas elevado. Su instalacidn se recomienda en climas frios
donde no se esperan muchas horas de sol, ya que tienden a absorber mas radiacion y
aguantan peor el sobrecalentamiento.

llustracion 7. Célula monocristalina

- Célula policristalina: Su espesor es mas reducido que las monocristalinas,
aparentemente se disponen en forma de cuadrados. Su rendimiento es inferior al de los
paneles monocristalinos. Su instalacién se recomienda en lugares mas calidos, ya que
absorbe el calor a una mayor velocidad y le afecta menos el sobrecalentamiento que a
los monocristalinos.

llustracion 8. Célula policristalina

- Célula de silicio amorfo: Su color tipico es el de un gris oscuro, suele utilizarse para
calculadoras y relojes solares. Como ventaja de este tipo de célula cabe destacar que es
menos costosa que las demds tecnologias y funciona aunque no haya una gran
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luminosidad. Como inconveniente cabe destacar que su rendimiento es mas bajo que el
de los otros dos tipos.

llustracion 9. Célula de silicio amorfo

Inversor

La misidn de este componente de la instalacion es la de transformar la corriente continua que
le llega desde el panel solar en corriente alterna, ya que, al tratarse de una vivienda conectada
a lared eléctrica, las cargas son necesariamente de corriente alterna.

Ademas de transformar la corriente continua en alterna, adapta la tensidn de salida al valor de
la tensidn de la red eléctrica, para una instalacion monofdsica son 230 V y 50 Hz de frecuencia.

llustracion 10. Inversor

Dentro de los inversores, se pueden distinguir principalmente dos tipos:

- Inversor centralizado: Solo hay un inversor para toda la instalacién, cada una de las
ramas de los paneles van a parar al inversor.
Este tipo de disposicidn es la mas econdmica puesto que solo hay un inversor, ademas
es la opcidn mas facil de mantenimiento, puesto que el inversor suele estar situado en
una zona accesible de la vivienda.
Un inconveniente de este tipo de disposicidn es que solo se producira tanta electricidad
como la que genere el panel que menos esté produciendo, por ello este tipo de
instalacién se hace en aquellos sitios donde no haya obstaculos que puedan hacer que
algun panel no reciba radiacion solar.
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llustracion 11. Inversor centralizado
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Microinversor: Cuando se utiliza este tipo de inversor, hay un inversor para cada panel
fotovoltaico. En este tipo de instalacién, la transformaciéon de corriente continua a
corriente alterna se produce fuera de la vivienda (en el mismo lugar en el que esté el
panel), a diferencia del inversor centralizado, que suele encontrarse dentro de la
vivienda.

Este tipo de inversores suelen ser mas eficientes, y no importa que haya uno o varios
paneles solares sin recibir radiacion solar, ya que los paneles que estén recibiendo
radiacion solar si estan produciendo corriente.

Un inconveniente de una instalacion con este tipo de instalacion es que el coste de la
instalacion fotovoltaica aumenta, y el mantenimiento es mas dificil, ya que para acceder
al inversor hay que ir hasta donde esté el panel fotovoltaico.

Por estas razones esta disposicion se suele utilizar cuando hay zonas con obstaculos que
pueden hacer que no le llegue radiacién solar a alguin panel, y también cuando se busca
una eficiencia lo mas elevada posible.

llustracion 12. Microinversor

12



3.2. Esguemas de instalaciones fotovoltaicas destinadas a
autoconsumo.

Una vez analizados los elementos, se va a proceder a ver como se distribuyen y cudles son los
tipos de esquemas que pueden tener las instalaciones.

Tal y como aparece recogido en la normativa vigente de autoconsumo, existen varias
modalidades de autoconsumo, y seglin a que modalidad pertenezcan, la instalacién tendrd un
esquema concreto.

- Una instalacién de la modalidad de autoconsumo con vertido a red sigue el siguiente
esquema:

llustracion 13. Esquema modalidad autoconsumo con excedentes

Paneles solares fotovoltaicos

Contador

- =) @ =
= -

+
&

- &

Inversor

Red Eléctrica

Consumo eléctrico
En donde hay un contador bidireccional, el cual mide la cantidad de energia que se suministra a
lared, y la energia que se coge de la red.

- Una instalacion de la modalidad de autoconsumo sin vertido a red es similar, solo que
cambia el contador bidireccional por un sistema antivertido, como se aprecia en el
siguiente esquema:
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llustracion 14. Esquema modalidad autoconsumo sin excedentes

Paneles solares fotovoltaicos

l sistema
‘ antivertido
- e | ==

Inversor

Red Eléctrica

Consumo eléctrico

Este sistema antivertido, como su nombre indica, tiene como funcidn evitar que se vierta energia
a la red eléctrica. Este elemento puede encontrarse en un dispositivo separado o formando
parte del inversor.

4. Metodologia de calculo.

Una de las principales preguntas que se hace cualquier persona cuando va realizar una
instalacion fotovoltaica es como de grande tiene que ser esta instalacién. La respuesta a esta
pregunta depende de varios factores.

Primero se tiene que saber cuadles son los consumos de la vivienda en la que se va a realizar la
instalacion, o en caso de no conocerlos, realizar una estimacion lo mas cercana posible a la
realidad.

Otro aspecto importante es saber dénde se van a colocar los mddulos solares, para conocer
datos como el espacio disponible, la inclinacién que van a tener los médulos y cual va a ser su
orientacién. Datos como la inclinacién como la orientacién son factores con una gran
importancia en la posible generacién de energia eléctrica de los paneles fotovoltaicos. Por
ejemplo, un mdédulo fotovoltaico con una determinada inclinacidn genera mads energia si esta
orientado al sur que si estd orientado al norte.

Y, por ultimo, otro aspecto muy importante son los datos climaticos de la localizacién en la que
se vaya a encontrar la instalacion fotovoltaica, principalmente los datos de radiacion vy
temperatura.

Para calcular cual va a ser la generacion de energia eléctrica de la instalacion:
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Gm(a,B) - Bnp - PR

E. =
GCEM

p

Donde:

- Gp(a,B): energia de la radiaciéon en Wh/m? a la orientacién y la inclinacién que se
encuentre la instalacidn, es decir, orientada al sur (0°) y con una inclinacién de 30°.

- Bpp: potencia pico de la instalacion (kW).

- Gegy: 1 kW /m?, ya que es en estas condiciones en las que se hacen las pruebas de
potencia de los paneles solares.

- PR: rendimiento energético de la instalacidon o performance ratio. Es en este término
donde se tienen en cuenta las pérdidas del conjunto de la instalacion. Se va a considerar
un valor de 0,8.

Por lo que, tal y como se ha dicho antes, se puede apreciar como la generacién depende de la
radiacion que tenga el lugar en el que se encuentre, y de la potencia que tenga la instalacion. La
potencia pico de la instalacion (Py;) es un término que se obtiene de la siguiente forma:

Pnp = n® de modulos - potencia de los médulos

Una vez conocido cual es el numero de mdédulos que necesita la instalacidon, se tiene que ver
como organizar estos médulos entre ellos, asi como ver cuales tienen que ser las caracteristicas
del inversor a colocar.

La colocacién en serie o en paralelo de los médulos solares indica como van a ser los valores de
tensién o intensidad del generador. La tension del generador es la tensidon de un mdédulo por el
numero de mddulos en serie, mientras que la intensidad del generador es la intensidad de un
madulo por el nimero de ramas en paralelo.

Cada grupo de médulos conectados en serie se denomina ramal o cadena.
La instalacion fotovoltaica debe cumplir las siguientes caracteristicas:

- La relacion potencia pico (W},) / potencia nominal del inversor (W) debe estar entre
valores de 1y 1,15.

- A cada seguidor del punto PMP, se deben conectar mddulos idénticos, idénticamente
orientados, y evitando sombreado parcial.

Conexionado de los médulos solares

En la conexién de los paneles solares se va a analizar cual es el nUmero maximo y el minimo de
paneles a situar en cada ramal, asi como cuantos ramales han de situarse.

Numero maximo de médulos por ramal.

La tension del circuito abierto del generador fotovoltaico debe ser siempre menor que la tension
maxima de entrada en el inversor, por lo que el nimero maximo de mdédulos por ramal, 1,4y,
seria:

Tension maxima de entrada en el inversor (V)

n = ", - - - 7 .
Max — Tensién a circuito abierto del médulo a temperatura minima

Umax (INV)
Uca (Tmin panel)

nmax -
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Donde U q (Tpin panel) es:
Uca (Tpin panel) = Uqq (STC) + [(Typin panel — 25C°C)) - AU]  con AU en mV /°C

AU
Ueq(Tipin panel) = U, (STC) - [1 + (Tynin panel — 25(°C)) m] con AU en %/°C

Para calcular la temperatura del panel, ya sea la temperatura minima (T, panel) o la
temperatura maxima (Tyy, 4 panel), se utiliza la siguiente férmula:

oot +<TONC—20) .
p—a 800

Cada uno de los términos de la ecuacion son:

- T, = Temperatura de médulo (°C)

- T, = Temperatura ambiente (°C)

- I =Irradiancia (W /m?)

-  TONC =Temperatura de operacidon nominal de la célula. Es la temperatura que alcanza
el médulo cuando indicen 800 W /m? con temperatura ambiente de 20°C y velocidad
de viento de 1 m/s. En los mddulos estandar es del orden de 47°C.

Para calcular la temperatura minima del panel (T,,;, panel), se obtendra a la temperatura
minima ambiente.

En invierno, para climas como el de Espafia, se puede considerar una temperatura minima de
—5°C y una irradiancia del orden de 100 W /m?. En verano, se puede considerar una
temperatura maxima de 45°C y una irradiancia del orden de 1000 W /m?.

Numero minimo de médulos por ramal.

El valor minimo de la tensién de entrada al inversor debe ser menor o igual que la tension de
maxima potencia del generador fotovoltaico, por lo que el nimero minimo de mdédulos por
ramal, n,yin, seria:

Tension minima de entrada al inversor en PMP _ Upyp (INV)

Mmin = Tonsion del médulo en PMP a la temperatura maxima  Upyp (Tonax panel)

Donde Uppp (Tpnin panel) es:

Uppp (Tin panel) = Uppyp(STC) + [(Typa, panel — 25(°C)) - AU]  con AU en mV /°C
AU
Uppp (Tiin panel) = Upyp(STC) - [1 + (Tyax panel — 25(°C)) m] conAUen %/°C

La temperatura maxima (T, panel) se calcula de la forma antes explicada.
Numero de ramales en paralelo.

Para determinar el nimero de ramales en paralelo se determina:

_ Pomprv

Nramales = P
pmp,ramal

Las ramas que se coloquen en paralelo en la instalacion, tienen que cumplir que la corriente de

cortocircuito maxima de cada ramal por el nimero de ramales en paralelo sea menor que la

corriente maxima admisible de entrada al inversor.
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Nyramales * ICC,ramal < Imax,INV

La corriente de cortocircuito méaxima de cada ramal ( Iccramaqi) corresponde a la temperatura
maxima del médulo:

Al
ICC,ramal = ICC, (Tmax) = ICC (STC) . [1 + (Tp max — 25( C)) . m con Al en 0/O/ c

5. Caso de estudio.

Una vez comentados todos los aspectos tedricos necesarios para realizar un analisis de una
instalacidn fotovoltaica, se va a aplicar a un caso particular.

La vivienda sobre la que se va a realizar el estudio de viabilidad se encuentra localizada en la
comarca de Cartagena, al sureste de la peninsula ibérica.

llustracion 15. Mapa de Espafia

Portugal

Gibraltar

5.1. Datos climaticos.

Los datos climaticos necesarios a analizar para la realizacidn de una instalacién solar fotovoltaica
son principalmente los valores de radiacién y de temperatura del lugar geogréfico donde se va
a situar la vivienda.
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5.1.1. Radiacion

Una forma de poder conocer los valores de radiacidn de una localizacidn son las zonas climaticas.
Espafia se encuentra dividida en diferentes zonas climaticas. Las zonas climaticas estan definidas
teniendo en cuenta los valores de radiaciéon solar media diaria anual sobre una superficie
horizontal.

En la siguiente imagen puede apreciarse como es la distribucion de zonas climaticas:

llustracion 16. Mapa Espafia zonas climdticas

Mas especificamente, en la siguiente tabla, aparece la zona climatica distinguiendo por ciudades
dentro de la Regién de Murcia:

llustracion 17. Zonas climdticas ciudades Region de Murcia

MURCLA Aguilas v
Alcantarilla n
Caravaca de la v
Cruz
Cartagena 1"
Cieza v
Jumilla v
Lorca v
Maolina de Segura
Murcia 1
Torre-Pacheco 1
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Los valores de radiacion de cada una de estas zonas son:

Tabla 1. Valores de radiacion por zona climdtica

Zona climatica M] /m? kWh/m?
| H < 13,7 H <38
Il 13,7 < H < 15,1 38<H<42
11 15,1 < H < 16,6 38<H<4.2
Y, 16,6 < H< 18,0 42<H<5,0
\Y H > 18,0 H =50

Los valores de radiacidn segun las zonas climaticas no son muy precisos, y para poder realizar el
estudio de viabilidad se necesitan unos datos de radiacion mas exactos. Por esta razén se va a
utilizar el programa PVGIS.

Para realizar el estudio de viabilidad, se van a utilizar valores de radiacién por cada hora,
utilizando el programa PVGIS, se pueden obtener los valores de potencia de la radiacién cada 15
minutos, para la inclinacidon deseada. Para la instalacidn que se va a realizar, se van a obtener
los valores de potencia para una inclinacidn de 30° y orientacion sur (mas adelante se vera que
son las caracteristicas que van a tener los modulos). Por los que los valores de potencia de la
radiacidn solar, en la comarca de Cartagena, para una inclinacion de 30° y orientacién sur son:

Tabla 2. Valores de radiacion en términos de potencia

Enero Febrero Marzo Abril
Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora | G (W/m?)
7:37 142 7:07 110 6:22 63 5:52 40
7:52 203 7:22 170 6:37 118 6:07 66
8:07 253 7:37 223 6:52 170 6:22 106
8:22 301 7:52 276 7:07 224 6:37 151
8:37 346 8:07 327 7:22 278 6:52 200
8:52 389 8:22 377 7:37 332 7:07 250
9:07 429 8:37 425 7:52 385 7:22 301
9:22 467 8:52 470 8:07 437 7:37 352
9:37 501 9:07 512 8:22 486 7:52 402
9:52 532 9:22 551 8:37 532 8:07 452
10:07 560 9:37 588 8:52 576 8:22 499
10:22 584 9:52 621 9:07 617 8:37 545
10:37 605 10:07 650 9:22 655 8:52 588
10:52 623 10:22 676 9:37 690 9:07 628
11:07 637 10:37 699 9:52 721 9:22 666
11:22 648 10:52 718 10:07 749 9:37 701
11:37 655 11:07 733 10:22 774 9:52 732
11:52 658 11:22 744 10:37 795 10:07 761
12:07 658 11:37 752 10:52 812 10:22 786
12:22 655 11:52 755 11:07 826 10:37 807
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Enero Febrero Marzo Abril

Hora | G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora | G (W/m?)
12:37 648 12:07 755 11:22 837 10:52 825
12:52 637 12:22 752 11:37 844 11:07 840
13:07 623 12:37 744 11:52 848 11:22 850
13:22 605 12:52 733 12:07 848 11:37 858
13:37 584 13:07 718 12:22 844 11:52 861
13:52 560 13:22 699 12:37 837 12:07 861
14:07 532 13:37 676 12:52 826 12:22 858
14:22 501 13:52 650 13:07 812 12:37 850
14:37 467 14:07 621 13:22 795 12:52 840
14:52 429 14:22 588 13:37 774 13:07 825
15:07 389 14:37 551 13:52 749 13:22 807
15:22 346 14:52 512 14:07 721 13:37 786
15:37 301 15:07 470 14:22 690 13:52 761
15:52 253 15:22 425 14:37 655 14:07 732
16:07 203 15:37 377 14:52 617 14:22 701
16:22 142 15:52 327 15:07 576 14:37 666
16:37 89 16:07 276 15:22 532 14:52 628
16:22 223 15:37 486 15:07 588
16:37 170 15:52 437 15:22 545
16:52 110 16:07 385 15:37 499
17:07 62 16:22 332 15:52 452
16:37 278 16:07 402
16:52 224 16:22 352
17:07 170 16:37 301
17:22 118 16:52 250
17:37 63 17:07 200
17:52 27 17:22 151
17:37 106
17:52 66
18:07 40
18:22 24

Mayo Junio Julio Agosto

Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora | G (W/m?)
5:22 38 5:07 32 5:07 26 5:37 30
5:37 52 5:22 44 5:22 38 5:52 44
5:52 60 5:37 56 5:37 49 6:07 72
6:07 97 5:52 64 5:52 57 6:22 112
6:22 139 6:07 103 6:07 95 6:37 158
6:37 185 6:22 147 6:22 139 6:52 208
6:52 234 6:37 194 6:37 187 7:07 261
7:07 284 6:52 245 6:52 239 7:22 316
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Mayo Junio Julio Agosto

Hora | G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora | G (W/m?)
7:22 334 7:07 296 7:07 292 7:37 371
7:37 384 7:22 349 7:22 345 7:52 426
7:52 434 7:37 402 7:37 400 8:07 480
8:07 482 7:52 454 7:52 453 8:22 533
8:22 529 8:07 505 8:07 506 8:37 584
8:37 574 8:22 555 8:22 557 8:52 633
8:52 616 8:37 603 8:37 606 9:07 679
9:07 656 8:52 648 8:52 654 9:22 722
9:22 694 9:07 691 9:07 698 9:37 762
9:37 728 9:22 731 9:22 740 9:52 799
9:52 759 9:37 769 9:37 778 10:07 831
10:07 788 9:52 803 9:52 813 10:22 861
10:22 812 10:07 833 10:07 845 10:37 886
10:37 834 10:22 860 10:22 873 10:52 907
10:52 852 10:37 884 10:37 897 11:07 924
11:07 866 10:52 903 10:52 917 11:22 937
11:22 877 11:07 919 11:07 934 11:37 945
11:37 884 11:22 931 11:22 946 11:52 949
11:52 888 11:37 939 11:37 954 12:07 949
12:07 888 11:52 943 11:52 959 12:22 945
12:22 884 12:07 943 12:07 959 12:37 937
12:37 877 12:22 939 12:22 954 12:52 924
12:52 866 12:37 931 12:37 946 13:07 907
13:07 852 12:52 919 12:52 934 13:22 886
13:22 834 13:07 903 13:07 917 13:37 861
13:37 812 13:22 884 13:22 897 13:52 831
13:52 788 13:37 860 13:37 873 14:07 799
14:07 759 13:52 833 13:52 845 14:22 762
14:22 728 14:07 803 14:07 813 14:37 722
14:37 694 14:22 769 14:22 778 14:52 679
14:52 656 14:37 731 14:37 740 15:07 633
15:07 616 14:52 691 14:52 698 15:22 584
15:22 574 15:07 648 15:07 654 15:37 533
15:37 529 15:22 603 15:22 606 15:52 480
15:52 482 15:37 555 15:37 557 16:07 426
16:07 434 15:52 505 15:52 506 16:22 371
16:22 384 16:07 454 16:07 453 16:37 316
16:37 334 16:22 402 16:22 400 16:52 261
16:52 284 16:37 349 16:37 345 17:07 208
17:07 234 16:52 296 16:52 292 17:22 158
17:22 185 17:07 245 17:07 239 17:37 112
17:37 139 17:22 194 17:22 187 17:52 72
17:52 97 17:37 147 17:37 139 18:07 44
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Mayo Junio Julio Agosto

Hora | G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora | G (W/m?)
18:07 60 17:52 103 17:52 95 18:22 30
18:22 52 18:07 64 18:07 57 18:37 16
18:37 38 18:22 56 18:22 49
18:52 23 18:37 44 18:37 38

18:52 32 18:52 26

19:07 20 19:07 13

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora ‘ G (W/m?) Hora | G (W/m?)
6:07 31 6:52 91 7:22 101 7:37 116
6:22 65 7:07 149 7:37 160 7:52 178
6:37 105 7:22 203 7:52 212 8:07 227
6:52 152 7:37 257 8:07 262 8:22 274
7:07 203 7:52 311 8:22 310 8:37 319
7:22 256 8:07 363 8:37 357 8:52 360
7:37 310 8:22 414 8:52 400 9:07 399
7:52 364 8:37 463 9:07 442 9:22 435
8:07 417 8:52 510 9:22 480 9:37 468
8:22 469 9:07 553 9:37 515 9:52 498
8:37 519 9:22 594 9:52 547 10:07 525
8:52 567 9:37 631 10:07 576 10:22 549
9:07 613 9:52 665 10:22 602 10:37 569
9:22 655 10:07 695 10:37 624 10:52 586
9:37 695 10:22 722 10:52 642 11:07 600
9:52 730 10:37 745 11:07 657 11:22 610
10:07 763 10:52 765 11:22 668 11:37 617
10:22 791 11:07 780 11:37 675 11:52 620
10:37 816 11:22 792 11:52 679 12:07 620
10:52 837 11:37 800 12:07 679 12:22 617
11:07 853 11:52 804 12:22 675 12:37 610
11:22 866 12:07 804 12:37 668 12:52 600
11:37 874 12:22 800 12:52 657 13:07 586
11:52 879 12:37 792 13:07 642 13:22 569
12:07 879 12:52 780 13:22 624 13:37 549
12:22 874 13:07 765 13:37 602 13:52 525
12:37 866 13:22 745 13:52 576 14:07 498
12:52 853 13:37 722 14:07 547 14:22 468
13:07 837 13:52 695 14:22 515 14:37 435
13:22 816 14:07 665 14:37 480 14:52 399
13:37 791 14:22 631 14:52 442 15:07 360
13:52 763 14:37 594 15:07 400 15:22 319
14:07 730 14:52 553 15:22 357 15:37 274
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Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hora | G (W/m?) Hora | G (W/m>) Hora | G (W/m?) Hora | G (W/m>)
14:22 695 15:07 510 15:37 310 15:52 227
14:37 655 15:22 463 15:52 262 16:07 178
14:52 613 15:37 414 16:07 212 16:22 116
15:07 567 15:52 363 16:22 160 16:37 23
15:22 519 16:07 311 16:37 101
15:37 469 16:22 257 16:52 23
15:52 417 16:37 203
16:07 364 16:52 149
16:22 310 17:07 91
16:37 256 17:22 49
16:52 203
17:07 152
17:22 105
17:37 65
17:52 31
18:07 12

Para realizar comparativa entre la energia generada por la instalacién fotovoltaica y la energia
consumida, se necesita pasar los valores de radiacién obtenidos del programa PVGIS de W /m?
aWh/m?2.

Para pasar los valores de potencia (W /m?) a valores de energia (Wh/m?), se hace de la
siguiente forma:

, ) . 1 hora
Energia de cada hora = Z potencia - minutos - ———
60 minutos

Es decir, como se puede apreciar en los datos de PVGIS, se dan los valores de potencia que hay
durante 15 minutos. Por lo que, a modo de ejemplo, se va a obtener:

- Energia a las 7 de la mafiana del mes de enero:

142 15+203 8 = 62,57 Wh
60 60

- Energia a las 8 de la mafana del mes de enero:

203 4 + 253 15 + 301 15+346 15 + 389 8 _ 300,55 Wh
60 60 60 60 60

Operando asi con todas las horas de todos los meses, se obtiene la energia de la radiacién de
todos los meses por horas:

Tabla 3. Valores de radiacion en términos de energia por meses

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Hora | G (Wh/m?)

Hora | G (Wh/m?)

Hora | G (Wh/m?)

Hora | G (Wh/m?)

0
1

0
0

0
1

0
0

0
1

0
0

0
1
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Enero Febrero Marzo Abril
Hora \ G (Wh/m?) Hora‘ G (Wh/m?) | Hora \ G (Wh/m?) | Hora | G (Wh/m?)
2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0
5 0 5 0 5 0 5 0
6 0 6 0 6 67,92 6 112,08
7 62,57 7 162,55 7 279,67 7 302,68
8 300,55 8 377,12 8 485,47 8 499,30
9 465,57 9 550,38 9 653,83 9 664,95
10 582,38 10 674,43 10 771,88 10 783,90
11 645,42 11 741,68 11 834,55 11 848,05
12 651,95 12 748,57 12 841,32 12 854,70
13 601,98 13 695,43 13 791,48 13 803,97
14 497,53 14 584,10 14 686,15 14 697,27
15 342,78 15 421,33 15 528,75 15 541,53
16 138,02 16 220,07 16 329,60 16 349,82
17 0 17 28,33 17 117,48 17 152,22
18 0 18 0 18 3,15 18 23,70
19 0 19 0 19 0 19 0
20 0 20 0 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0
Mayo Junio Julio Agosto
Hora | G (Wh/m?) | Hora | G(Wh/m?) | Hora | G(Wh/m?) | Hora | G(Wh/m?)
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0
5 30,50 5 41,53 5 35,85 5 13,37
6 143,45 6 151,13 6 143,77 6 118,37
7 335,67 7 350,87 7 347,53 7 318,07
8 529,02 8 555,12 8 557,30 8 533,35
9 692,57 9 730,42 9 738,70 9 721,13
10 810,65 10 858,33 10 870,87 10 858,65
11 874,55 11 928,33 11 943,35 11 933,85
12 881,32 12 935,80 12 951,17 12 941,67
13 830,60 13 880,03 13 893,38 13 882,10
14 724,65 14 765,07 14 774,40 14 758,23
15 570,55 15 599,45 15 603,15 15 580,72
16 382,10 16 399,63 16 397,47 16 369,05
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Mayo Junio Julio Agosto
Hora \ G (Wh/m?) | Hora \ G(Wh/m?) | Hora \ G(Wh/m?) | Hora | G(Wh/m?)
17 185,57 17 194,77 17 187,98 17 159,55
18 51,88 18 57,28 18 50,55 18 30,90
19 2,68 19 8,73 19 6,28 19 0
20 0 20 0 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Hora ‘ G(Wh/m?) | Hora ’ G(Wh/m?) | Hora ’ G (Wh/m?) Hora| G (Wh/m?)
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0
5 0 5 0 5 0 5 0
6 70,52 6 12,13 6 0 6 0
7 258,52 7 204,33 7 93,52 7 52,73
8 469,32 8 414,28 8 310,32 8 273,77
9 654,23 9 592,67 9 478,85 9 433,90
10 789,27 10 720,08 10 599,92 10 546,98
11 863,10 11 789,45 11 665,43 11 607,78
12 871,03 12 796,80 12 672,32 12 614,08
13 812,25 13 741,67 13 620,45 13 566,00
14 690,75 14 627,32 14 511,63 14 464,70
15 515,87 15 459,67 15 353,25 15 315,07
16 308,22 16 254,97 16 151,88 16 105,73
17 108,32 17 52,38 17 2,68 17 0
18 6,62 18 0 18 0 18 0
19 0 19 0 19 0 19 0
20 0 20 0 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0

5.1.2. Temperatura

Una vez analizadas las radiaciones de la ubicacion en la que se encuentra la vivienda, también
se va a analizar las temperaturas que se dan en el lugar, ya que, tal y como se ha visto en la parte
tedrica, son datos que es necesario conocer para la eleccidon de los paneles solares fotovoltaicos.

El histérico de temperaturas que ha tenido la ciudad de Cartagena han sido:
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llustracion 18. Distribucion temperaturas ciudad de Cartagena

Estacion Meteoroldgica de CARTAGENA— Fecha Inicial:01-01-1988— Fecha Final:18-07-2019

Temperatura: *C

|

0 — Temperatura Méximas diaria
— Temperatura Minima diaria

1 1 1 1 1 1 ] 1
g 3 g g : 8 : 8 ;
2 3 f ] 8 & & & 3
Historico datos meteorologicos en https:/datosclima.es —
De donde se pueden extraer los siguientes datos mas significativos:
llustracion 19. Valores mds significativos de temperaturas en la ciudad de Cartagena
CARACTERISTICA / VALOR ‘T""‘L’;]'a‘”'a FECHA
Temperatura Maxima mas alta Registrada: 38.3 07-07-2015
Temperatura Maxima mas baja Registrada: 71 18-01-2017
Temperatura Minima mas alta Registrada: 275 29-07-2003
Temperatura Minima mas baja Registrada: 1.3 18-01-2017
IMayor diferencia de temperaturas en un mismo dia (Tmax-Tmin): 16 11-01-2015
Mayor ascenso de temperaturas Maximas en 24 h: 9.3 entre06-03-2007 y 07-03-2007
Mayor ascenso de temperaturas Minimas en 24 h: 10.3 entre21-12-2009 y 22-12-2009
Mayor descenso de Temperaturas maximas en 24h: 10.3 entre24-03-1992 y 25-03-1992
Mayor descenso de Temperaturas minimas en 24 h: 79 entre13-11-2001 y 14-11-2001

5.2. Datos de consumo.

Como la vivienda sobre la que se va a realizar la instalacion fotovoltaica es una vivienda de nueva
construccion, no se dispone de cuales han sido hasta ahora sus consumos. Por ello, se va a
realizar dos aproximaciones para ver cuales seran los consumos de la vivienda.

5.2.1. Consumos segun IDAE.

Como primera aproximacion se va a utilizar el documento publicado por el Instituto para la
Diversificacidon y Ahorro de la Energia (IDAE), donde se recogen los consumos de las viviendas,
distinguiendo si se trata de pisos o viviendas unifamiliares, y distinguiendo, ademas, por zona
climatica en la que se encuentra situada la vivienda.

El caso que se trata en este proyecto es el de una vivienda unifamiliar, situada en la zona
mediterranea, por lo que los datos a utilizar son los siguientes:
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Tabla 4. Distribucion de consumos segun IDAE

Unidc: k¥bogar Toon Alintica | _Zona Continental | Zoms Nedterioss | tguin |
T T 4,408 0w 1.570 | 2468 1T | 34,08

1.15% 15, 1% 1.313 13 0% 1646 15 % 1.558 24 5%
931 10,4% [1K] & 0% 4% T 618 T.7%
LY 5,9 118 1,1% 1237 2,08 L] 1.9

4,05 287 15 4TL 7 5% 8T 51

9, ™ 1. 685 18, 6% 1.839 i 1.828 131,3%

L, 5% 238 1.4% 153 3,6% 137 3,08
Coow Jwocetsa 457112 oo |

o9 | 459 |[ 157 TR
.34 | & 1.6%8 . 1esd | 5w
1o | 7.6 s | i 815 5,68 o8 | e0e
e 5200 | 4,0 s 1, 75 1,28 W 1,24
1 1,5 a3 b i 1,28 iw 1,68
196 | 13,7 1 | 0% 2080 | 14,18 hise | 12,7
1% 0,5 13 .Y w 1o | 1 1,38
ans | M | B . sama | 45,28
| Agua cabente sanitaris  |ERE N EEXE 153 | 167 1636 | 16,38 1677 | 1788
E o | e #15 ¥ 1 644 [E1) 7.08
i ] 878 i) 1,88 [T 1,64 1 1,48
Epeta 153 L% 12 1,54 a4 514 410 1%
T I ETEE 1504 |
E 1,14 oY 1,64 s | e Y 1,28
[11.259,109] 100 ] 13.140,647] 1005 |  10.520,629] 1005 |

Los valores de energia eléctrica consumida son anuales, por lo que hay que pasarlos a consumos
mensuales:

llustracion 20. Consumo desglosado seguin IDAE

Servicio Porcentaje Consumo anual Consumo mensual
(%) (kwh) (KWh)
Calefaccion 66,5 9707,67 4853,84
ACS 9,8 1430,60 119,22
Cocina 6 875,88 72,99
Refrigeracién 1,2 175,18 87,59
lluminacion 2,6 379,55 31,63
Electrodomésticos 12,7 1853,95 154,50
Standby 1,3 189,77 15,81

El consumo mensual se obtiene de la siguiente forma:

consumo anual

Consumo mensual = S
n? de meses de uso

Se ha supuesto que el consumo de la calefaccién se produce durante dos meses (diciembre y
enero), el consumo de la refrigeracién se produce durante dos meses (julio y agosto) y el resto
de consumos se dividen de igual forma durante los doce meses del afio.

Dentro de los valores de consumo de los electrodomésticos, el documento de IDAE distingue
entre:
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Tabla 5.Consumo de electrodomésticos segun IDAE

Frigerifices TS 12, 4% 552 18, %% [ 13,45 &73 .85
563 19, 1% 664 12,3% 427 14,5 614 20,8%
% B.6% 307 10,3% 240 8,18 52 8,64
246 B, 3% 300 10, 1% %3 8,65 730 7,85
% B 6% 70 EXE] 237 8, 1% 260 8, 6%
oo ] 31 7 6% 263 8 8% %% 8, 09 &, ¥
243 8% 149 5, 0 1% 10,9% 55 8, 7w
172 5 6N 17 4,88 188 4, 4 (i) 5 BN
Er FE] 7, 8% 235 7% FET] 7,9% % 7, 8%
e | aen ][ v | s | w | am J[ 5 | i»
| 2980 | toox | 2938 [ 100% |
T
662 22,4% 651 22,2% 688 22,45
15,1% 488 16,6% 631 20,5%
Lavadoras 8,6% 253 B,6% 261 B,5%
Lavavajillas B, 3% 242 8,2% 253 B, 2%
5,60 56| 88 | &5
Homo | 7,85 | 7.8 T A
8,9% 249 8,5% 294 9,6%
5,8% 249 8,5% 186 6,0%
Standby 7,8% 237 8,1% 216 7,0%
E 2,6% B& 2,%% 51 1, 7%

De estos datos, se van a utilizar los porcentajes de consumo de cada uno de los
electrodomésticos, ya que el consumo energético total de los electrodomésticos en esta tabla
no coincide con el valor de la anterior tabla, puesto que ahora solo distingue entre tipos de
vivienda por un lado y zona climdtica en la que se encuentra la vivienda por otro. Por lo que,
cogiendo los porcentajes marcados y el consumo mensual de los electrodomésticos de la
anterior tabla, el consumo de cada electrodoméstico quedaria:

Tabla 6. Consumo mensual electrodomésticos desglosado segun IDAE

Electrodoméstico Porcentaje (%) Consumo mensual (kWh)
Frigorifico 22,4 34,61
Congelador 20,5 31,67
Lavadora 8,5 13,13
Lavavajillas 8,2 12,67
Secadora 8,2 12,67
Horno 7,9 12,21
TV 9,6 14,83
Ordenador 6 9,27
Standby 7 10,81
Otros 1,7 2,63

El consumo de cada electrodoméstico se ha obtenido de la siguiente forma:

Consumo mensual electr. X =

consumo mensual total electr.

100

- (%) electrodoméstico X
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Quedando el consumo mensual de la vivienda de la siguiente forma:

Tabla 7. Consumo por meses segun IDAE

Consumo por mes (kWh)
Dic, Ene Feb, Mar, Ab, May, Jun, Sept, Oct, Nov Jul, Agos
5247,98 394,15 481,73

Estos consumos mensuales se han obtenido considerando los siguientes consumos mensuales
en cada uno de los siguientes meses:

Tabla 8. Consumos usados cada mes

Dic, Ene Feb, Mar, Ab, May, Jun, Sept, Oct, Nov Jul, Agos
Calefaccion ACS Refrigeracion
ACS Cocina ACS
Cocina lluminacién Cocina
lluminacién Electrodomésticos lluminacion
Electrodomésticos Standby Electrodomésticos
Standby Standby

5.2.2. Consumos por electrodomeésticos.

Una vez hecha la primera aproximacién a los consumos que se esperan tener en la vivienda
usando el documento de IDAE, se va a realizar una segunda aproximacion. Esta segunda
aproximacion se va a realizar una vez que se conocen los puntos de consumo de los que va a
disponer la vivienda.

La vivienda a analizar va a disponer de los siguientes puntos de consumo, con sus respectivos
datos de consumos (en el caso de la lavadora y la nevera) o con los datos de potencia de cada
punto de consumo:

Tabla 9. Potencia y energia de cada elemento de la vivienda

Lavadora 170 kWh/afo 1 unidad
Nevera 305 kWh/afio 1 unidad
Vitroceramica 3800 W 1 unidad
Television 91 W 2 unidades
bombillas 6W 30 unidades
Aire acondicionado frio 1400 W 1 unidad
aire acondicionado calor 1550 W 1 unidad
Microondas 700 W 1 unidad
Horno 3600 W 1 unidad
Termo eléctrico 2000 W 1 unidad

Para analizar el consumo que hay en la vivienda, cada uno de los aparatos de los que se dispone
de su potencia, se van a usar las horas que se utilizan estos aparatos al cabo del dia:
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Tabla 10. Consumos conocidos los electrodomésticos

potencia | Tiempodeuso | Consumo diario | Consumo mensual | Consumo anual

(W) (h) (kwh) (kwWh) (kwWh)
Lavadora 1416,67 1 1,417 14,17 170
Nevera 105,90 8 0,847 25,42 305
Vitroceramica 3800 1,5 5,7 171 2052
Television 182 3 0,546 16,38 196,56
bombillas 180 3,5 0,63 18,9 226,8
Aire acondicionado refrigeracién 1400 4 5,6 168 336
aire acondicionado calefaccidn 1550 4 6,2 186 372
Microondas 700 0,5 0,35 10,5 126
Horno 3600 0,5 1,8 9 108
Termo eléctrico 1500 2 3 90 1080

El valor del consumo diario en los elementos en los que se disponia el valor de potencia, se ha
obtenido de la siguiente forma:

Consumo diario (kWh) = Potencia (W) - 1073 - Tiempo de uso (h)
El consumo mensual se ha obtenido:
Consumo mensual (kWh) = Consumo diario (kWh) - n® de dias de uso

Todos los elementos se utilizan todos los dias del mes, a excepcidn de la lavadora que se utiliza
10 dias y el horno 5 dias al mes.

El consumo anual por su parte se ha obtenido:
Consumo anual (kWh) = Consumo mensual (kWh) - n® de meses de uso

El nimero de meses de uso de todos los aparatos es de 12 meses, a excepcién del aire
acondicionado, que en su caso son 2 meses de uso. El aire acondicionado como refrigeracion
solo se usa los meses de julio y agosto, mientras que el aire acondicionado como calefaccién se
usa los meses de diciembre y enero.

Por su parte los elementos de los que se disponia el dato del consumo anual (nevera y lavadora),
el consumo mensual se obtiene:

Consumo anual (kWh)

Consumo mensual (kWh) =
n® de meses de uso

Ambos elementos se utilizan los 12 meses del afio.
El consumo diario de estos electrodomésticos se obtiene:

Consumo mensual (kWh)

C diario (kWh) =
onsumo diario ( ) n® de dias de uso

En este caso, el frigorifico se utiliza durante todos los dias del mes, pero por su parte, como se
ha dicho antes, la lavadora se utiliza 10 dias del mes.

Los consumos mensuales distinguiendo por meses quedan de la siguiente forma:

30




Tabla 11. Consumo mensual conocidos los electrodomésticos

consumo por mes (kWh)
Dic, Ene Feb, Mar, Ab, May, Jun, Sept, Oct, Nov Jul, Agos
541,36 355,36 523,36

Estos consumos mensuales se han obtenido considerando los siguientes consumos mensuales
en cada uno de los siguientes meses:

Tabla 12. Puntos de consumo usados cada mes

Dic, Ene Feb, Mar, Ab, May, Jun, Sept, Oct, Nov Jul, Agos
Aire acondicionado " Aire acondicionado
calefaccién Termo eléctrico refrigeracion
Termo eléctrico Vitroceramica Termo eléctrico
Vitroceramica [luminacion Vitroceramica
Iluminacién Horno [luminacion
Horno Microondas Horno
Microondas Microondas

Si se comparan ahora los consumos calculados usando los datos del documento de IDAE y los
consumos conociendo cuales van a ser los electrodomésticos de la vivienda:

Tabla 13. Consumos mensuales segtin IDAE

Consumos mensuales documento IDAE
Consumo por mes (kWh)
Dic, Ene Feb, Mar, Ab, May, Jun, Sept, Oct, Nov Jul, Agos
5247,98 394,15 481,73

Tabla 14. Consumos mensuales conocidos los electrodomésticos

Consumos mensuales conocidos los electrodomésticos

consumo por mes (kWh)
Dic, Ene Feb, Mar, Ab, May, Jun, Sept, Oct, Nov Jul, Agos
541,36 355,36 523,36

Se puede observar que ambos consumos son del mismo orden de magnitud, y con valores
similares, salvo los meses de diciembre y enero. Esta diferencia se debe a que, en el documento
de IDAE, la calefaccién conlleva un 63% del consumo energético anual de la vivienda, mientras
que, una vez conocidos los electrodomésticos a utilizar, el aire acondicionado como calefaccién
solo representa el 7,48% del consumo anual.

Esta diferencia de consumo se debe a que mientras en los consumos una vez conocidos los
electrodomésticos, el aire acondicionado en el modo de calefaccién consume energia eléctrica,
en el documento de IDEA, los consumos que aparecen incluyen cualquier forma de energia
(biomasa, eléctrica, combustible, ...).
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5.2.3. Consumo por horas.

Como la comparativa entre generacion y consumos se va a realizar por horas, se va a estudiar
como se van a ir distribuyendo los consumos al cabo del dia. Para realizar este estudio, se van a
utilizar los consumos conocidos los electrodomésticos que va a tener la vivienda, pues se supone
gue serd una aproximacién mas cercana a los que finalmente sean los consumos de la vivienda.

Tal y como se ha visto anteriormente, los consumos se dividen en tres épocas del afo, ya que
no todos los elementos estan activos todo el afio (como el aire acondicionado). A su vez, no
todos los electrodomésticos se utilizan todos los dias (como el horno o la lavadora), por lo que
dentro de cada época del afio se pueden considerar dias con diferentes consumos. Se va a
analizar ahora como se distribuyen los consumos dentro de cada época del afio, con los
diferentes dias que se pueden dar.

Se ha de destacar que, a la hora de la distribucién de los consumos al cabo del dia, que, aunque
una nevera no funciona de forma continua durante todo el dia, ya que su funcionamiento es
intermitente, se ha considerado que funciona de igual forma a lo largo de todo el dia, dividendo
su consumo diario entre las 24 horas del dia.

Los consumos de los meses de diciembre y de enero son:

- Los dias que no se utiliza ni la lavadora ni el horno:

Tabla 15 Distribucion de consumos meses diciembre y enero sin usar lavadora ni horno

Electrodomésticos (consumo en Wh)

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas bol:riirlfaa;:?::;or Microondas | Horno e-ll-::tl:li:o g;:,t ;:I)
0 - 35,30 - - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30

10 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 - 35,30 - - - - - - - 35,30
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 - - 567,30
15 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
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Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas Aire acond. Microondas | Horno T’e rm_o Total
bomba de calor eléctrico | (Wh)
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1550 - - - 1947,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30
llustracion 21. Distribucion de consumos meses diciembre y enero sin usar lavadora ni horno
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Hora
- Los dias que no se utiliza el horno, pero si se utiliza la lavadora
Tabla 16. Distribucion de consumos meses diciembre y enero usando lavadora, pero no horno
Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas ClLDEEET Microondas | Horno T’erm_o fotal
bomba de calor eléctrico | (Wh)
0 - 35,30 - - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 1416,67 35,30 - - - - - - - 1451,97
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 - - 567,30
15 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
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Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas aire acond. Microondas | Horno T’e rm_o Total
bomba de calor eléctrico | (Wh)
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1550 - - - 1947,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30
llustracion 22. Distribucion de consumos meses diciembre y enero usando lavadora, pero no horno
3500
3000
2500
=
E 2000
o
1S
2 1500
c
o
O
1000
500
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora
- Los dias que se utiliza el horno, pero no se utiliza la lavadora:
Tabla 17. Distribucion de consumos meses diciembre y enero usando horno, pero no lavadora
Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas ULOELEE Microondas | Horno T? rm'o WL
bomba de calor eléctrico | (Wh)
0 - 35,30 - - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 - 35,30 - - - - - - - 35,30
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Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas boﬂ;:;gt:iﬁ Microondas | Horno e.lrée:tr:li:o g[:,t’all)
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 1800 - 2367,30
15 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1550 - - - 1947,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30

Ilustracidn 23. Distribucion de consumos meses diciembre y enero usando horno, pero no lavadora
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Hora
- Los dias que se utiliza tanto el horno como la lavadora:
Tabla 18. Distribucion de consumos meses diciembre y enero usando horno y lavadora

hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas boar:‘I:aa;:r:::.lor Microondas | Horno e.ll-::tr:“i:o g‘:,t’all)

0 - 35,30 - - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 = 35,30 - - - = - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
4 = 35,30 - - - = - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - = - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
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Electrodomésticos (consumo en Wh)

hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas aire acond. Microondas | Horno T,erm.o ot
bomba de calor eléctrico | (Wh)
- 35,30 - - - - - - - 35,30
- 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 1416.67 35,30 - - - - - - - 1451,97
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 1800 - 2367,30
15 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1550 - - - 1585,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1550 - - - 1947,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30
llustracion 24. Distribucion de consumos meses diciembre y enero usando horno y lavadora
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Hora

Los consumos de los meses de febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre

y noviembre son:

- Los dias que no se utiliza ni el horno ni la lavadora:
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Tabla 19. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre no
usando lavadora ni horno

Electrodomésticos (consumo en Wh)

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas | Microondas | Horno eT::tr::o g;;’all)
0 - 35,30 - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30

10 - 35,30 - - - - - - 35,30
11 - 35,30 - - - - - - 35,30
12 - 35,30 - - - - - - 35,30
13 - 35,30 2850 - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - 350 - - 567,30
15 - 35,30 - - - - - - 35,30
16 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - - - - 35,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 - - - 397,30
23 - 35,30 - - 180 - - - 215,30

llustracion 25. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre
no usando lavadora ni horno
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Hora
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- Los dias que no se utiliza el horno, pero si la lavadora:

Tabla 20. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre
usando lavadora, pero no horno

Electrodomésticos (consumo en Wh)

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas | Microondas | Horno e-ll-:crtr::o gl/(;/t ZI)
0 - 35,30 - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - - - - 35,30
11 - 35,30 - - - - - - 35,30
12 1416,67 35,30 - - - - - - 1451,97
13 - 35,30 2850 - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - 350 - - 567,30
15 - 35,30 - - - - - - 35,30
16 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - - - - 35,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 - - - 397,30
23 - 35,30 - - 180 - - - 215,30
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llustracion 26. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre
usando lavadora, pero no horno
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Hora

- Los dias que no se utiliza la lavadora, pero si el horno:

Tabla 21. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre
usando horno, pero no lavadora

Electrodomésticos (consumo en Wh)

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas | Microondas | Horno e-ll-::trr::o gl:/t’::l)
0 - 35,30 - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30

10 - 35,30 - - - - - - 35,30
11 - 35,30 - - - - - - 35,30
12 - 35,30 - - - - - - 35,30
13 - 35,30 2850 - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - 350 1800 - 2367,30
15 - 35,30 - - - - - - 35,30
16 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - - - - 35,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - 397,30
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Termo Total

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas | Microondas | Horno L .
eléctrico | (Wh)
22 - 35,30 - 182 180 - - - 397,30
23 - 35,30 - - 180 - - - 215,30

llustracion 27. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre
usando horno, pero no lavadora
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Hora

- Los dias que se utiliza tanto la lavadora como el horno:

Tabla 22. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre
usando lavadora y horno

Termo Total

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas | Microondas | Horno eléctrico | (Wh)
0 - 35,30 - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - - - - 35,30
11 - 35,30 - - - - - - 35,30
12 1416,67 35,30 - - - - - - 1451,97
13 - 35,30 2850 - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - 350 1800 - 2367,30
15 - 35,30 - - - - - - 35,30
16 - 35,30 - - - - - 1500 1535,30
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Termo

Total

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Televisién | Bombillas | Microondas | Horno eléctrico | (Wh)
17 - 35,30 - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - - - 35,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 - - 397,30
23 - 35,30 - - 180 - - 215,30

Ilustracion 28. Distribucion de consumos meses febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre y noviembre

500

usando lavadora y horno

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Hora

e Los consumos de los meses de julio y agosto son:

- Los dias que no se utiliza ni lavadora ni el horno:

Tabla 23. Distribucion de consumos meses julio y agosto no usando lavadora ni horno

22 23 24

hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | bombillas M::.ef:i;?::g;ca Microondas | Horno eItZ:::icc’o g':/t;:l)
0 - 35,30 - - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
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hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | bombillas M:ic:.ef?i::rl;;ca Microondas | Horno eltgzi:li:o g;,t’all)
10 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 - 35,30 - - - - - - - 35,30
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 - - 567,30
15 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1400 - - - 1797,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30
llustracion 29. Distribucion de consumos meses julio y agosto no usando lavadora ni horno
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Hora
- Los dias que no se utiliza el horno, pero si se utiliza la lavadora:
Tabla 24. Distribucion de consumos meses julio y agosto usando lavadora, pero no horno
Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas M::.ef?i;zr:;:;ca Microondas | Horno e.lrée:tr::o &I’;}t ,all)
0 - 35,30 - - - - - - - 35,30
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
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Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas M:ic:.ef?i::rl;;ca Microondas | Horno e.lrée:tr:li:o g[:,t ’all)
- 35,30 - - - - - - - 35,30
- 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 1416.67 35,30 - - - - - - - 1451,97
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 - - 567,30
15 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1400 - - - 1797,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30
lustracion 30. Distribucion de consumos meses julio y agosto usando lavadora, pero no horno
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Hora
- Los dias que no se utiliza la lavadora, pero si se utiliza el horno:
Tabla 25.. Distribucion de consumos meses julio y agosto usando horno, pero no lavadora
Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas M::.ef:i:::';ica Microondas | Horno e.lrée:tr::o &I’;}t ’all)
0 = 35,30 - - - = = - = 35,30
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
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Electrodomésticos (consumo en Wh)

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas aire a.confi: Microondas | Horno Tlerm.o ot
Maq. frigorifica eléctrico | (Wh)
4 - 35,30 - - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 - 35,30 - - - - - - - 35,30
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 1800 - 2367,30
15 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1400 - - - 1797,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30
llustracion 31. Distribucion de consumos meses julio y agosto usando horno, pero no lavadora
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Hora
- Los dias que se utiliza tanto el horno como la lavadora
Tabla 26. Distribucion de consumos meses julio y agosto usando lavadora y horno
Electrodomésticos (consumo en Wh)
Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas aire a.confl: Microondas | Horno Tferm_o icta
Maq. frigorifica eléctrico | (Wh)
0 - 35,30 - - - - - - - 35,30
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Electrodomésticos (consumo en Wh)

Hora | Lavadora | Nevera | Vitroce. | Television | Bombillas aire a.conf:l: Microondas | Horno Tlerm.o ot
Maq. frigorifica eléctrico | (Wh)
1 - 35,30 - - - - - - - 35,30
2 - 35,30 - - - - - - - 35,30
3 - 35,30 - - - - - - - 35,30
4 - 35,30 - - - - - - - 35,30
5 - 35,30 - - - - - - - 35,30
6 - 35,30 - - - - - - - 35,30
7 - 35,30 - - - - - - - 35,30
8 - 35,30 - - - - - - - 35,30
9 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
10 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
11 - 35,30 - - - - - - - 35,30
12 1416,67 35,30 - - - - - - - 1451,97
13 - 35,30 2850 - - - - - - 2885,30
14 - 35,30 - 182 - - 350 1800 - 2367,30
15 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
16 - 35,30 - - - - - - 1500 1535,30
17 - 35,30 - - - - - - - 35,30
18 - 35,30 - - - - - - - 35,30
19 - 35,30 - - - 1400 - - - 1435,30
20 - 35,30 2850 - 90 - - - - 2975,30
21 - 35,30 - 182 180 - - - - 397,30
22 - 35,30 - 182 180 1400 - - - 1797,30
23 - 35,30 - - 180 - - - - 215,30
llustracion 32. Distribucion de consumos meses julio y agosto usando lavadora y horno
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5.3. Superficie util de la vivienda.

La vivienda sobre la que se va a realizar el estudio de viabilidad es una vivienda unifamiliar, de
tres plantas, con cubierta a dos aguas y con conexién a red.

llustracion 33. Apariencia exterior de la vivienda

51

=53

Como la vivienda no dispone practicamente de zona de exterior, la instalacion fotovoltaica se va
a realizar en la cubierta de la vivienda.

Como se puede apreciar en las ilustraciones 34 y 35, la cubierta tiene una inclinacién del 52%
de desnivel, y cada uno de los lados de la cubierta tiene unas dimensiones de 15,48 m de largo.
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llustracion 34. Vista de planta de la vivienda
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llustracion 35. Vista de perfil de la vivienda

L 15,48

" 15,48

Para calcular cual es el area de cada lado de la cubierta, es necesario calcular el ancho de esta.

Primero se va a ver a que angulo corresponde la pendiente dada en tanto por ciento de la
cubierta:

pendiente [%])

Pendiente [grados] = arctg( 100

52
Pendiente [grados] = arctg (W) = 2747°

Ahora, se disponen de los siguientes datos, siendo todas las longitudes en metros:

3,05
27,47

5,61
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Para calcular la hipotenusa (el ancho de la cubierta), si se usa, por ejemplo, el angulo y el cateto
opuesto:

cateto opuesto cateto opuesto

N =
sin hipotenusa X
in27,47° = 305m
sin2747" = —
X=661lm

Por lo que cada lado de la cubierta tiene 6,61 m de ancho y 15,48 m de largo:

llustracion 36. Tamafio de la cubierta

15,48 m

6,61 m

La superficie de cada lado de la cubierta es:
Superficie = 15,48 - 6,61 = 102,32 m?

Uno de los lados de la cubierta estd practicamente orientado al sur, mientras que el otro lado se
encuentra orientado al norte. Como la orientacion ideal para los paneles solares es hacia el sur,
los paneles solares se van a instalar solo en un lado de la cubierta, el orientado al sur. Asi que la
superficie calculada de un lado de la cubierta es la superficie disponible para situar los paneles,
aunque habra que tener en cuenta la superficie ocupada por las ventanas que hay en la cubierta.

5.4. Dimensionamiento de la instalacion.

Una vez analizados cuales son los consumos que se esperan tener en la vivienda, y después de
analizar también cuales son las caracteristicas del lugar en el que se va a realizar la instalacion
fotovoltaica (tanto datos climdaticos como superficie para colocar los paneles solares en la
vivienda), ya se estd en condiciones de pasar a analizar cdmo va a ser la instalacién fotovoltaica
a colocar en la vivienda.

5.4.1. Preseleccidon de paneles.

La instalacidn fotovoltaica se va a realizar para destinarla a una vivienda con autoconsumo. Tal
y como se ha mencionado antes, los paneles solares se van a colocar solo en el lado orientado
al sur de la cubierta a dos aguas.

Como el lugar donde se van a colocar los paneles fotovoltaicos es una superficie limitada, se va
a colocar aquel panel solar fotovoltaico que tenga mayor el valor de la relacién potencia / area,
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es decir, mayor rendimiento, puesto que este valor indica que es el panel que mas potencia
puede dar ocupando el menor espacio posible.

Tabla 27. Rendimientos de diferentes paneles fotovoltaicos

Potencia (W) Area (m?) Rendimiento
230

Tipo 1 230 1,645 0,990 = 1,63 —=1411
1,63
270

Tipo 2 270 1,650 0,990 = 1,63 163 = 165,6
330

Tipo 3 330 1,956 - 0,992 = 1,94 —=170,1
1,94
370

Tipo 4 370 1,956 - 0,992 = 1,94 194 =190,7

El drea de los paneles es un valor estandarizado, y normalmente estos tienen un drea de 1,63 m?

01,94 m2.

Para la instalacién fotovoltaica se van a utilizar los paneles fotovoltaicos que mayor valor tengan
en la relacién potencia/area. Estos paneles son los de una potencia de 370 W, de la marca ESPSC
Monocrystalline Solar Module, cuyas caracteristicas se encuentran en el anexo.

5.4.1.1.

Alternativa 1.

Como primera alternativa, se va a ver cual es el nUmero méaximo de paneles que caben en la
cubierta. Por ello se van a realizar varios esquemas, y asi ver cual es la posicion mas idénea para
que quepan el mayor nimero posible de paneles solares en la cubierta orientada al sur de la

vivienda.

- Sise colocan los paneles de forma vertical:

llustracion 37. Mddulos solares en posicion vertical, 33 mdédulos

De esta forma se pueden colocar 33 médulos solares.

- Sise posicionan de forma horizontal:
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lustracion 38. Mddulos solares en posicion horizontal, 33 mddulos

De esta forma se pueden colocar 37 mddulos solares.

- Sise colocan ahora de forma que se combinen tanto en forma horizontal como de forma

vertical:

llustracion 39. Mddulos solares en posicion vertical y horizontal, 37 médulos

Asi se pueden colocar 37 médulos solares.
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lustracion 40. Mddulos solares en posicion vertical y horizontal, 39 mddulos

Con esta ultima disposicion, se pueden colocar un total de 39 médulos solares.

Una vez comprobadas varias disposiciones posibles, se puede apreciar que el maximo nimero
de mdédulos que pueden colocarse en la cubierta son 39 mddulos solares.

Si se colocan todos los paneles solares que caben en la cubierta, la potencia total de la
instalacion solar es:

Potencia total instalada = 39 - 0,370 = 14,43 kW

Una vez visto que son 39 el nimero maximo de paneles a colocar en la cubierta, se va a ver cual
es su generacion de energia y compararla con los consumos de la vivienda.

Para ver si este es el nUmero correcto de paneles que hay que instalar, se va a comparar la
generacidn y el consumo del mes de diciembre. Ya que es éste, el mes del afio donde mayor es
el consumo y a su vez menor es la generacidn, por lo que si se genera mucho mas de lo que se
consume no seran necesarios tantos paneles solares.

Utilizando la formula expuesta en la parte tedrica, siendo la potencia pico en este caso By, =
14,43 kW, y a partir de los datos de energia de la radiacion antes expuestos, en el mes de
diciembre se genera:

Tabla 28. Produccion energia eléctrica mes de diciembre de 39 paneles

Hora | E, (Wh)
0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 608,75
8 3160,36
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Diciembre

39 paneles
Hora | E, Wh)
9 5008,94
10 6314,38
11 7016,25
12 7088,98
13 6533,90
14 5364,50
15 3637,13
16 1220,59
17 0
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0

Por lo que ahora, si se compara con los consumos del mes de diciembre:

Tabla 29. Comparativa diciembre consumos y produccion 39 paneles

Diciembre usando lavadora y horno Diciembre usando horno
Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 608,75 35,30 573,45 7 608,75 35,30 573,45
8 3160,36 35,30 3125,06 8 3160,36 35,30 3125,06
9 5008,94 1535,30 3473,64 9 5008,94 1535,30 3473,64

10 6314,38 1585,30 4729,07 10 6314,38 1585,30 4729,07
11 7016,25 35,30 6980,95 11 7016,25 35,30 6980,95
12 7088,98 1451,97 5637,01 12 7088,98 35,30 7053,68
13 6533,90 2885,30 3648,60 13 6533,90 2885,30 3648,60
14 5364,50 2367,30 2997,20 14 5364,50 2367,30 2997,20
15 3637,13 1585,30 2051,83 15 3637,13 1585,30 2051,83
16 1220,59 1535,30 -314,72 16 1220,59 1535,30 -314,72
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30  -1585,30 19 0 1585,30  -1585,30
20 0 2975,30  -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30




Diciembre usando lavadora y horno Diciembre usando horno
Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) Wh) (Wh)

21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30

22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30

23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30

Total 25463,89 Total 26880,56

Diciembre Diciembre usando lavadora

Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia

E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) Wh) Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 608,75 35,30 573,45 7 608,75 35,30 573,45
8 3160,36 35,30 3125,06 8 3160,36 35,30 3125,06
9 5008,94 1535,30 3473,64 9 5008,94 1535,30 3473,64
10 6314,38 1585,30 4729,07 10 6314,38 1585,30 4729,07
11 7016,25 35,30 6980,95 11 7016,25 35,30 6980,95
12 7088,98 35,30 7053,68 12 7088,98 1451,97 5637,01
13 6533,90 2885,30 3648,60 13 6533,90 2885,30 3648,60
14 5364,50 567,30 4797,20 14 5364,50 567,30 4797,20
15 3637,13 1585,30 2051,83 15 3637,13 1585,30 2051,83
16 1220,59 1535,30 -314,72 16 1220,59 1535,30 -314,72
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30 -1585,30 19 0 1585,30 -1585,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 28680,56 Total 27263,89

Una vez comparados los cuatro tipos de dias que se dan a lo largo del mes, y sabiendo que la

frecuencia de cada uno de los posibles dias es:

54



Tabla 30. Distribucion de dias a lo largo del mes

Tipo de dia N2 de dias
Dia usando la lavadora y el horno 1
Dia usando la lavadora 9
Dia usando el horno 4
Dia no usando ni lavadora ni horno Resto de dias del mes

Suponiendo que el balance de energia que ofrece la modalidad de autoconsumo con excedentes
consiste en que, por cada kilovatio vertido a la red, puedes obtener de la red otro kilovatio, y
esta compensacidn se produce a lo largo de todo el mes. Por lo que al cabo del mes:

Total = 25463,89 -1 + 27263,89 - 9 + 26880,56 - 4 + 28680,56 - 17 = 865930,66 Wh
Total = 865930,66 Wh = 865,93kWh

Se puede apreciar que la cantidad de energia generada en la instalacion fotovoltaica es mucho
mayor que la energia consumida en la vivienda, por lo que el nimero de paneles solares a
instalar es menor que los 39 paneles solares que se podian colocar como mucho en la cubierta
de la vivienda. Ya que con 39 paneles solares se estaria haciendo una inversion mucho mas
grande de la necesaria y se estaria vertiendo una gran cantidad de energia de la cual no se estaria
sacando ningun beneficio.

5.4.1.2. Alternativa 2.

Se va a reducir el nimero de paneles fotovoltaicos a 15 unidades. La potencia de la instalacién
fotovoltaica con estos paneles es de By, = 5,55 kW, y utilizando la férmula antes expuesta, la
energia generada por la instalacidn en el mes de diciembre es:

Tabla 31. Produccion energia eléctrica mes de diciembre de 15 paneles

Diciembre
15 paneles
Hora ‘ E, (Wh)
0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 234,14
8 1215,52
9 1926,52
10 2428,61
11 2698,56
12 2726,53
13 2513,04
14 2063,27
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Diciembre
15 paneles

Hora | E, Wh)

15
16
17
18
19
20
21
22
23

1398,90
469,46

o O O o o o o

Comparando ahora con los consumos de la vivienda:

Tabla 32. Comparativa diciembre consumos y produccion 15 paneles

Diciembre usando lavadora y horno Diciembre usando horno

Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacion Consumo Diferencia

E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) Wh) Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 234,14 35,30 198,84 7 234,14 35,30 198,84
8 1215,52 35,30 1180,22 8 1215,52 35,30 1180,22
9 1926,52 1535,30 391,22 9 1926,52 1535,30 391,22
10 2428,61 1585,30 843,31 10 2428,61 1585,30 843,31
11 2698,56 35,30 2663,26 11 2698,56 35,30 2663,26
12 2726,53 1451,97 1274,56 12 2726,53 35,30 2691,23
13 2513,04 2885,30 -372,26 13 2513,04 2885,30 -372,26
14 2063,27 2367,30 -304,03 14 2063,27 2367,30 -304,03
15 1398,90 1585,30 -186,40 15 1398,90 1585,30 -186,40
16 469,46 1535,30 -1065,84 16 469,46 1535,30 -1065,84
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30 -1585,30 19 0 1585,30 -1585,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total -2815,36 Total -1398,69
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Diciembre Diciembre usando lavadora
Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacién Consumo Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) (Wh)

0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 234,14 35,30 198,84 7 234,14 35,30 198,84
8 1215,52 35,30 1180,22 8 1215,52 35,30 1180,22
9 1926,52 1535,30 391,22 9 1926,52 1535,30 391,22
10 2428,61 1585,30 843,31 10 2428,61 1585,30 843,31
11 2698,56 35,30 2663,26 11 2698,56 35,30 2663,26
12 2726,53 35,30 2691,23 12 2726,53 1451,97 1274,56
13 2513,04 2885,30 -372,26 13 2513,04 2885,30 -372,26
14 2063,27 567,30 1495,97 14 2063,27 567,30 1495,97
15 1398,90 1585,30 -186,40 15 1398,90 1585,30 -186,40
16 469,46 1535,30 -1065,84 16 469,46 1535,30 -1065,84
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30 -1585,30 19 0 1585,30 -1585,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 401,308 Total -1015,359

Considerando que los distintos dias se repiten con la frecuencia expuesta en la alternativa 1:
Total = —2815,36 -1 —1015,359-9 —1398,69 - 4 + 401,308 - 17 = —10726,12 Wh
Total = —10726,12 Wh = —10,726 kWh

Por lo tanto, se puede apreciar que en el caso de poner una instalacidn de 15 paneles solares se
va a consumir mas energia de la generada por los paneles solares. Como el objetivo que se marca
al realizar la instalacion es que la energia producida compense totalmente la generada, se han
de colocar mas paneles solares en la instalacion fotovoltaica.

5.4.1.3. Alternativa 3.

Si se aumenta a 16 el nimero de paneles a instalar, la potencia de la instalacién fotovoltaica es
Bnp = 5,92 kW, y utilizando la férmula expuesta en la parte tedrica, la energia generada por la
instalacidn en el mes de diciembre es:
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Si se compara con los consumos:

Tabla 33.Produccion energia eléctrica mes de diciembre de 16 paneles

Diciembre
16 paneles
Hora | E, (Wh)
0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 249,75
8 1296,56
9 2054,95
10 2590,51
11 2878,46
12 2908,30
13 2680,58
14 2200,82
15 1492,16
16 500,75
17 0
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0

Tabla 34. Comparativa diciembre consumos y produccion 16 paneles

Diciembre usando lavadora y horno Diciembre usando horno
Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generaciéon | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 249,75 35,30 214,44 7 249,75 35,30 214,44
8 1296,56 35,30 1261,26 8 1296,56 35,30 1261,26
9 2054,95 1535,30 519,65 9 2054,95 1535,30 519,65
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Diciembre usando lavadora y horno Diciembre usando horno
Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
10 2590,51 1585,30 1005,21 10 2590,51 1585,30 1005,21
11 2878,46 35,30 2843,16 11 2878,46 35,30 2843,16
12 2908,30 1451,97 1456,33 12 2908,30 35,30 2873,00
13 2680,58 2885,30 -204,72 13 2680,58 2885,30 -204,72
14 2200,82 2367,30 -166,48 14 2200,82 2367,30 -166,48
15 1492,16 1585,30 -93,15 15 1492,16 1585,30 -93,15
16 500,75 1535,30 -1034,55 16 500,75 1535,30 -1034,55
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30 -1585,30 19 0 1585,30 -1585,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total -1637,06 Total -220,39
Diciembre Diciembre usando lavadora
Hora Generacion Consumo | Diferencia Hora Generacion Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0,00 35,30 -35,30
7 249,75 35,30 214,44 7 249,75 35,30 214,44
8 1296,56 35,30 1261,26 8 1296,56 35,30 1261,26
9 2054,95 1535,30 519,65 9 2054,95 1535,30 519,65
10 2590,51 1585,30 1005,21 10 2590,51 1585,30 1005,21
11 2878,46 35,30 2843,16 11 2878,46 35,30 2843,16
12 2908,30 35,30 2873,00 12 2908,30 1451,97 1456,33
13 2680,58 2885,30 -204,72 13 2680,58 2885,30 -204,72
14 2200,82 567,30 1633,52 14 2200,82 567,30 1633,52
15 1492,16 1585,30 -93,15 15 1492,16 1585,30 -93,15
16 500,75 1535,30 -1034,55 16 500,75 1535,30 -1034,55
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30 -1585,30 19 0 1585,30 -1585,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30
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Hora Generacion Consumo | Diferencia Hora Generacion Consumo | Diferencia
E, Wh) | (wh) Wh) E,(Wh) | (wh) Wh)
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
|Total | 157961 |Total | 162,94

Considerando que los distintos dias se repiten con la frecuencia antes expuesta:
Total = —-1637,06-1+ 162,94 -9 — 220,39 -4 + 1579,61 - 17 = 25801,21 Wh
Total diciembre = 25801,21 Wh = 25,801 kWh

Por lo que, con una instalacidn de 16 paneles solares, se cubre todos los consumos de la vivienda
con la energia generada de los paneles. Por lo tanto, la instalacion va a estar formada por 16
paneles solares, ya que como se comentado antes, si se cubre la demanda de diciembre (mes
con mas consumos Yy a la vez con menos generacidn), se cubre la demanda de todos los demas
meses.

Siendo la disposicidn final de los paneles solares en la cubierta de la vivienda de la siguiente
forma:

llustracion 41. Distribucion final de mddulos solares en cubierta

Una vez visto que el nimero de paneles solares de la instalacion es 16, se va a ver cual es la
energia obtenida por la instalacidn solar cada mes, a partir de los datos de la energia de la
radiacion y la férmula antes expuesta:

Tabla 35.Produccion energia eléctrica de 16 paneles

Enero Febrero Marzo Abril
Hora | E, (Wh) | Hora | E, (Wh) | Hora | E, (Wh) | Hora | E, (Wh)

u A W N R O
o O O o o o
v b W N B O
o O o o o o
v b W N B O
o O o o o o
v A W N B O
o O o o o o

60



Energia generada por 16 paneles

Enero Febrero Marzo Abril
Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh)
6 0 6 0 6 321,65 6 530,83
7 296,32 7 769,84 7 1324,50 7 1433,51
8 1423,40 8 1786,02 8 2299,17 8 2364,68
9 2204,92 9 2606,62 9 3096,55 9 3149,20
10 2758,17 10 3194,12 10 3655,64 10 3712,55
11 3056,69 11 3512,61 11 3952,43 11 4016,36
12 3087,64 12 3545,21 12 3984,48 12 4047,86
13 2850,99 13 3293,57 13 3748,47 13 3807,59
14 2356,32 14 2766,30 14 3249,61 14 3302,25
15 1623,42 15 1995,43 15 2504,16 15 2564,70
16 653,65 16 1042,24 16 1560,99 16 1656,73
17 0 17 134,19 17 556,40 17 720,90
18 0 18 0 18 14,92 18 112,24
19 0 19 0 19 0 19 0
20 0 20 0 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0
Energia generada por 16 paneles
Mayo Junio Julio Agosto
Hora ‘ E, (Wh) Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh)
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0
2 0 2 0 2 0 2 0
3 0 3 0 3 0 3 0
4 0 4 0 4 0 4 0
5 144,45 5 196,70 5 169,79 5 63,30
6 679,38 6 715,77 6 680,88 6 560,58
7 1589,72 7 1661,70 7 1645,92 7 1506,36
8 2505,42 8 2629,03 8 2639,37 8 2525,95
9 3280,00 9 3459,25 9 3498,48 9 3415,29
10 3839,24 10 4065,07 10 4124,42 10 4066,57
11 4141,87 11 4396,59 11 4467,71 11 4422,71
12 4173,92 12 4431,95 12 4504,73 12 4459,73
13 3933,72 13 4167,84 13 4231,06 13 4177,63
14 3431,94 14 3623,36 14 3667,56 14 3590,99
15 2702,12 15 2839,00 15 2856,52 15 2750,27
16 1809,63 16 1892,66 16 1882,40 16 1747,82
17 878,84 17 922,41 17 890,29 17 755,63
18 245,72 18 271,29 18 239,40 18 146,34
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Energia generada por 16 paneles

Mayo Junio Julio Agosto
Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh) | Hora ‘ E, (Wh)
19 12,71 19 41,36 19 29,76 19 0
20 0 20 0 20 0 20 0
21 0 21 0 21 0 21 0
22 0 22 0 22 0 22 0
23 0 23 0 23 0 23 0
Energia generada por 16 paneles
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Hora ‘ E, (Wh)

Hora ‘ E, (Wh)

Hora ’Ep (Wh)

Hora ‘ E, (Wh)

0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 333,97
7 1224,33
8 2222,68
9 3098,45
10 3737,97
11 4087,64
12 4125,21
13 3846,82
14 3271,39
15 2443,14
16 1459,71
17 512,99
18 31,34
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0

0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 57,46
7 967,72
8 1962,05
9 2806,87
10 3410,31
11 3738,84
12 3773,64
13 3512,53
14 2970,97
15 2176,98
16 1207,52
17 248,09
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0

0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 442,89
8 1469,66
9 2267,83
10 2841,21
11 3151,49
12 3184,09
13 2938,45
14 2423,10
15 1672,99
16 719,32
17 12,71
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0

0 0
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 249,75
8 1296,56
9 2054,95
10 2590,51
11 2878,46
12 2908,30
13 2680,58
14 2200,82
15 1492,16
16 500,75
17 0
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0
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Tras ver cuales son los valores de energia producidas cada mes, se va a comparar con la energia
consumida mes a mes.

Enero:

Tabla 36Comparativa enero consumos y produccion 16 paneles

Enero usando lavadora y horno

Enero usando horno

Hora Generacidn | Consumo | Diferencia Hora Generacion Consumo Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 296,32 35,30 261,01 7 296,32 35,30 261,01
8 1423,40 35,30 1388,10 8 1423,40 35,30 1388,10
9 2204,92 1535,30 669,62 9 2204,92 1535,30 669,62
10 2758,17 1585,30 1172,87 10 2758,17 1585,30 1172,87
11 3056,69 35,30 3021,39 11 3056,69 35,30 3021,39
12 3087,64 1451,97 1635,67 12 3087,64 35,30 3052,33
13 2850,99 2885,30 -34,31 13 2850,99 2885,30 -34,31
14 2356,32 2367,30 -10,98 14 2356,32 2367,30 -10,98
15 1623,42 1585,30 38,12 15 1623,42 1585,30 38,12
16 653,65 1535,30 -881,65 16 653,65 1535,30 -881,65
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30 -1585,30 19 0 1585,30 -1585,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total -178,37 Total 1238,30
Enero Enero usando lavadora
Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacién Consumo Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 296,32 35,30 261,01 7 296,32 35,30 261,01
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Enero Enero usando lavadora

Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacion Consumo Diferencia

E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) (Wh)
1423,40 35,30 1388,10 8 1423,40 35,30 1388,10
2204,92 1535,30 669,62 2204,92 1535,30 669,62
10 2758,17 1585,30 1172,87 10 2758,17 1585,30 1172,87
11 3056,69 35,30 3021,39 11 3056,69 35,30 3021,39
12 3087,64 35,30 3052,33 12 3087,64 1451,97 1635,67
13 2850,99 2885,30 -34,31 13 2850,99 2885,30 -34,31
14 2356,32 567,30 1789,02 14 2356,32 567,30 1789,02
15 1623,42 1585,30 38,12 15 1623,42 1585,30 38,12
16 653,65 1535,30 -881,65 16 653,65 1535,30 -881,65
17 0 35,30 -35,30 17 0 35,30 -35,30
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 1585,30 -1585,30 19 0 1585,30  -1585,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1947,30 -1947,30 22 0 1947,30 -1947,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 3038,30 Total 1621,63

Por lo que el balance mensual quedaria:

Total = —178,37 -1+ 1621,63 -9 —1238,30-4 + 3038,30-17 = 71021 Wh

Febrero

Total enero = 71021 Wh = 71,021 kWh

Tabla 37. Comparativa febrero consumos y produccion 16 paneles

Febrero usando lavadora y horno Febrero usando horno
Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacién | Consumo | Diferencia
E,Wh) | (wh) | Wh) E,Wh) | wh) | Wh

0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 769,84 35,30 734,54 7 769,84 35,30 734,54
8 1786,02 35,30 1750,72 8 1786,02 35,30 1750,72
9 2606,62 1535,30 1071,31 9 2606,62 1535,30 1071,31
10 3194,12 35,30 3158,82 10 3194,12 35,30 3158,82
11 3512,61 35,30 3477,31 11 3512,61 35,30 3477,31
12 3545,21 1451,97 2093,24 12 3545,21 35,30 3509,91
13 3293,57 2885,30 408,27 13 3293,57 2885,30 408,27
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Febrero usando lavadora y horno Febrero usando horno
Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
14 2766,30 2367,30 399,00 14 2766,30 2367,30 399,00
15 1995,43 35,30 1960,13 15 1995,43 35,30 1960,13
16 1042,24 1535,30 -493,07 16 1042,24 1535,30 -493,07
17 134,18 35,30 98,89 17 134,18 35,30 98,89
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 10356,26 Total 11772,92
Febrero Febrero usando lavadora
Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 769,84 35,30 734,54 7 769,84 35,30 734,54
8 1786,02 35,30 1750,72 8 1786,02 35,30 1750,72
9 2606,62 1535,30 1071,31 9 2606,62 1535,30 1071,31
10 3194,12 35,30 3158,82 10 3194,12 35,30 3158,82
11 3512,61 35,30 3477,31 11 3512,61 35,30 3477,31
12 3545,21 35,30 3509,91 12 3545,21 1451,97 2093,24
13 3293,57 2885,30 408,27 13 3293,57 2885,30 408,27
14 2766,30 567,30 2199,00 14 2766,30 567,30 2199,00
15 1995,43 35,30 1960,13 15 1995,43 35,30 1960,13
16 1042,24 1535,30 -493,07 16 1042,24 1535,30 -493,07
17 134,18 35,30 98,89 17 134,18 35,30 98,89
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 13572,92 Total 12156,26

Por lo que el balance mensual quedaria:

65




Total = 10356,26 -1+ 12156,26-9 — 1177292 -4 + 13572,92 - 14 = 356875 Wh

Marzo

Total febrero = 356875 Wh = 356,875 kWh

Tabla 38.Comparativa marzo consumos y produccion 16 paneles

Marzo usando horno y lavadora Marzo usando horno
Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 321,65 35,30 286,35 6 321,65 35,30 286,35
7 1324,50 35,30 1289,20 7 1324,50 35,30 1289,20
8 2299,17 35,30 2263,87 8 2299,17 35,30 2263,87
9 3096,55 1535,30 1561,25 9 3096,55 1535,30 1561,25
10 3655,64 35,30 3620,34 10 3655,64 35,30 3620,34
11 3952,43 35,30 3917,13 11 3952,43 35,30 3917,13
12 3984,48 1451,97 2532,51 12 3984,48 35,30 3949,17
13 3748,47 2885,30 863,16 13 3748,47 2885,30 863,16
14 3249,61 2367,30 882,31 14 3249,61 2367,30 882,31
15 2504,16 35,30 2468,86 15 2504,16 35,30 2468,86
16 1560,99 1535,30 25,68 16 1560,99 1535,30 25,68
17 556,40 35,30 521,10 17 556,40 35,30 521,10
18 14,91 35,30 -20,38 18 14,91 35,30 -20,38
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 15979,07 Total 17395,74
Marzo Marzo usando lavadora
Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
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Quedando el balance total del mes de marzo:

Marzo Marzo usando lavadora

Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia

E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) (Wh)
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 321,65 35,30 286,35 6 321,65 35,30 286,35
7 1324,50 35,30 1289,20 7 1324,50 35,30 1289,20
8 2299,17 35,30 2263,87 8 2299,17 35,30 2263,87
9 3096,55 1535,30 1561,25 9 3096,55 1535,30 1561,25
10 3655,64 35,30 3620,34 10 3655,64 35,30 3620,34
11 3952,43 35,30 3917,13 11 3952,43 35,30 3917,13
12 3984,48 35,30 3949,17 12 3984,48 1451,97 2532,51
13 3748,47 2885,30 863,16 13 3748,47 2885,30 863,16
14 3249,61 567,30 2682,31 14 3249,61 567,30 2682,31
15 2504,16 35,30 2468,86 15 2504,16 35,30 2468,86
16 1560,99 1535,30 25,68 16 1560,99 1535,30 25,68
17 556,40 35,30 521,10 17 556,40 35,30 521,10
18 14,91 35,30 -20,38 18 14,91 35,30 -20,38
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 19195,74 Total 17779,07

Total = 15979,07 -1+ 17779,07 -9 — 17395,74 - 4 + 19195,74 - 17 = 571901 Wh

Abril

Total marzo = 571901 Wh = 571,90 kWh

Tabla 39.Comparativa abril consumos y produccion 16 paneles

Abril usando lavadora y horno Abril usando horno
Hora Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 530,82 35,30 495,53 6 530,82 35,30 495,53
7 1433,51 35,30 1398,21 7 1433,51 35,30 1398,21
8 2364,68 35,30 2329,38 8 2364,68 35,30 2329,38
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Abril usando lavadora y horno

Abril usando horno

Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) Wh) (Wh)

9 3149,20 1535,30 1613,90 9 3149,20 1535,30 1613,90
10 3712,55 35,30 3677,25 10 3712,55 35,30 3677,25
11 4016,36 35,30 3981,06 11 4016,36 35,30 3981,06
12 4047,86 1451,97 2595,89 12 4047,86 35,30 4012,56
13 3807,59 2885,30 922,29 13 3807,59 2885,30 922,29
14 3302,25 2367,30 934,95 14 3302,25 2367,30 934,95
15 2564,70 35,30 2529,40 15 2564,70 35,30 2529,40
16 1656,73 1535,30 121,43 16 1656,73 1535,30 121,43
17 720,89 35,30 685,60 17 720,89 35,30 685,60
18 112,24 35,30 76,94 18 112,24 35,30 76,94
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30

Total 17129,52 Total 18546,19
Abril Abril usando lavadora
Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)

0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30

1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30

2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30

3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30

4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30

5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30

6 530,82 35,30 495,53 6 530,82 35,30 495,53

7 1433,51 35,30 1398,21 7 1433,51 35,30 1398,21

8 2364,68 35,30 2329,38 8 2364,68 35,30 2329,38

9 3149,20 1535,30 1613,90 9 3149,20 1535,30 1613,90
10 3712,55 35,30 3677,25 10 3712,55 35,30 3677,25
11 4016,36 35,30 3981,06 11 4016,36 35,30 3981,06
12 4047,86 35,30 4012,56 12 4047,86 1451,97 2595,89
13 3807,59 2885,30 922,29 13 3807,59 2885,30 922,29
14 3302,25 567,30 2734,95 14 3302,25 567,30 2734,95
15 2564,70 35,30 2529,40 15 2564,70 35,30 2529,40
16 1656,73 1535,30 121,43 16 1656,73 1535,30 121,43
17 720,89 35,30 685,60 17 720,89 35,30 685,60
18 112,24 35,30 76,94 18 112,24 35,30 76,94
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30

68



Abril Abril usando lavadora
Hora Generacion | Consumo | Diferencia Hora Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) Wh) (Wh)
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
| Total | 2034619 | Total | 1892952

Quedando el balance total del mes de abril:

Total = 17129,52 -1+ 18929,52 -9 — 18546,19 - 4 + 20346,19 - 16 = 587219 Wh

Mayo

Total abril = 587219 Wh = 587,219 kWh

Tabla 40.Comparativa mayo consumos y produccion 16 paneles

Mayo usando lavadora y horno Mayo usando horno

Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generaciéon | Consumo | Diferencia

E, Wh) | (Wh) Wh) E, Wh) | Wh) | Wh
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 144,44 35,30 109,15 5 144,44 35,30 109,15
6 679,37 35,30 644,08 6 679,37 35,30 644,08
7 1589,72 35,30 1554,42 7 1589,72 35,30 1554,42
8 2505,42 35,30 2470,12 8 2505,42 35,30 2470,12
9 3280,00 1535,30 1744,69 9 3280,00 1535,30 1744,69
10 3839,24 35,30 3803,94 10 3839,24 35,30 3803,94
11 4141,87 35,30 4106,57 11 4141,87 35,30 4106,57
12 4173,92 1451,97 2721,95 12 4173,92 35,30 4138,61
13 3933,72 2885,30 1048,42 13 3933,72 2885,30 1048,42
14 3431,94 2367,30 1064,64 14 3431,94 2367,30 1064,64
15 2702,12 35,30 2666,82 15 2702,12 35,30 2666,82
16 1809,63 1535,30 274,32 16 1809,63 1535,30 274,32
17 878,84 35,30 843,54 17 878,84 35,30 843,54
18 245,71 35,30 210,42 18 245,71 35,30 210,42
19 12,70 35,30 -22,59 19 12,70 35,30 -22,59
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 19078,78 Total 20495,45
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Mayo Mayo usando lavadora
Hora Generacién | Consumo | Diferencia Hora Generacién | Consumo Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) Wh) (Wh)

0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 144,44 35,30 109,15 5 144,44 35,30 109,15
6 679,37 35,30 644,08 6 679,37 35,30 644,08
7 1589,72 35,30 1554,42 7 1589,72 35,30 1554,42
8 2505,42 35,30 2470,12 8 2505,42 35,30 2470,12
9 3280,00 1535,30 1744,69 9 3280,00 1535,30 1744,69
10 3839,24 35,30 3803,94 10 3839,24 35,30 3803,94
11 4141,87 35,30 4106,57 11 4141,87 35,30 4106,57
12 4173,92 35,30 4138,61 12 4173,92 1451,97 2721,95
13 3933,72 2885,30 1048,42 13 3933,72 2885,30 1048,42
14 3431,94 567,30 2864,64 14 3431,94 567,30 2864,64
15 2702,12 35,30 2666,82 15 2702,12 35,30 2666,82
16 1809,63 1535,30 274,32 16 1809,63 1535,30 274,32
17 878,84 35,30 843,54 17 878,84 35,30 843,54
18 245,71 35,30 210,42 18 245,71 35,30 210,42
19 12,70 35,30 -22,59 19 12,70 35,30 -22,59
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 22295,45 Total 20878,78

Quedando el balance total del mes de mayo:

Total = 19078,78 - 1 + 20878,78 - 9 — 20495,45 - 4 + 22295,45 - 17 = 667992 Wh

Junio

Total mayo = 667992 Wh = 667,992 kWh

Tabla 41.Comparativa junio consumos y produccion 16 paneles

Junio usando lavadora y horno Junio usando horno
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
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Junio usando lavadora y horno Junio usando horno
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 196,70 35,30 161,40 5 196,70 35,30 161,40
6 715,76 35,30 680,47 6 715,76 35,30 680,47
7 1661,70 35,30 1626,40 7 1661,70 35,30 1626,40
8 2629,03 35,30 2593,73 8 2629,03 35,30 2593,73
9 3459,25 1535,30 1923,95 9 3459,25 1535,30 1923,95
10 4065,07 35,30 4029,77 10 4065,07 35,30 4029,77
11 4396,59 35,30 4361,29 11 4396,59 35,30 4361,29
12 4431,95 1451,97 2979,98 12 4431,95 35,30 4396,65
13 4167,84 2885,30 1282,54 13 4167,84 2885,30 1282,54
14 3623,36 2367,30 1256,05 14 3623,36 2367,30 1256,05
15 2839,00 35,30 2803,69 15 2839,00 35,30 2803,69
16 1892,66 1535,30 357,36 16 1892,66 1535,30 357,36
17 922,41493 35,30 887,11 17 922,41 35,30 887,11
18 271,29 35,30 235,99 18 271,29 35,30 235,99
19 41,36 35,30 6,06 19 41,36 35,30 6,06
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 21024,10 Total 22440,76
Junio Junio usando lavadora
Hora | Generacion | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 196,70 35,30 161,40 5 196,70 35,30 161,40
6 715,76 35,30 680,47 6 715,76 35,30 680,47
7 1661,70 35,30 1626,40 7 1661,70 35,30 1626,40
8 2629,03 35,30 2593,73 8 2629,03 35,30 2593,73
9 3459,25 1535,30 1923,95 9 3459,25 1535,30 1923,95
10 4065,07 35,30 4029,77 10 4065,07 35,30 4029,77
11 4396,59 35,30 4361,29 11 4396,59 35,30 4361,29
12 4431,95 35,30 4396,65 12 4431,95 1451,97 2979,98
13 4167,84 2885,30 1282,54 13 4167,84 2885,30 1282,54
14 3623,36 567,30 3056,05 14 3623,36 567,30 3056,05
15 2839,00 35,30 2803,69 15 2839,00 35,30 2803,69
16 1892,66 1535,30 357,36 16 1892,66 1535,30 357,36
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Quedando el balance total del mes de junio:

Junio Junio usando lavadora
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) (Wh)

17 922,41 35,30 887,11 17 922,41 35,30 887,11
18 271,29 35,30 235,99 18 271,29 35,30 235,99
19 41,36 35,30 6,06 19 41,36 35,30 6,06
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 24240,76 Total 22824,10

Total = 21024,10 -1 + 22824,10-9 — 22440,76 - 4 + 24240,76 - 16 = 704056 Wh

Julio

Total junio = 704056 Wh = 704,056 kWh

Tabla 42.Comparativa julio consumos y produccion 16 paneles

Julio usando lavadora y horno Julio usando horno
Hora | Generacion | Consumo | Diferencia Hora | Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)

0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 169,78 35,30 134,48 5 169,78 35,30 134,48
6 680,87 35,30 645,58 6 680,87 35,30 645,58
7 1645,92 35,30 1610,62 7 1645,92 35,30 1610,62
8 2639,37 1535,30 1104,07 8 2639,37 35,30 2604,07
9 3498,48 1435,30 2063,18 9 3498,48 1535,30 1963,18
10 4124,42 35,30 4089,12 10 4124,42 1435,30 2689,12
11 4467,71 1451,97 3015,74 11 4467,71 35,30 4432,40
12 4504,73 2885,30 1619,42 12 4504,73 35,30 4469,42
13 4231,06 2367,30 1863,76 13 4231,06 2885,30 1345,76
14 3667,56 1435,30 2232,26 14 3667,56 2367,30 1300,26
15 2856,52 1535,30 1321,22 15 2856,52 1435,30 1421,22
16 1882,40 35,30 1847,10 16 1882,40 1535,30 347,10
17 890,28907 35,30 854,99 17 890,28907 35,30 854,99
18 239,40 1435,30 -1195,90 18 239,40 35,30 204,10
19 29,75 2975,30 -2945,54 19 29,75 1435,30 -1405,54
20 0 397,30 -397,30 20 0 2975,30  -2975,30
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Julio usando lavadora y horno Julio usando horno
Hora | Generacién | Consumo | Diferencia Hora | Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)

21 0 1797,30 -1797,30 21 0 397,30 -397,30

22 0 215,30 -215,30 22 0 1797,30  -1797,30

23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30

Total 15458,40 Total 17055,07

Julio Julio usando lavadora
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacion | Consumo Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)

0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 169,78 35,30 134,48 5 169,78 35,30 134,48
6 680,87 35,30 645,58 6 680,87 35,30 645,58
7 1645,92 35,30 1610,62 7 1645,92 35,30 1610,62
8 2639,37 35,30 2604,07 8 2639,37 35,30 2604,07
9 3498,48 1535,30 1963,18 9 3498,48 1535,30 1963,18
10 4124,42 1435,30 2689,12 10 4124,42 1435,30 2689,12
11 4467,71 35,30 4432,40 11 4467,71 35,30 4432,40
12 4504,73 35,30 4469,42 12 4504,73 1451,97 3052,76
13 4231,06 2885,30 1345,76 13 4231,06 2885,30 1345,76
14 3667,56 567,30 3100,26 14 3667,56 567,30 3100,26
15 2856,52 1435,30 1421,22 15 2856,52 1435,30 1421,22
16 1882,40 1535,30 347,10 16 1882,40 1535,30 347,10
17 890,28 35,30 854,99 17 890,28 35,30 854,99
18 239,40 35,30 204,10 18 239,40 35,30 204,10
19 29,75 1435,30 -1405,54 19 29,75 1435,30 -1405,54
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1797,30 -1797,30 22 0 1797,30 -1797,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 18855,07 Total 17438,40

Quedando el balance total del mes de julio:

Total = 15458,40 -1+ 17438,40-9 — 17055,07 - 4 + 18855,07 - 17 = 561160 Wh

Total julio = 561160 Wh = 561,160 kWh
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Agosto

Tabla 43.Comparativa agosto consumos y produccion 16 paneles

Agosto usando lavadora y horno Agosto usando horno
Hora | Generacidon | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 63,30 35,30 28,00 5 63,30 35,30 28,00
6 560,58 35,30 525,28 6 560,58 35,30 525,28
7 1506,36 35,30 1471,06 7 1506,36 35,30 1471,06
8 2525,95 1535,30 990,64 8 2525,95 35,30 2490,64
9 3415,29 1435,30 1979,99 9 3415,29 1535,30 1879,99
10 4066,57 35,30 4031,27 10 4066,57 1435,30 2631,27
11 4422,71 1451,97 2970,75 11 4422,71 35,30 4387,41
12 4459,73 2885,30 1574,43 12 4459,73 35,30 4424,43
13 4177,63 2367,30 1810,32 13 4177,63 2885,30 1292,32
14 3590,99 1435,30 2155,69 14 3590,99 2367,30 1223,69
15 2750,27 1535,30 1214,97 15 2750,27 1435,30 1314,97
16 1747,82 35,30 1712,52 16 1747,82 1535,30 212,52
17 755,62 35,30 720,33 17 755,62 35,30 720,33
18 146,34 1435,30 -1288,96 18 146,34 35,30 111,04
19 0 2975,30 -2975,30 19 0 1435,30  -1435,30
20 0 397,30 -397,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 1797,30 -1797,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 215,30 -215,30 22 0 1797,30 -1797,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 14119,30 Total 15715,96
Agosto Agosto usando lavadora
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 63,30 35,30 28,00 5 63,30 35,30 28,00
6 560,58 35,30 525,28 6 560,58 35,30 525,28
7 1506,36 35,30 1471,06 7 1506,36 35,30 1471,06
8 2525,95 35,30 2490,64 8 2525,95 35,30 2490,64
9 3415,29 1535,30 1879,99 9 3415,29 1535,30 1879,99
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Agosto Agosto usando lavadora
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)

10 4066,57 1435,30 2631,27 10 4066,57 1435,30 2631,27
11 4422,71 35,30 4387,41 11 4422,71 35,30 4387,41
12 4459,73 35,30 4424,43 12 4459,73 1451,97 3007,77
13 4177,63 2885,30 1292,32 13 4177,63 2885,30 1292,32
14 3590,99 567,30 3023,69 14 3590,99 567,30 3023,69
15 2750,27 1435,30 1314,97 15 2750,27 1435,30 1314,97
16 1747,82 1535,30 212,52 16 1747,82 1535,30 212,52
17 755,62 35,30 720,33 17 755,62 35,30 720,33
18 146,34 35,30 111,04 18 146,34 35,30 111,04
19 0 1435,30 -1435,30 19 0 1435,30  -1435,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 1797,30 -1797,30 22 0 1797,30 -1797,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 17515,96 Total 16099,30

Quedando el balance total del mes de agosto:

Total = 14119,30-1 + 16099,30-9 — 1571596 - 4 + 17515,96 - 17 = 519648 Wh

Septiembre

Total agosto = 519648 Wh = 519,648 kWh

Tabla 44.Comparativa septiembre consumos y produccion 16 paneles

Septiembre usando lavadora y horno

Septiembre usando horno

Hora | Generacion | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 333,96 35,30 298,67 6 333,96 35,30 298,67
7 1224,33 35,30 1189,03 7 1224,33 35,30 1189,03
8 2222,68 35,30 2187,38 8 2222,68 35,30 2187,38
9 3098,45 1535,30 1563,15 9 3098,45 1535,30 1563,15
10 3737,97 35,30 3702,67 10 3737,97 35,30 3702,67
11 4087,64 35,30 4052,34 11 4087,64 35,30 4052,34
12 4125,21 1451,97 2673,25 12 4125,21 35,30 4089,91
13 3846,82 2885,30 961,52 13 3846,82 2885,30 961,52
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Septiembre usando lavadora y horno Septiembre usando horno
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
14 3271,39 2367,30 904,09 14 3271,39 2367,30 904,09
15 2443,14 35,30 2407,84 15 2443,14 35,30 2407,84
16 1459,71 1535,30 -75,59 16 1459,71 1535,30 -75,59
17 512,99 35,30 477,69 17 512,99 35,30 477,69
18 31,34 35,30 -3,96 18 31,34 35,30 -3,96
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 16105,76 Total 17522,43
Septiembre Septiembre usando lavadora
Hora | Generacion | Consumo | Diferencia Hora | Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 333,96 35,30 298,67 6 333,96 35,30 298,67
7 1224,33 35,30 1189,03 7 1224,33 35,30 1189,03
8 2222,68 35,30 2187,38 8 2222,68 35,30 2187,38
9 3098,45 1535,30 1563,15 9 3098,45 1535,30 1563,15
10 3737,97 35,30 3702,67 10 3737,97 35,30 3702,67
11 4087,64 35,30 4052,34 11 4087,64 35,30 4052,34
12 4125,21 35,30 4089,91 12 4125,21 1451,97 2673,25
13 3846,82 2885,30 961,52 13 3846,82 2885,30 961,52
14 3271,39 567,30 2704,09 14 3271,39 567,30 2704,09
15 2443,14 35,30 2407,84 15 2443,14 35,30 2407,84
16 1459,71 1535,30 -75,59 16 1459,71 1535,30 -75,59
17 512,99 35,30 477,69 17 512,99 35,30 477,69
18 31,34 35,30 -3,96 18 31,34 35,30 -3,96
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 19322,43 Total 17905,76
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Quedando el balance total del mes de septiembre:

Total = 16105,76 -1+ 17905,76 -9 — 17522,43 - 4 + 19322,43 - 16 = 556506 Wh

Octubre

Total septiembre = 556506 Wh = 556,506 kWh

Tabla 45.Comparativa octubre consumos y produccion 16 paneles

Octubre usando lavadora y horno

Octubre usando horno

Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacion | Consumo | Diferencia

E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 57,46 35,30 22,16 6 57,46 35,30 22,16
7 967,72 35,30 932,42 7 967,72 35,30 932,42
8 1962,05 35,30 1926,74 8 1962,05 35,30 1926,74
9 2806,87 1535,30 1271,57 9 2806,87 1535,30 1271,57
10 3410,31 35,30 3375,01 10 3410,31 35,30 3375,01
11 3738,84 35,30 3703,53 11 3738,84 35,30 3703,53
12 3773,64 1451,97 2321,68 12 3773,64 35,30 3738,34
13 3512,53 2885,30 627,23 13 3512,53 2885,30 627,23
14 2970,97 2367,30 603,67 14 2970,97 2367,30 603,67
15 2176,98 35,30 2141,68 15 2176,98 35,30 2141,68
16 1207,52 1535,30 -327,78 16 1207,52 1535,30 -327,78
17 248,09 35,30 212,79 17 248,09 35,30 212,79
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 12543,10 Total 13959,77

Octubre Octubre usando lavadora

Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia

E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
0 35,30 -35,30 0 35,30 -35,30

77



Octubre

Octubre usando lavadora

Hora | Generacién | Consumo | Diferencia Hora | Generacién | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 57,46 35,30 22,16 6 57,46 35,30 22,16
7 967,72 35,30 932,42 7 967,72 35,30 932,42
8 1962,05 35,30 1926,74 8 1962,05 35,30 1926,74
9 2806,87 1535,30 1271,57 9 2806,87 1535,30 1271,57
10 3410,31 35,30 3375,01 10 3410,31 35,30 3375,01
11 3738,84 35,30 3703,53 11 3738,84 35,30 3703,53
12 3773,64 35,30 3738,34 12 3773,64 1451,97 2321,68
13 3512,53 2885,30 627,23 13 3512,53 2885,30 627,23
14 2970,97 567,30 2403,67 14 2970,97 567,30 2403,67
15 2176,98 35,30 2141,68 15 2176,98 35,30 2141,68
16 1207,52 1535,30 -327,78 16 1207,52 1535,30 -327,78
17 248,08 35,30 212,79 17 248,08 35,30 212,79
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 15759,77 Total 14343,10

Quedando el balance total del mes de octubre:

Total = 12543,10 -1 + 14343,10-9 + 13959,77 - 4 + 15759,77 - 17 = 465386 Wh

Noviembre

Total octubre = 465386 Wh = 465,386 kWh

Tabla 46.Comparativa noviembre consumos y produccion 16 paneles

Noviembre usando lavadora y horno Noviembre usando horno
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30

78



Noviembre usando lavadora y horno Noviembre usando horno
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacion | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 442,89 35,30 407,59 7 442,89 35,30 407,59
8 1469,66 35,30 1434,36 8 1469,66 35,30 1434,36
9 2267,83 1535,30 732,53 9 2267,83 1535,30 732,53
10 2841,21 35,30 2805,90 10 2841,21 35,30 2805,90
11 3151,49 35,30 3116,19 11 3151,49 35,30 3116,19
12 3184,09 1451,97 1732,12 12 3184,09 35,30 3148,79
13 2938,45 2885,30 53,15 13 2938,45 2885,30 53,15
14 2423,10 2367,30 55,79 14 2423,10 2367,30 55,79
15 1672,99 35,30 1637,69 15 1672,99 35,30 1637,69
16 719,32 1535,30 -815,98 16 719,32 1535,30 -815,98
17 12,70 35,30 -22,59 17 12,70 35,30 -22,59
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30 -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 6833,86 Total 8250,52
Noviembre Noviembre usando lavadora
Hora | Generacion | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)
0 0 35,30 -35,30 0 0 35,30 -35,30
1 0 35,30 -35,30 1 0 35,30 -35,30
2 0 35,30 -35,30 2 0 35,30 -35,30
3 0 35,30 -35,30 3 0 35,30 -35,30
4 0 35,30 -35,30 4 0 35,30 -35,30
5 0 35,30 -35,30 5 0 35,30 -35,30
6 0 35,30 -35,30 6 0 35,30 -35,30
7 442,89 35,30 407,59 7 442,89 35,30 407,59
8 1469,66 35,30 1434,36 8 1469,66 35,30 1434,36
9 2267,83 1535,30 732,53 9 2267,83 1535,30 732,53
10 2841,21 35,30 2805,90 10 2841,21 35,30 2805,90
11 3151,49 35,30 3116,19 11 3151,49 35,30 3116,19
12 3184,09 35,30 3148,79 12 3184,09 1451,97 1732,12
13 2938,45 2885,30 53,15 13 2938,45 2885,30 53,15
14 2423,10 567,30 1855,79 14 2423,10 567,30 1855,79
15 1672,99 35,30 1637,69 15 1672,99 35,30 1637,69
16 719,32 1535,30 -815,98 16 719,32 1535,30 -815,98
17 12,70 35,30 -22,59 17 12,70 35,30 -22,59
18 0 35,30 -35,30 18 0 35,30 -35,30
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Noviembre Noviembre usando lavadora
Hora | Generaciéon | Consumo | Diferencia Hora | Generacidn | Consumo | Diferencia
E, (Wh) (Wh) (Wh) E, (Wh) (Wh) (Wh)

19 0 35,30 -35,30 19 0 35,30 -35,30
20 0 2975,30 -2975,30 20 0 2975,30  -2975,30
21 0 397,30 -397,30 21 0 397,30 -397,30
22 0 397,30 -397,30 22 0 397,30 -397,30
23 0 215,30 -215,30 23 0 215,30 -215,30
Total 10050,52 Total 8633,86

Quedando el balance total del mes de noviembre:
Total = 6833,86-1+ 8633,86-9 4+ 8250,52 -4 + 8633,86- 16 = 278349 Wh
Total noviembre = 278349 Wh = 278,349 kWh
A modo de resumen, el balance de energia generada y energia consumida queda:

Tabla 47. Balance energia producida y consumida por meses

Mes Energia (kWh)

Enero +71,021
Febrero +356,875
Marzo +571,901
Abril +587,219
Mayo +667,992
Junio +704,056
Julio +561,160
Agosto +519,648
Septiembre +556,506
Octubre +465,386
Noviembre +278,349
Diciembre +25,801

Se puede apreciar cdmo, a lo largo del afo, la instalacidn fotovoltaica genera mas energia de la
que se consume cada mes. Por ello, la modalidad de autoconsumo con excedentes que se va a
coger para esta instalacidon fotovoltaica es la modalidad de autoconsumo con excedentes
acogida a compensacion. Ya que, mediante el balance de energia que existe en esta modalidad
hace que se cubra toda la necesidad de energia de la vivienda durante el afio.

5.4.2. Configuracion de la instalacion.

Tras ver cual es el nimero de paneles que hay que instalar para cubrir las necesidades de la
vivienda, hay que analizar cémo se organizan estos paneles dentro de la instalacién y cudles son
las caracteristicas del inversor que requieren.
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Primero se va a proceder a analizar el inversor a colocar en la instalaciéon. La principal
caracteristica de este en la que hay que fijarse es cual es la potencia que tiene que tener. Tal y
como se ha visto en la parte tedrica, el inversor a colocar tiene que cumplir la siguiente
caracteristica:

Potencia total instalada

< - — <11561,2
Potencia nominal inversor

Por lo que el inversor a elegir tiene que tener una potencia nominal:

)

2
5,92 kW = Potencia nominal inversor = > = 4,93 kW

)

Por lo que se va a utilizar un inversor de 5000 W de potencia nominal, cuyas especificaciones
se encuentran en su hoja de caracteristicas del anexo.

Una vez visto como tiene que ser el inversor a colocar en la instalacién, se va a proceder a ver
cual es la disposicién de los médulos solares, para ello se va a proceder de la forma explicada en
la parte tedrica:

El nimero méximo de mddulos en serie que se pueden colocar es:

 Upax (INV) 1000
Tmax = 4T hanel) | 52,08

= 19,2 - 19 moddulos solares
Donde U, (Tpin panel) se obtiene de:

AU
Ucq(Typin panel) = U, (STC) - [1 + (Typin panel — 25(°C)) "100

(—0.38038)

Ucq(Tiin panel) = 48,3 - [1 + (4,425 — 25) - 100

] = 52,08V

Donde Ty, panel se obtiene de:

TONC — 20 45 - 20
TONC20) i

Tmin,p =T, + (

Una vez conocido cual puede ser el nimero maximo de médulos que se pueden tener en serie,
se calcula el nimero minimo (n,,;,) que hay que tener para obtener el valor de tensién
necesario:

_ Upyp (INV) _ 163
fmin = Upmp (Tmax panel) 333

= 4,89 - 4 mbddulos solares
Donde Uppp (Tyin panel) es:

AU
Upmp (Tmin panel) = Upyp(STC) - [1 + (Tinax panel — 25(°C)) m

—0,38038

Uppp (Tynin panel) = 40,1 - [1 + (69,55 — 25) - 100

] =33,30V

Donde T, 4, panel se obtiene de:

TONC — 20

45— 20 .
500 )-1_38,3+( )-1000_69,55 c

Tnary = Ta* 7800
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Tras calcular cual es el nimero maximo y minimo de médulos solares que se pueden tener en
serie, se elige cual va a ser el nimero de mddulos en serie de la instalacién a disefiar. En este
caso se va a elegir que sean 8 los paneles solares en serie, ya que se encuentra dentro de los
limites calculados:

Nmin < Ninstalacion < Nmax

4<8<19

Después de elegir cual es el nUmero de mddulos solares a colocar en serie, se analiza cual es el
numero de ramales en paralelo de la instalacion:

Pympv 16370

n = =
ramales Ppmp,ramal 8-370

= 2 ramales en paralelo

Tal y como se explicod en la parte tedrica, los ramales tienen que cumplir que la corriente de
cortocircuito maxima de cada ramal por el nimero de ramales en paralelo sea menor que la
corriente maxima admisible de entrada al inversor, es decir:

Intens.maxima de entrada al inversor  Lygeivv 16

x = = = =171~1
Tlramales,max Intens.de cortocircuito maximaramal Iccrgmar 9,35
Donde I¢c ramar €S:
) Al
lecramat = Icc, (Tnqe) = lec (STC) - [1 + (Tymax —25(0)) 155
0,02973
Iecramal = Icc, (Tinge) = 923 - [1 + (69,55 — 25) W] =9,354

Al ser el nUmero maximo de ramales 1, no se pueden poner en la instalacidn 2 ramas de paneles
solares. Por lo que se pondran los 16 paneles en serie, formando un solo ramal. Ya que cumple
con los limites calculados de paneles en una misma rama:

<

Nmin < Ninstalacion Nmax

4<16<19
Resumiendo, la instalacidn fotovoltaica a instalar va a tener las siguientes caracteristicas:

Tabla 48. Organizacion elementos de la instalacion fotovoltaica

Elemento Numero
Médulo solar 16 mdédulos de 370 W
(1 ramal)
Inversor 1 inversor de 5000 W

5.5. Analisis econdmico.

Una vez que ya se ha hecho el andlisis técnico de la instalacion y se ha comprobado la viabilidad
técnica del proyecto, se va a proceder a realizar un analisis econdmico, para comprobar si la
instalacion solar fotovoltaica es rentable econdmicamente o no lo es.

El analisis econdmico es una de las partes mds importantes del estudio de viabilidad de un
proyecto. Muchos proyectos, aunque sean factibles técnicamente no se llevan a cabo debido a
gue no son rentables o son muy poco rentables econdmicamente.
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5.5.1. Parametros de un estudio de viabilidad.

Para realizar un estudio de viabilidad, hay que fijarse en una serie de pardmetros que son los
qgue marcan la viabilidad econédmica del proyecto, estos pardmetros a tener en cuenta son:

e Inversidn: la inversidon que se realizar en un proyecto estd formada por dos cuantias,
este dinero puede provenir por inversion propia o de un préstamo bancarios:
- Capital fijo: estd formado por los recursos necesarios para construir y equipar el
proyecto que se va a desarrollar.
- Capital circulante: estd formado por los recursos econdmicos necesarios para poder
explotar el proyecto mientras los ingresos no sean los suficientes para compensar
los gastos.

e Ingresos: estos pueden ser puntuales o recurrentes, incluye todo el dinero obtenido por
la explotaciéon del proyecto.

e Costes: estan formados por tres cuantias:

- Costes de funcionamiento: incluyen tanto los costes directos o indirectos que se
necesitan para que se realice la explotacién del proyecto.

- Costes de inversion: en el caso de que se haya requerido de un préstamo para
realizar la inversion inicial, los costes de inversién son el interés del préstamo
obtenido.

- Costes de depreciacion: es el valor econdmico en el que se cuantifica el desgaste de
los equipos que se dispongan. Solo existe cuando se trata de una empresa.

e Beneficio bruto: es el resultado de la resta de los ingresos menos los costes, es decir:
beneficio bruto = ingresos — costes

e Beneficio neto: se obtiene a partir del beneficio bruto, teniendo en cuenta los
impuestos. Se obtiene de la siguiente forma:
beneficio neto = beneficio bruto — impuestos

e Pago a principal: en el caso de que se haya requerido de un préstamo bancario para
hacer frente a la inversién inicial, es la parte del préstamo al que hay que hacer frente.

e Cash Flow o flujo de caja: se define como la diferencia entre los fondos generados cada
afio y las inversiones realizadas durante el mismo afo, y todo ello a lo largo de la vida
del proyecto.

CF = Beneficio neto — pago a principal + costes de depreciaciéon

Una vez analizados todos estos parametros, para analizar la rentabilidad del proyecto que se va
a llevar a cabo se utilizan algunas técnicas, como pueden ser:

- Valor actualizado neto (VAN): Es el valor actualizado de todos los flujos de caja
esperados, es decir, la diferencia entre el valor actual de los cobros menos el valor
también actualizado de los pagos.
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VAN = 1+z CFe
-0 e

Donde:

= [, =valor de inversidn propia.

= (CF = Cash Flow o flujo de caja.

= t = numero de afos.

® | = tasa de actualizacién, se calcula de la siguiente forma:

i=e+k-(1+e)+r

Siendo:
- e =interés del capital
-k =inflacién anual
- r = prima de riesgo

- Tasainterna de retorno (TIR): Es la tasa de actualizacidn a la cual el valor actual de los
ingresos de efectivo es igual al valor actual de las salidas de efectivo, es decir, es el
interés para el cual el valor actual neto (r) es cero.

VAN 1+Z Ch_
0 azror 0

Solo es interesante utilizar la tasa mterna de retorno en aquellos proyectos cuyo
VAN es positivo.

5.5.2. Viabilidad econdmica de la instalacion fotovoltaica

Para realizar un andlisis de viabilidad econémica de una instalacion fotovoltaica como la del
presente proyecto, hay que tener en cuenta cual es objetivo de esta instalacion. Al ser una
instalacion fotovoltaica destinada a una vivienda con autoconsumo, su objetivo es reducir lo
maximo posible el importe de la factura eléctrica de la vivienda, para asi compensar la inversion
inicial a realizar colocando la instalacion fotovoltaica.

El estudio de viabilidad del proyecto se va a realizar en un tiempo de 25 afos.

La factura eléctrica nunca se va a poder reducir hasta el punto de que sea cero su importe, ya
gue consta de una cuantia fija (término de potencia) y de otra variable (término de energia).

Una factura eléctrica se puede descomponer en las siguientes partes:

e Facturacién por potencia contratada: es una parte fija del importe, es decir, no depende
del consumo. Depende de la potencia que se tenga contratada, y se puede subdividir en
dos partes a su vez:

- Peaje acceso potencia: los peajes que aparecen en la factura estan fijados por el
ministerio, es decir, no depende de la compafiia, son debidos a los costes de
mantenimiento de la red eléctrica. Su importe esta fijado por el Gobierno.

- Comercializacion: es el beneficio que recibe la compafiia suministradora.

e Facturacién por energia consumida: es la parte variable de la factura, y depende de la
cantidad de electricidad consumida durante el periodo de medicién. Se subdivide a su
vez en dos partes:

84



- Peaje de acceso energia: al igual que el peaje de acceso potencia, esta parte de la
facturacidn esta destinada al mantenimiento de la red eléctrica.

- Coste energia: es el producto de los KW consumidos por el precio del KW. El precio
del KW depende de la compaiiia y del tipo de tarifa del que se disponga.

e Impuesto de electricidad: es un tipo de impuesto especifico que hay sobre la
electricidad, es el 5.11269632% y se aplica sobre la facturacién por potencia contratada
y por energia consumida.

e Alquiler de equipos de medida: esta parte de la factura se paga porque los equipos de
medida no pertenecen al cliente normalmente, por lo que el mantenimiento se da por
parte de la compafiia suministradora mientras que el cliente paga un alquiler mensual.

e Impuesto de aplicacidn: esta parte de la factura es la parte correspondiente al IVA que
tiene cualquier factura, es el 21% del importe de la factura.

Para analizar la rentabilidad de la instalacién, se va a analizar en VAN de la vivienda sin
instalacion fotovoltaica y de la vivienda con dicha instalacién. Solo se va a utilizar el VAN, ya que
no tiene sentido utilizar el TIR en un proyecto cuyo VAN va a salir negativo (va a salir negativo
puesto el proyecto no va a producir ingresos, sino que lo que se busca es minimizar los gastos).

5.5.2.1. VAN vivienda sin instalacion fotovoltaica.

A la hora de analizar el VAN de la vivienda sin instalacion fotovoltaica, los parametros a analizar
en el estudio de viabilidad para este caso particular son:

e Inversidon: En este caso no hay inversion inicial, ya que en este caso no hay instalacion
fotovoltaica.
e Ingresos: en ninguno de los dos casos a estudiar hay ingresos.
e Costes: cada uno de los tres costes quedan de la siguiente forma:
- Costes de funcionamiento: estos costes son los de la factura eléctrica que hay cada
mes.
- Costes de inversidn: no hay, ya que no existe ninguna inversién inicial.
- Costes de depreciacién: no hay, estos costes solo existen cuando se trata de una
empresa.

A la hora de analizar las facturas de la vivienda, hay que tener en cuenta cuales son las
caracteristicas del contrato que tenga la vivienda con el comercializador. Estas caracteristicas
son:

- Potencia contratada 5,5 kW.
- Tarifa sin discriminacién horaria.

Estas facturas, se pueden dividir en tres grupos, ya que como dependen de los consumos, se vio
que estos se pueden dividir en tres grupos diferentes de meses:

Tabla 49. Factura eléctrica de cada mes sin instalacion fotovoltaica

Diciembre y enero

Factura mensual

Concepto Calculos Importes (€)
Facturacion por potencia contratada

Potencia contratada Potencia kW x 3,113 Eur/kW y afio x N/365 dias 1,40724658
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Peaje de acceso (incluido) Potencia kW x 38,043426 Eur/kW y afio x (N/365) dias 17,1977131
PR T
Facturacion por energia consumida
Energia consumida Consumo kWh x 0,078821 Eur/kWh 46,22
Peaje de acceso (incluido) Consumo kWh x 0,044027 Eur/kWh 25,8156717
B 72,03 €
Impto. Electricidad (A+B) EUR x 5,11269632% 4,63
Alquiler de equipos medida N dias x 0,026551 EUR 0,823081
5,46 €
Subtotal 96,10 €
IVA NORMAL 21 % 20,18 €
TOTAL 116,28 €

Febrero, marzo, abril, mayo, junio, septiembre, octubre, noviembre

Factura mensual

Concepto Calculos

Importes (€)

Facturacion por potencia contratada

Potencia contratada Potencia kW x 3,113 Eur/kW y afio x N/365 dias 1,40724658
Peaje de acceso (incluido) Potencia kW x 38,043426 Eur/kW y afio x (N/365) dias 17,1977131
PRRETY Y
Facturacion por energia consumida
Energia consumida Consumo kWh x 0,078821 Eur/kWh 31,56
Peaje de acceso (incluido) Consumo kWh x 0,044027 Eur/kWh 17,6266497
B 49,18 €
Impto. Electricidad (A+B) EUR x 5,11269632% 3,47
Alquiler de equipos medida N dias x 0,026551 EUR 0,79653
4,26 €
Subtotal 72,05 €
IVA NORMAL 21 % 15,13 €
TOTAL 87,18 €
Julio y agosto
Factura mensual
Concepto Calculos Importes (€)
Facturacion por potencia contratada
Potencia contratada Potencia kW x 3,113 Eur/kW y afio x N/365 dias 1,40724658
Peaje de acceso (incluido) Potencia kW x 38,043426 Eur/kW y afio x (N/365) dias 17,1977131
A 18,60 €
Facturacion por energia consumida
Energia consumida Consumo kWh x 0,078821 Eur/kWh 44,80
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Peaje de acceso (incluido) Consumo kWh x 0,044027 Eur/kWh 25,0231857
B 69,82 €
Impto. Electricidad (A+B) EUR x 5,11269632% 452 |
Alquiler de equipos medida N dias x 0,026551 EUR 0,823081
534 €
Subtotal 93,77 €
IVA NORMAL 21 % 19,69 €
TOTAL 113,46 €

Para saber cual es el importe a pagar a lo largo del afio por las facturas, es decir, cual es la cuantia
de los costes de produccidn, se ha de sumar el importe de las facturas de los 12 meses del afio,
guedando los costes de produccién del primer afo:

Costes de produccion 1¢" afio = 116,282 + 87,188 + 113,46 - 2 = 1156,93 €
Los costes de produccién de los sucesivos afios quedarian de la forma:

Costes de produccion afio (X) = costes de produccion aio (X — 1) - (1 + IPC)
Siendo IPC = 1%.

Por lo que, con los parametros explicados, el célculo del Cash Flow durante 25 afos queda de la
siguiente forma:
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Tabla 50. Flujo de caja sin instalacion fotovoltaica

CALCULO DEL CASH FLOW

Afios 0 1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10 11 12
Inversién 0

Inversion propia 0

Préstamo (Financiacion) 0
Ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes
Costes de funcionamiento 1.156,93 1.168,50 1.180,18 1.191,98 1.203,90 1.215,94 1.228,10 1.240,38 1.252,79 1.265,31 1.277,97 1.290,75
Costes financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes de depreciacidn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio bruto -1.156,93 -1.168,50 -1.180,18 -1.191,98 -1.203,90 -1.215,94 -1.228,10 -1.240,38 -1.252,79 -1.265,31 -1.277,97 -1.290,75
Impuestos 0,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio neto -1.156,93 -1.168,50 -1.180,18 -1.191,98 -1.203,90 -1.215,94 -1.228,10 -1.240,38 -1.252,79 -1.265,31 -1.277,97 -1.290,75
Pago a principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cash Flow 0,00 -1.156,93 -1.168,50 -1.180,18 -1.191,98 -1.203,90 -1.215,94 -1.228,10 -1.240,38 -1.252,79 -1.265,31 -1.277,97 -1.290,75

CALCULO DEL CASH FLOW

Anos 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Inversion

Inversién propia

Préstamo (Financiacion)
Ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes
Costes de funcionamiento 1.303,65 1.316,69 1.329,86 1.343,16 1.356,59 1.370,15 1.383,86 1.397,69 1.411,67 1.425,79 1.440,05 1.454,45 1.468,99
Costes financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes de depreciacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio bruto -1.303,65 -1.316,69 -1.329,86 -1.343,16 -1.356,59 -1.370,15 -1.383,86 -1.397,69 -1.411,67 -1.425,79 -1.440,05 -1.454,45 -1.468,99
Impuestos 0,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio neto -1.303,65| -1.316,69| -1.329,86| -1.343,16| -1.356,59| -1.370,15| -1.383,86| -1.397,69| -1.411,67| -1.425,79| -1.440,05| -1.454,45| -1.468,99
Pago a principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cash Flow -1.303,65 -1.316,69 -1.329,86 -1.343,16 -1.356,59 -1.370,15 -1.383,86 -1.397,69 -1.411,67 -1.425,79 -1.440,05 -1.454,45 -1.468,99
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Siendo la tasa de actualizacion:
i=e+k-(1+e)+r=370%
Donde:

- interés del capital, e = 1,50%
- inflacién anual, k = 1%
- prima de riesgo, r = 1,20%

Y finalmente el VAN de la vivienda sin instalacién fotovoltaica, queda:

VAN = 1+i Ch _ 20.657,53 €
T 4aa+gr T
n=

5.5.2.2. VAN vivienda con instalacion fotovoltaica.

A la hora de analizar el VAN del caso de la vivienda con instalacion fotovoltaica, los parametros
a analizar en el estudio de viabilidad para este caso particular son:

e Inversidn: La inversidn que hay que realizar es el coste de la instalacién fotovoltaica a
instalar, esta inversién solo estard formada por capital fijo, y se afrontara con capital
propio.

e Ingresos: en ninguno de los dos casos a estudiar hay ingresos.

e Costes: cada uno de los tres costes quedan de la siguiente forma:

- Costes de funcionamiento: estos costes son los de la factura eléctrica que hay cada
mes y los costes de mantenimiento que requiera la instalacion fotovoltaica cada
afio.

- Costes de inversién: no hay, ya que la inversién inicial se hace mediante capital
propio.

- Costes de depreciacion: no hay, estos costes solo existen cuando se trata de una
empresa.

Para calcular cual es la inversion que hay que realizar para hacer la instalacion fotovoltaica, se
conoce el precio de las placas solares y el precio del inversor. Para hacer una estimacién de cual
es el importe total de la instalacién, se utiliza la siguiente distribucién de precios de una
instalacidn fotovoltaica

Tabla 51. Distribucion de precios de las partes de una instalacién fotovoltaica

Parte de la instalacion Porcentaje (%)
Paneles fotovoltaicos 40-55
Inversor solar 20-25
Estructura soportante 10

Contador bidireccional
Protecciones de la instalacidn
Legalizacién

Mano de obra y materiales

colnniuviw
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Sabiendo el coste de los paneles solares, y considerando que equivale al 45% del coste total de
la instalacion, el coste total de la instalacién es:

2989,92
Coste total instalacion = 045 ~ 6650€

Por lo que el coste del inversor supone, con respecto al total de la instalacién:

1529,67

— 0
6650 0,23 = 23%

Coste del inversor (%) =

Y descomponiendo el coste total en cada una de las partes de la instalacidn:
Coste estructura soportante (%) = 6650 - 0,1 = 665 €

Coste contador bidireccional (%) = 6644,26 - 0,03 = 200 €

Coste protecciones de la instalacién (%) = 6644,26 - 0,05 ~ 335 €
Coste legalizacion (%) = 6644,26 - 0,05 = 335 €

Coste mano de obra y materiales (%) = 6644,26 - 0,08 ~ 535 €

Los costes de cada una de las partes de la instalacidn se han ido redondeando, ya que al ser una
estimacion de cdmo se dividen los costes de la instalacidn, carece de sentido usar valores con
cifras decimales.

A modo resumen, el coste de la instalacion fotovoltaica queda de la siguiente forma:

Tabla 52. Coste de cada una de las partes de una instalacion fotovoltaica

Parte de la instalacion Coste
Paneles fotovoltaicos 2989,92 €
Inversor solar 1529,67 €
Estructura soportante 665 €
Contador bidireccional 200 €
Protecciones de la instalacidn 335 €
Legalizacion 335 €
Mano de obra y materiales 535 €
Coste total instalacion 6650 €

A la hora de analizar los costes de produccidn, estos estan formados por:

- Costes de mantenimiento: la instalacion fotovoltaica, como cualquier elemento
necesita de un mantenimiento para su correcto funcionamiento, estos costes de
mantenimiento anuales estan valorados en un 1% del coste de la instalacién.

Costes de mantenimiento = 0,01 - Inversién = 0,01 - 6650 = 70 €

- Factura eléctrica: los otros costes de produccion son las facturas eléctricas. Como se
ha mencionado antes, la instalacion se ha disefiado para cubrir los consumos de la
vivienda completamente todos los meses con el balance de energia que ofrece la
modalidad de autoconsumo con excedentes.

Con este balance, aunque la factura eléctrica que va a tener la vivienda va a aparecer
toda la energia obtenida de la red durante el mes, y con ello el importe de esta
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energia, posteriormente la Comisién Nacional de Mercado y Competencia (CNMC)
va a reembolsar el importe de esta energia compensada en el balance de energia.
El término de la factura que al que si se va a tener que hacer frente es el término de
potencia. Ya que, tal y como se ha comentado en la explicacién de la factura
eléctrica, hay una parte de la factura que no depende del consumo, y depende de la
potencia contratada por la vivienda.

Las facturas eléctricas, a diferencia del caso anterior, no se van agrupan por meses
segun el consumo, sino que solo dependen del nimero de dias que tenga el mes,
pues el término de potencia solo depende de esto.

El importe de las facturas eléctricas tras el reembolso de la CNMC seria:

Tabla 53. Factura eléctrica de cada mes con instalacion fotovoltaica

Mes Importe
Enero, marzo, mayo, julio, agosto, octubre y diciembre. 25,45 €
Febrero. 22,98 €
Abril, junio, septiembre, noviembre 24,63 €

Y el coste anual de las facturas es:

Factura eléctrica anual = 25,45 -7 + 22,98 -1 + 24,63 - 4 = 299,63 €

Por lo que los costes de produccién del primer afio finalmente seran:
Costes de produccion = costes de mantenimiento + factura eléctrica
Costes de produccion = 70 + 299,63 = 369,63 €

Y, al igual que en el anterior caso, los costes de produccién de los sucesivos afios quedarian de
la forma:

Costes de produccién afio (X) = costes de producciéon aiio (X — 1) - (1 +IPC)
Siendo IPC = 1% .

Por lo que, con los parametros explicados, el calculo del Cash Flow durante 25 afios queda de la
siguiente forma:
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Tabla 54. Flujo de caja con instalacidn fotovoltaica

CALCULO DEL CASH FLOW

Afios 0 1 2 3 4 5| 6| 7 8 9 10 11 12
Inversién 6.650

Inversién propia 6.650

Préstamo (Financiacion 0
Ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes
Costes de funcionamient 369,63 373,32 377,06 380,83 384,63 388,48 392,37 396,29 400,25 404,25 408,30 412,38
Costes financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes de depreciacidon 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio bruto -369,63 -373,32 -377,06 -380,83 -384,63 -388,48 -392,37 -396,29 -400,25 -404,25 -408,30 -412,38
Impuestos  0,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio neto -369,63 -373,32 -377,06 -380,83 -384,63 -388,48 -392,37 -396,29 -400,25 -404,25 -408,30 -412,38
Pago a principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cash Flow -6.650,00 -369,63 -373,32 -377,06 -380,83 -384,63 -388,48 -392,37 -396,29 -400,25 -404,25 -408,30 -412,38

CALCULO DEL CASH FLOW

Afos 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Inversién

Inversidn propia

Préstamo (Financiacion
Ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes
Costes de funcionamient 416,50 420,67 424,88 429,12 433,42 437,75 442,13 446,55 451,01 455,52 460,08 464,68 469,33
Costes financieros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes de depreciacién 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio bruto -416,50 -420,67 -424,88 -429,12 -433,42 -437,75 -442,13 -446,55 -451,01 -455,52 -460,08 -464,68 -469,33
Impuestos  0,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beneficio neto -416,50 -420,67 -424,88 -429,12 -433,42 -437,75 -442,13 -446,55 -451,01 -455,52 -460,08 -464,68 -469,33
Pago a principal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cash Flow -416,50 -420,67 -424,88 -429,12 -433,42 -437,75 -442,13 -446,55 -451,01 -455,52 -460,08 -464,68 -469,33
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Con una tasa de actualizacién igual que en el anterior caso:

i=e+k-(1+e)+r=370%

Y finalmente el VAN de la vivienda con instalacidn fotovoltaica, queda:

VAN = 1+§t: Ch_ 13.249,86 €
0 O
n=

Si se compara el VAN de los dos posibles casos:

Tabla 55. Comparativa VAN con instalacion y VAN sin instalacion

Caso VAN
Vivienda sin instalacion fotovoltaica —20.657,53 €
Vivienda con instalacién fotovoltaica —13.249,86 €

Por lo que se puede apreciar que, en el apartado econdmico, también es viable la
implementacién de la instalacién fotovoltaica en la vivienda. Ya que, al colocar la instalacion, la
vivienda experimenta un ahorro en 25 afios de:

Ahorro econdmico = 20.657,53 — 13.249,86 = 7.407,67 €

6. Conclusion.

Tras hacer el estudio de viabilidad se ha comprobado que, laimplementacidn de una instalacién
solar fotovoltaica en la vivienda para autoconsumo es viable, tanto técnicamente como
econdmicamente.

>

Técnicamente es viable; ya que se cubren totalmente los consumos que tiene la vivienda,
mediante la energia generada por la instalacion y el balance de energia que ofrece la
modalidad de autoconsumo con excedentes acogido a compensacién del Real Decreto
244/2019, de 5 de abril.

Econdmicamente el proyecto es viable también, ya que su implementacién genera un
ahorro econdémico. Es decir, el gasto que tendrian las facturas eléctricas, si no se realiza la
instalacidn, es mayor que la inversién a la que hay que hacer frente si se realiza la
instalacidon, mas el coste que aun quedase de las facturas eléctricas. Se debe mencionar
qgue, aunque en el momento de la realizacidon de este trabajo no se encuentra abierto el
plazo para la solicitud de subvenciones de la comunidad auténoma, el poder obtener alguna
subvencidn por parte de los organismos publicos haria aun mas viable econdmicamente el
proyecto.

Ademas de estos factores, también se ha de destacar que, al colocar una instalacion fotovoltaica,
se contribuye a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, como pueden ser el
CO0,, utilizando una energia limpia y renovable como es la energia solar, y reduciendo asi el
consumo de energias de origen fdsiles, ayudando a la conservacion del medio ambiente.
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8. Anexo 1: Hoja de caracteristicas panel fotovoltaico.

With 72 calis and 3 bypass diodes in power classes from
300 10 370 Wp for grid connected systems

The high quality level of ERA SOLAR guarantees
long ie-time and high earnings.

Y An Aluminium hollow-chamber frame on cach side combined with
Sl low-iron and tempered solar glass ensures high load capacity resistance

y J ERA SCLAR grants a power guarantee of 80% of nominal power
E&M[E:‘-’: output up 10 10 years and 80% up 1o 25 years,

T WATTS YEARS pow  YEARS YEARS
4  POSITIVE PRODUCT PERFORMANCE i;jk- ! PERFORMANCE
e TOLERANCE WS WARRANTY GUARANTEE 20% il GUARANTEE 80%
g Zhojlang ERA Solar Technology Co., Lid ERASDI AR
. '8 . . — W3 A o
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9. Anexo 2: Hoja de caracteristicas inversor

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS SYMO

axima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

» ! . 5 N 5 5 - » N N > > N .
Ml A AL L) e T s e & A\
100
< 0
| Tecnologia Comunicacion | Diseno |/ Seguimiento / Smart Grid / Inyeccion cero
SnaplNverter de datos integrada  SuperFlex inteligente GMPP  Ready

/ Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador
para todo tipo de instalaciones. Gracias a su flexible diseno, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superfi-
cies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La conexion a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facili-
dad de integracion de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de los inversores con mayor fle-
xibilidad en comunicaciones en el mercado. El inversor Fronius Symo puede completarse de manera opcional con un
Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacion mas completa al sistema de monitorizacion, consi-
guiendo ademas, que el inversor no incluya energia a la red eléctrica.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 3.0-3-S§ SYMO 3.7-3-§ SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

Maxima corriente de entrada (lac max 1/ lde max 2°) l6 A/ 16 A

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP; /MPP) 24A/24A

Minima tension de entrada (U min) 150V

Tension CC minima de puesta en servicio (Udg arcanque) 200V

Tension de entrada nominal (Ug. ) 595V

Maxima tension de entrada (Uge max) 1.000V

Rango de tension MPP (Upnpp min = Umpp max ) 200- 800V 250-800V 300 - 800 V 150- 800V

Numero de seguidores MPP 1 2

Ntmero de entradas CC 3 2+2

Maxima salida del generador FV (Pac max ) 6,0kW pico 7HW pico 9,0kW 4ico 6,0kW pico 7 4kW pico 9,0kW pico

DATOS DE SALIDA SYMO 3.0-3-5 SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.53-M

Potencia nominal CA (P, ,) 3.000 W 3.700 W +4.500 W 3.000 W 3.700 W 4500 W

Maxima potencia de salida 3.000 VA 3.700 VA +.500 VA 3.000 VA 3700 VA 4.500 VA

Maxima corriente de salida (1o max ) 4+3A 53A 65A 43A 53A 65A

Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V /220 V (+20 % / -30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz/ 60 Hz (+5- 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3%

Factor de potencia (cos @, ) 0,70 - 1ind./ cap 0,85- 1 ind./ cap.

DATOS GENERALES SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-§ SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 6+45x 431 x 204 mm

Peso 16,0 kg 199kg

Tipo de proteccion IP 65

Clase de proteccion 1

Categoria de sobretension (CC / CA) 3 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin Transformador

Refrigeracion Refrigeracion de aire regulada

Instalacion Instalacién interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25- +60°C

Humedad de aire admisible 0- 100 %

Maxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexion CC 3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm? 4 x CC+ y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm? *l

Tecnologia de conexion principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm? 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm? ¥l

Certificados y cumplimiento de normas OVE /ONORM E 80014712, DIN VVDE 0126-1-1/Al, VDE AR N +§0§‘ 1EC 62109-1/-2, IEC 621 lb‘A]EC 61727, AS 3100,
AS+ 3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, S1 4777 I, CEl 0-21 *, NRS 097

!l Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M y +.5-3-M.
3l De acuerdo con 1EC 62109-1.
* 16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S

— 100
5 E 5.000
o 98 <
Z o T S om0 TR
= w
2 o /'/‘ & \
=2 < 3.000 NS
2 2 7 g
il //f 5 2,000
w
/] 1.000
84
I}
82 0
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 30 35 40 45 50
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pacy M300V, HW595V, M800V, TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 300 Ve 630V M800 Vi

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %

ncon 5 % Pac,r’! 80,3/83,6/791% 834/86+4/806% 8+48/885/828% 79,8/851/808% 816/878/828% 834/903/850%

1 con 20 % Pac,r | 926/950/926% 93,7/957/936% 946/963/945% 90,8/953/930% 91,9/960/941% 92,8/965/951 %
con 30 % Pac,r 940/963/945% 950/967/954% 956/972/959% 928/965/951% 935/970/958% 942/973/963 %

n i 3 7,095

1 con 75 % Pac,r ! 956/97,7/970% 962/97.8/973% 96,6/980/974% 9+9/978/972% 950/97,9/974% 951/980/97.5%

Rendimiento de adaptacion MPP >999 %

A oon U ot ) U derl Uinpomes

Medicion del aislamiento CC Si

Seccionador CC Si

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)

USB (Conector A) 3l Datalogging, actualizacion de inversores via USB

Salida de aviso 3! Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo #| Interface SO-Meter / Input para la proteccion contra sobretension

2 También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Maxima corriente de entrada (ls. max 1/ lde max 2) 16A /16 A
Minima tension de entrada (Usc min.) 150V
Tension de entrada nominal (U, ) 595V

Rango de tension MPP (U, i = Up oo o) 163-800V 195-800 V 228-800V 267-800V

Nimero de entradas CC 2+2

Potencia nominal CA (P,.,) 5.000 W 6.000 W 7.000 W 8200 W
Maxima corriente de salida (I, max) 72A 87 A 10,1 A 118A

Fr ia (rango de fr ia) 50 Hz / 60 Hz (45- 65 Hz)

Factor de potencia (cos @.c) 0,85- 1 ind. / cap.

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm
-

Tipo de proteccion IP 65

Categoria de sobretension (CC/ CA) *! 2/3
e

Concepto de inversor Sin Transformador

Instalacion Instalacion interior y exterior

Humedad de aire admisible 0- 100 %

Tecnologia de conexion CC 4 x CC+y +x CC bornes roscados 2,5- 16mm?3!

OVE / ONORM E 8001-+712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, [EC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Cedtificad (s cuiniplimitent de niimas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

1l De acuerdo con IEC 62109-1.
3 16 mm? sin idad de inales de i6
infc ion sobre la di ibilidad de i en su pais en www.fronius.es.

z
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CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M
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POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Picy  B258V, M595V, 800V, TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W255 Ve W595 Ve HS00 Ve

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Maximo rendimiento 98,0%

ncon 5% Pacr’l 84,9/91,2/859% 87,8/926/878% 88,7/93,1/89,0% 89,8/93,8/90,6 %
ncon 20 % Pacr’! 93,2/96,7 /954 % 94,1/97,1/959 % 94,5/973/96,3 % 95,0/97,6 /96,6 %
ncon 30 % Pac,r !l 94,5/97,4/96,5% 95,1/97,7 /96,8 % 95.4/97,7 /97,0 % 95,8/97,8/97,2%
ncon 75 % Pac,r I 95,3/98,0/97,5% 95,7/ 98,0/97,6 % 95,9/98,0/97,6 % 96,2/ 98,0 /97,6 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

1Y con Upnp min. / Uder / Unmpp max.

Medicion del aislamiento CC Si

Seccionador CC Si

'WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) 2 Datalogging, actualizacion de inversores via USB

Salida de aviso ?! Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo ? Interface SO-Meter / Input para la proteccion contra sobretension

2 También disponible en la versién light.
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